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PRZEDMOWA

Konferencja Naukowa Polifenole 2021 organizowana on-line przez Krakowską Akademię 
im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego odbyła się 23 i 24 września 2021 roku. Partnerem Kon-
ferencji było Miasto Kraków. Konferencja została zorganizowana na platformie Zoom oraz 
stronie internetowej: polifenole.ka.edu.pl.

Celem konferencji Polifenole 2021 był przegląd aktualnych badań prowadzonych nad poli-
fenolami. Jest to tematyka intensywnie eksplorowana na całym świecie ze względu na moż-
liwe wykorzystanie związków polifenolowych w wielu dziedzinach życia i nauki. Tematyka 
referatów przestawionych na konferencji była szeroka i łączyła różne dyscypliny obejmując 
zagadnienia z  zakresu: botaniki, chemii, biochemii, metabolomiki, dietetyki, biotechno-
logii, medycyny, kosmetologii, a  także możliwości wykorzystania polifenoli w przemyśle 
spożywczym.

Patronat honorowy nad konferencją objął prof. dr hab. n. med. Filip Gołkowski Dziekan Wy-
działu Lekarskiego i Nauk o Zdrowiu KAAFM. Przewodniczącą komitetu naukowego była 
dr Małgorzata Kalemba-Drożdż z Zakładu Biochemii Wydziału Lekarskiego i Nauk o Zdrowiu 
KAAFM. Oprócz niej piecze naukową nad programem konferencji pełniły: prof. dr hab. Bo-
żena Muszyńska z Wydziału Farmaceutycznego CM UJ, dr Małgorzata Opydo-Chanek z In-
stytutu Zoologii i Badań Biomedycznych UJ, dr Inga Kwiecień z Wydziału Farmaceutycznego 
CM UJ oraz prof. dr hab. Maria Kapiszewska z  Wydziału Lekarskiego i  Nauk o  Zdrowiu 
KAAFM. Konferencja zgromadziła naukowców z kilkunastu jednostek z kraju i zagranicy 
między innymi: University of w Messina, University of Leicester, Instytut Nauk o Żywności 
oraz Wydział Biologii i Biotechnologii Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego, Wydział 
Farmaceutyczny Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellońskiego, Wydział Chemii a także 
Wydział Biochemii, Biofi zyki i Biotechnologii UJ, Wydział Mechaniczny Politechniki Kra-
kowskiej, Wydział Energetyki i Paliw Akademii Górniczo Hutniczej, Polska Akademia Nauk 
Ogród Botaniczny – Centrum Zachowania Różnorodności Biologicznej w Powsinie, Uni-
wersytet Przyrodniczy w Poznaniu oraz Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu Krakowskiej 
Akademii im. AF Modrzewskiego.

Polifenole to duża grupa związków pochodzenia roślinnego, których strukturę charaktery-
zuje obecność pierścieni aromatycznych i wielu grup –OH. Do polifenoli zaliczamy fl awo-
noidy, lignany, kurkuminoidy, taniny i stilbedony. Przez wiele lat polifenole były obiektem 
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zainteresowania jedynie fi zjologów roślin, chemicy je omijali, biochemicy nie doceniali 
ich znaczenia dla funkcjonowania organizmów żywych, a dietetycy kompletnie ignorowa-
li. Tymczasem polifenole mają szerokie spektrum działania. Pełnią funkcje antybiotyków, 
fungicydów, herbicydów, chronią przed promieniowaniem ultrafi oletowym, biorą udział 
w przywabianiu owadów, nadają tkankom roślin intensywne barwy. Po spożyciu w organi-
zmie człowieka działają jako przeciwutleniacze, zmiatacze wolnych rodników, związki che-
latujące metale ciężkie. Polifenole zwiększają aktywność enzymów detoksyfi kacyjnych, wy-
kazują działanie przeciwzapalne, przeciwalergiczne, przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne 
i przeciwnowotworowe. Polifenole są stosowane w medycynie między innymi jako związ-
ki regulujące szczelność naczyń krwionośnych, wspierające pracę wątroby. Szczególną rolę 
przypisuje się polifenolom, które mogą działać jako czynniki chemoprewencyjne, a  także 
mogą być wykorzystane jako substancje wspomagające w terapii skojarzonej.

Podczas konferencji możliwa była wymiana doświadczeń naukowców oraz konsolidacja wie-
dzy o polifenolach z różnych dziedzin nauki. Wydarzenie to dało także możliwość nawiąza-
nia dalszej współpracy naukowej. Ponadto konferencja umożliwiła popularyzację wyników 
badań wśród szerszego grona odbiorców, ponieważ w audytorium konferencji znajdowali się 
nie tylko naukowcy ale także fi toterapeuci, przedstawiciele przemysłu kosmetycznego i stu-
denci różnych uczelni. 

Pomimo ograniczeń, jakie niesie ze sobą organizacja spotkań on-line, konferencja zgroma-
dziła wielu uczestników z różnych środowisk i jednostek naukowych umożliwiając im wy-
mianę wiedzy i  niezmiernie twórcza dyskusję. Organizacja przebiegła bez zakłóceń i  nie-
zwykle sprawnie głównie dzięki ciężkiej pracy komitetu organizacyjnego na czele z dr Agatą 
Grzywacz-Kisielewską oraz dr Agnieszką Cierniak.

Mamy nadzieję, że konferencja Polifenole na stałe wpisze się w program naukowy Krakow-
skiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego a kolejne edycje konferencji, niezależ-
nie, czy będą odbywały się w formie zdalnej czy też na żywo, pozwolą podtrzymać owocną 
współpracę ośrodków naukowych stanowiąc platformę do wymiany wiedzy i  inspiracji do 
nowych badań a także promocji wyników badań naukowych w społeczeństwie.
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PROGRAM KONFERENCJI 
POLIFENOLE
23ȃ24 WRZEŚNIA 2021

WYSTĄPIENIA

10:00  Otwarcie Konferencji POLIFENOLE 
Prof. dr hab. Filip Gołkowski 
Dziekan Wydziału Lekarskiego i Nauk o Zdrowiu KAAFM

10:15  Wykład inauguracyjny – „Jadalne kwiaty jako surowiec polifenolowy”
Dr Małgorzata Kalemba-Drożdż 
Przewodnicząca Komitetu Naukowego, Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu 
KAAFM

10:40  „Enzymatyczna synteza i ocena aktywności biologicznej estru butylowego 
kwasu dihydrokawowego”
Bartłomiej Zieniuk1, Aleksandra Marciniuk2, Anna Bętkowska2 
1Katedra Chemii, Instytut Nauk o Żywności, SGGW, 2Koło Naukowe 
Biotechnologów KNBiotech, Wydział Biologii i Biotechnologii, SGGW

10:55 „Kultury in vitro odmian hodowlanych Hypericum perforatum – akumulacja 
polifenoli na podłożach hodowlanych suplementowanych fenyloalaniną”
Inga Kwiecień, Halina Ekiert
Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, Wydział Farmaceutyczny, UJ CM

11:10 „Zielona nanotechnologia – nanocząstki metali otrzymywane 
z wykorzystaniem ekstraktów roślinnych” 
Agnieszka Kyzioł
Wydział Chemii, UJ

11:30  „Aktywność biologiczna in vitro nanocząstek złota (Au@RD NPS) 
otrzymanych przy użyciu wodnego ekstraktu z róży damasceńskiej Rosa 
damascena”
Agnieszka Cierniak1, Sylwia Łukasiewicz2, Agnieszka Kyzioł2

Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu KAAFM, Wydział Biochemii, Biofi zyki 
i Biotechnologii, UJ, Wydział Chemii, UJ
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11:55  „Przegląd właściwości naturalnych związków polifenolowych zapewniających 
podwyższenie ochrony skóry przed promieniowaniem UV” 
Artur Budzowski, Regina Gil
Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu KAAFM

12:10  „Efekt ochronny kwercetyny w stresie świetlnym indukowanym produktami 
fotoblaknięcia rodopsyny w nabłonku barwnikowym siatkówki (RPE)”
Magdalena Olchawa1, Olga Krzysztyńska-Kuleta2, Krystian Mokrzyński3, 
Piotr Sarna4, Tadeusz Sarna5

1-3;5 Wydział Biochemii, Biofi zyki i Biotechnologii, UJ, 4Wydział Mechaniczny, 
Politechnika Krakowska

12:45  „Właściwości antyoksydacyjne grzybów leczniczych ze szczególnym 
uwzględnieniem związków fenolowych”
Bożena Muszyńska1, Jan Lazur2, Katarzyna Sułkowska-Ziaja3 
1,3Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, Wydział Farmaceutyczny, UJ 
CM, 2Studenckie Koło Naukowe Biotechnologii Roślin i Grzybów Leczniczych, 
Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, Wydział Farmaceutyczny, UJ CM

13:20 „Mieszanka ziołowa LCS101 i jej rola w terapii antynowotworowej” 
Sylwia Łukasiewicz1, Agnieszka Cierniak2, Marta Dziedzicka-Wasylewska1

1Wydział Biochemii, Biofi zyki i Biotechnologii, UJ, 
2Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu KAAFM

13:30 „Zawartość polifenoli i właściwości genoprotekcyjne ekstraktów z ziół 
i owoców: Octy fermentowane, maceraty, nalewki i odwary z lawendy, mięty, 
płatków róży, malin, jabłek i owoców róży”
Małgorzata Kalemba-Drożdż1, Inga Kwiecień2, Agnieszka Szewczyk2 
1Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu KAAFM, 2Katedra i Zakład Botaniki 
Farmaceutycznej, Wydział Farmaceutyczny, UJ CM

14:00  „Porównanie zawartości polifenoli w surowym i sfermentowanym soku 
z brokułów” 
Patryk Zdziobek, Grzegorz Jodłowski
Wydział Energetyki i Paliw, AGH

14:15  „Biologia, ekologia i możliwości uprawy mniej znanych roślin bogatych 
w polifenole”
Adam Kapler 
Łąki kwietne „Karol Podyma”, PAN Ogród Botaniczny – CZRB w Powsinie

14:45  „Wpływ polifenoli na mikrobiotę jelitową”
Natalia Pokorna-Nowacka1, Karolina Osowiecka2 
1Wydział Nauk o Żywności i Żywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, 
2Instytut Nauk o Żywieniu Człowieka, SGGW
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POSTERY

1.  „Polifenole w badaniach klinicznych”
Małgorzata Sokal, Agata Kryczyk-Poprawa, Włodzimierz Opoka, 
Bożena Muszyńska
Wydział Farmaceutyczny, UJ CM

2.  „Combined cytotoxic activity of resveratrol and obatoclax against acute 
lymphoblastic leukemia cells” 
Małgorzata Opydo-Chanek
Instytut Zoologii i Badań Biomedycznych, UJ

3.  „Badanie całkowitej zdolności antyoksydacyjnej wybranych polifenoli przy 
użyciu kolorymetrycznych metod przeniesienia elektronu” 
Justyna Ciejka, Sebastian Balicki
Wydział Chemiczny, Politechnika Wrocławska

4.  „Aktywność przeciwutleniająca wybranych surowców roślinnych” 
Natalia Pawłasek1, Mariola Kozłowska2, Iwona Ścibisz2, Bartłomiej 
Zieniuk2

1Koło Naukowe Biotechnologów, Wydział Ogrodnictwa i Biotechnologii, SGGW, 
2Instytut Nauk o Żywności, SGGW

5.  „Aktywność przeciwutleniająca izolatów otrzymanych z wybranych roślin 
zielarskich” 
Paulina Siedlecka1, Mariola Kozłowska2, Iwona Ścibisz2, Agata 
Fabiszewska2

1Koło Naukowe Biotechnologów, Wydział Ogrodnictwa i Biotechnologii, SGGW, 
2Instytut Nauk o Żywności, SGGW

6.  „Kultury in vitro Isatis tinctoria L. – źródło metabolitów fenolowych 
o aktywności antyoksydacyjnej” 
Noemi Nicosia1,2, Jasmine Speranza3, Natalizia Miceli2, Halina Ekiert1, 
Inga Kwiecień1

1Wydział Farmaceutyczny, UJ CM, 2Department of Chemical, Biological, 
Pharmaceutical and Environmental Sciences, University of Messina, 
3Department of Genetics and Genome Biology, University of Leicester

7.  „Ilex paraguariensis jako źródło polifenoli” 
Agata Kryczyk-Poprawa, Dawid Drabicki, Bożena Muszyńska, 
Włodzimierz Opoka
Wydział Farmaceutyczny, UJ CM
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8.  „Związki fenolowe wpływające na przeciwzapalne właściwości wybranych 
grzybów jadalnych”
Agata Grzywacz-Kisielewska 
Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu KAAFM

9.  „Odpady warzywne z procesu mrożenia jako pełnowartościowy surowiec 
do liofi lizacji” 
Agnieszka Ciurzyńska, Katarzyna Rybak, Sabina Galus, Monika Janowicz
Instytut Nauk o Żywności, SGGW

10.  „Wpływ jasmonianu metylu na produkcję związków fenolowych w kulturach 
mycelialnych Trametes spp.” 
Katarzyna Sułkowska-Ziaja1, Justyna Robak2, Bożena Muszyńska1

1Wydział Farmaceutyczny, UJ CM, 2Studenckie Koło Naukowe Biotechnologii 
Roślin i Grzybów Leczniczych, Wydział Farmaceutyczny, UJ CM

11.  „Wpływ jasmonianu metylu na akumulację metabolitów polifenolowych 
w wytrząsanych kulturach in vitro odmian hodowlanych Hypericum 
perforatum L.” 
Halina Ekiert, Inga Kwiecień
Wydział Farmaceutyczny, UJ CM



STRESZCZENIA PREZENTACJI 
KONFERENCYJNYCH
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PRZEGLĄD WŁAŚCIWOŚCI NATURALNYCH ZWIĄZKÓW 
POLIFENOLOWYCH ZAPEWNIAJĄCYCH PODWYŻSZENIE 
OCHRONY SKÓRY PRZED PROMIENIOWANIEM UV 

Artur Budzowski1, Regina Gil2

1  Krakowska Akademia im. A. Frycza Modrzewskiego, Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu, 
Zakład Chemii Kosmetycznej, ORCID: 0000-0002-2714-0877
2 Krakowska Akademia im. A. Frycza Modrzewskiego, Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu, 
Zakład Chemii Kosmetycznej, ORCID: 0000-0002-7315-6159

W  referacie przedstawiono przykłady wykorzystania różnorodnych ekstraktów roślinnych 
i zawartych w nich związków polifenolowych jako naturalnych surowców promieniochron-
nych, stosowanych jako uzupełnienie dla fi zycznych i chemicznych fi ltrów UV wchodzących 
w skład kosmetyków. Naturalne ekstrakty roślinne, ze względu na niski współczynnik SPF 
samodzielnie nie zapewniają wystarczającej ochrony przed UV-B, a zwłaszcza UV-A. Dla-
tego większość kosmetyków promieniochronnych zawiera kombinacje fi ltrów chemicznych 
z naturalnymi ekstraktami roślinnymi, które poprzez synergiczne działanie zapewniają efek-
tywną ochronę przed UV. 

W pracy przytoczone zostały wyniki wieloaspektowych badań zmierzających do wyjaśnienia 
korzystnych właściwości wybranych związków polifenolowych, prowadzących do podwyż-
szenia ochrony skóry przed UV. Porównane zostały wyniki badań in vivo z udziałem pacjen-
tów lub zwierząt laboratoryjnych z badaniami in vitro z udziałem hodowli komórkowych, 
pomiarów fi zycznych oraz analiz chemicznych. Sklasyfi kowano główne kierunki działania 
promieniochronnego polifenoli, do których należy absorpcja promieniowania UV, działanie 
antyoksydacyjne poprzez dezaktywację wolnych rodników, a także dwa kierunki działania 
biologicznego: przeciwzapalne oraz immunomodulacyjne. Efekt wymienionych działań ob-
jawia się w postaci dobroczynnych skutków podwyższania ochrony przed szkodliwym dzia-
łaniem ultrafi oletu. 

Słowa kluczowe: polifenole, fl awonoidy, fi ltry UV, promieniochronne, przeciwutleniacze
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BADANIE CAŁKOWITEJ ZDOLNOŚCI ANTYOKSYDACYJNEJ 
WYBRANYCH POLIFENOLI PRZY UŻYCIU KOLORYMETRYCZNYCH 
METOD PRZENIESIENIA ELEKTRONU 

Justyna Ciejka1, Sebastian Balicki2 
1 Politechnika Wrocławska, Wydział Chemiczny, ORCID 0000-0003-2532-3386
2 Politechnika Wrocławska, Wydział Chemiczny, ORCID 0000-0001-5173-319X

Flawonoidy stanowią jedną z ważniejszych grup polifenoli pochodzenia roślinnego. Cenione 
są głównie ze względu na swoje właściwości przeciwutleniające, które przy długotrwałym 
stosowaniu mogą wykazywać działanie prozdrowotne przyczyniając się m.in. do zmniej-
szania ryzyka chorób przewlekłych. Na ich atrakcyjne właściwości wpływa nie tylko liczba 
wolnych grup hydroksylowych w  pierścieniach aromatycznych, ale również ich położenie 
w szkielecie fl awonoidów.

Celem badań było sprawdzenie całkowitej zdolności antyoksydacyjnej naturalnych fl awono-
idów przy użyciu trzech kolorymetrycznych metod przeniesienia elektronu, tj. ABTS, DPPH 
oraz CUPRAC. W badaniach wykorzystano związki z trzech różnych klas fl awonoidów, tj. 
fi setyna (fl awanol), naringenina (fl awanon) oraz chryzyna (fl awon). Wyniki badań porówna-
no z aktywnością antyoksydacyjną Troloxu  (pochodna witaminy E).

Uzyskane wyniki wskazują na znaczące różnice w  szybkości oraz efektywności antyoksy-
dacyjnego działania badanych fl awonoidów, gdzie najsilniejsze działanie wykazuje fi setin, 
a najsłabsze chrysin.

Słowa kluczowe: ABTS, DPPH, CUPRAC, fi setyna, naringenina, chryzyna 
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AKTYWNOŚĆ BIOLOGICZNA IN VITRO NANOCZĄSTEK ZŁOTA 
(AU@RD NPs) OTRZYMANYCH PRZY UŻYCIU WODNEGO 
EKSTRAKTU Z RÓŻY DAMASCEŃSKIEJ ROSA DAMASCENA

Agnieszka Cierniak1, Sylwia Łukasiewicz2, Agnieszka Kyzioł3

1 Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu, 
Zakład Biochemii, ORCID 0000-0001-6537-2954 
2 Uniwersytet Jagielloński, Wydział Biochemii, Biofi zyki i Biotechnologii, Zakład Biochemii Fizycznej, 
ORCID 0000-0002-6574-1147 
3 Uniwersytet Jagielloński, Wydział Chemii, Zakład Chemii Nieorganicznej, ORCID 0000-0003-0751-5819 

Synteza nanocząstek metali (NPs) oparta na zielonej chemii staje się coraz bardziej popular-
ną metodą ekologiczną, zamiast syntezy chemicznej. W szczególności ekstrakty roślinne jako 
czynniki redukujące i stabilizujące są stopniowo wykorzystywane do syntezy metalicznych 
NP. Celem badań była ekologiczna, wydajna i kontrolowana synteza nanocząstek złota z za-
stosowaniem ekstraktu wodnego z róży damasceńskiej Rosa damascena (Au@RD NPs) bez 
użycia innych środków redukujących.

Uzyskane nanocząstki Au@RD NP wykazały stabilność w warunkach in vitro przez ponad 
rok co dowodzi znaczącego potencjału stabilizującego wodnego ekstraktu z róży damasceń-
skiej.   W  badaniach in vitro nie wykazano cytotoksyczności Au@RD NP wobec komórek 
prawidłowych: jednojądrzastych limfocytów krwi obwodowej (PBML) natomiast dla komó-
rek nowotworowych: ostrej białaczki promielocytowej (HL60) i  ludzkiego gruczolakoraka 
płuc (A549) wykazano selektywną cytotoksyczność w zakresie stężeń 5–100 μg/ml. Poziom 
uszkodzeń DNA oznaczono przy pomocy metody kometowej inkubując komórki przez 1 do 
48 godzin. Wykazano, że Au@RD NP nie indukują uszkodzeń DNA w komórkach prawidło-
wych podczas gdy w komórkach nowotworowych uszkodzenia DNA osiągają poziom 25% 
i 35% odpowiednio dla komórek A549 i HL60. Apoptoza została oszacowana przez lumi-
nescencyjny pomiar aktywności kaspaz 3/7. Wykazano, że Au@RD NP. indukują apoptozę 
w obu badanych liniach nowotworowych przy czym komórki HL60 wykazały większą wraż-
liwość na zastosowane stężenia nanocząstek z polifenolami.

Uzyskane wyniki wskazują, że nanocząstki złota otrzymane w procesie zielonej syntezy za 
pośrednictwem roślin, są atrakcyjnymi materiałami hybrydowymi dla badań biologicznych 
łączącymi dwa aktywne składniki – platformę nanocząstek metali i polifenole roślinne.

Podziękowania: Fundusz Badań Naukowych Krakowskiej Akademii im. AF Modrzewskiego 
projekt badawczy  26/2018 „Synteza nanocząstek złota z wykorzystaniem polifenoli roślin-
nych jako potencjalnych związków o charakterze przeciwnowotworowym”.

Słowa kluczowe: apoptoza, cytotoksyczność, ekstrakt z  Róży damasceńskiej, nanocząstki 
złota, polifenole, uszkodzenia DNA
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ODPADY WARZYWNE Z PROCESU MROŻENIA JAKO 
PEŁNOWARTOŚCIOWY SUROWIEC DO LIOFILIZACJI 

Agnieszka Ciurzyńska1, Katarzyna Rybak , Sabina Galus3, 
Monika Janowicz4

1 Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, Instytut Nauk o Żywności, 
Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ORCID 0000-0001-7263-0851
2 Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, Instytut Nauk o Żywności, 
Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ORCID 0000-0003-3595-0818
3 Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, Instytut Nauk o Żywności, 
Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ORCID 0000-0002-2352-5307
4 Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, Instytut Nauk o Żywności, 
Katedra Inżynierii Żywności i Organizacji Produkcji, ORCID 0000-0002-3790-3479

W procesie mrożenia warzyw niektóre surowce są odrzucane, ponieważ nie spełniają kryte-
riów kształtu lub wielkości. Stają się odpadem, pod względem jakości pełnowartościowym, 
który można wykorzystać np. do produkcji liofi lizowanych przekąsek wielowarzywnych lub 
jako składnik liofi lizowanych mieszanek warzywnych. Celem pracy jest przedstawienie wy-
branych właściwości chemicznych i fi zycznych warzyw liofi lizowanych. Zakres pracy obej-
muje badania zawartości polifenoli ogółem, fl awonoidów i cukrów, barwy, zawartości wody 
i  aktywności liofi lizowanej cebuli, marchwi, fasoli żółtej, ziemniaka i  kalafi ora. W  trakcie 
procesu liofi lizacji zarejestrowano kinetykę liofi lizacji.

Wykazano, że odpady warzywne z procesu mrożenia mogą być wykorzystane jako pełno-
wartościowy produkt do liofi lizacji. Większość badanych warzyw uzyskała podobne krzywe 
suszenia, niską aktywność i zawartość wody. Po liofi lizacji barwa warzyw znacznie się zmie-
niła w porównaniu z próbkami rozmrożonymi. W większości przypadków nastąpiło istotne 
obniżenie zawartości polifenoli ogółem i nieznaczne fl awonoidów po liofi lizacji. 

Słowa kluczowe: warzywa, polifenole, antocyjany, liofi lizacja, barwa 
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WPŁYW JASMONIANU METYLU NA AKUMULACJĘ 
METABOLITÓW POLIFENOLOWYCH W WYTRZĄSANYCH 
KULTURACH IN VITRO ODMIAN HODOWLANYCH HYPERICUM 
PERFORATUM L. 

Halina Ekiert1, Inga Kwiecień2

1 Uniwersytet Jagielloński, Collegium Medicum, Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, 
ORCID 0000-0003-4887-4068
2 Uniwersytet Jagielloński, Collegium Medicum, Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, 
ORCID 0000-0002-9057-6198

Szlaki metabolizmu wtórnego roślin mogą być stymulowane przez czynniki stresowe (elicy-
tory). Proces ten wykorzystać można w celu pobudzenia i zwiększenia biosyntezy metaboli-
tów w roślinnych kulturach in vitro. 

Celem pracy była elicytacja wytrząsanych kultur pędowych odmian hodowlanych Elixir, He-
los, Topas, dziurawca zwyczajnego (H. perforatum L.) jasmonianem metylu. Kultury prowa-
dzono przez okres 3 tygodni, a  następnie podłoże suplementowano jasmonianem metylu 
(50 μM). Po upływie 2, 4 lub 7 dni biomasę zebrano i poddano analizie HPLC w celu ozna-
czenia zawartości metabolitów polifenolowych (fl awonoidów i katechin).

We wszystkich badanych ekstraktach z  biomasy potwierdzono obecność 6 fl awonoidów 
(kwercetyny, luteoliny, kemferolu, hyperozydu, rutozydu, kwercytryny) oraz katechiny 
i epikatechiny. Maksymalna całkowita zawartość fl awonoidów wyniosła 2170 mg/100g s.m. 
(Topas), natomiast katechin 712 mg/100g s.m. (Helos). Dominującym ilościowo metaboli-
tem była kwercetyna.

Wykazano, że elicytacja kultur jasmonianem metylu wpływa na zwiększenie akumulacji ba-
danych polifenoli w różny sposób. 

Słowa kluczowe: odmiany hodowlane dziurawca zwyczajnego, kultury wytrząsane, akumu-
lacja polifenoli, elicytacja, jasmonian metylu
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ZWIĄZKI FENOLOWE WPŁYWAJĄCE NA PRZECIWZAPALNE 
WŁAŚCIWOŚCI WYBRANYCH GRZYBÓW JADALNYCH 

Agata Grzywacz-Kisielewska

Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu, 
Zakład Biochemii, ORCID ID: 0000-0001-6950-4475

W organizmie człowieka nieustannie zachodzą procesy warunkujące utrzymanie jego home-
ostazy oraz pozwalające na adaptację do warunków środowiskowych. Jednym z nich jest stan 
zapalny pojawiający się w odpowiedzi tkanek i narządów na czynnik uszkadzający. Grzyby 
owocnikowe stanowią bogate źródło cennych, biologicznie aktywnych związków o działa-
niu wspomagającym prawidłowe funkcjonowanie organizmu. Do najczęściej wskazywanych 
w badaniach właściwości grzybów należą aktywność antyoksydacyjna, przeciwbólowa, im-
munomodulująca oraz przeciwzapalna. Ponadto grzyby wykazują działanie bakteriobójcze, 
grzybobójcze i przeciwwirusowe, równocześnie stymulując namnażanie się korzystnej mi-
krofl ory w organizmie człowieka dzięki właściwościom prebiotycznym.

Pośród grzybowych metabolitów o udowodnionych właściwościach przeciwzapalnych in vi-
tro i in vivo są związki fenolowe. Działanie przeciwzapalne tej grupy związków opiera się na 
ich działaniu antyoksydacyjnemu, regulacji wydzielania cytokin prozapalnych, a także od-
działywań o charakterze immunomodulacyjnym. Popularne grzyby jadalne z taksonu

Basidiomycota, takie jak pieczarka dwuzarodnikowa (Agaricus bisporus), borowik szlachetny 
(Boletus edulis), podgrzybek brunatny (Imleria badia) czy pieprznik jadalny (Cantharellus 
cibarius), są bogatym źródłem aktywnych związków fenolowych.

Słowa kluczowe: grzyby jadalne, aktywność przeciwzapalna, związki fenolowe
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WŁAŚCIWOŚCI PRZECIWUTLENIAJĄCE I GENOPROTEKCYJNE 
JADALNYCH KWIATÓW JAKO SUROWCA POLIFENOLOWEGO 

Małgorzata Kalemba-Drożdż1, Agnieszka Cierniak2

1 Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu, 
Zakład Biochemii, ORCID 0000-0002-7017-3279
2 Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu, 
Zakład Biochemii, ORCID 0000-0001-6537-2954

Jadalne kwiaty stają się coraz popularniejszym składnikiem żywności. Wzbogacenie diety 
o kwiaty jako źródło przeciwutleniaczy może wywierać korzystny wpływ na zdrowie ludzi. 
Celem badania było sprawdzenie, czy popularne jadalne kwiaty mogą zapewnić ochronę 
przeciwko oksydacyjnym uszkodzeniom DNA, które są głównymi czynnikami ryzyka sta-
rzenia i promocji nowotworzenia. Badanie obejmowało 1% ekstrakty w 40% etanolu z kwia-
tów: Alcea rosea (malwa różowa), Bellis perenis (stokrotka pospolita), Callendula offi  cinalis 
(nagietek lekarski), Calluna vulgaris (wrzos zwyczajny), Centaurea cyanus (chaber bławatek), 
Citrus aurantium (pomarańcza gorzka), Heliantus annuus (słonecznik zwyczajny), Hibiscus 
sabdarifa (ketmia szczawiowa), Jasminum grandifl orum (jaśmin wielkokwiatowy), Lavandu-
la augustifolia (lawenda wąskolistna), Matricaria chamomilla (rumianek pospolity), Primula 
vulgaris (pierwiosnek bezłodygowy), Rosa centifolia (róża stulistna), Rosa damascena (róża 
damasceńska), Rosa rugosa (róża pomarszczona), Sambucus nigra (bez czarny), Tagetes patu-
la (aksamitka rozpierzchła), Trifolium pratense (koniczyna czerwona), Viola cornuta (fi ołek 
rogaty). Zbadano siłę antyoksydacyjną ekstraktów, zawartość polifenoli, działanie cytotok-
syczne i wpływ na poziom uszkodzeń DNA mierzonych przy pomocy testu kometowego. 
Uszkodzenia oksydacyjne DNA indukowano nadtlenkiem wodoru. 

Uzyskane wyniki wskazują, że większość analizowanych ekstraktów kwiatowych działa jako 
środki chemoprewencyjne. Róże, aksamitka, lawenda, wrzos, bez czarny, fi ołek rogaty i cha-
ber mogą być szczególnie przydatne w ochronie ludzkiego DNA przed uszkodzeniami oksy-
dacyjnymi. Najlepsze właściwości przeciwutleniające i genoprotekcyjne charakteryzują eks-
trakty pozyskane z kwiatów z rodzaju Rosa [57].

Słowa kluczowe: jadalne kwiaty; róża; przeciwutleniacze; uszkodzenia DNA; test kometowy, 
chemoprewencja
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ZAWARTOŚĆ POLIFENOLI I WŁAŚCIWOŚCI GENOPROTEKCYJNE 
EKSTRAKTÓW Z ZIÓŁ I OWOCÓW: OCTY FERMENTOWANE, 
MACERATY, NALEWKI I ODWARY Z LAWENDY, MIĘTY, PŁATKÓW 
RÓŻY, MALIN, JABŁEK I OWOCÓW RÓŻY 

Małgorzata Kalemba-Drożdż1, Inga Kwiecień2, 
Agnieszka Szewczyk3

1 Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, Wydział Lekarski i Nauk o Zdrowiu, 
Zakład Biochemii, ORCID 0000-0002-7017-3279
2 Uniwersytet Jagielloński, Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, ORCID 0000-0002-9057-6198
3 Uniwersytet Jagielloński, Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, ORCID 0000-0003-3010-679X

Celem pracy było porównanie tradycyjnych ekstraktów z ziół i owoców używanych w celach 
kulinarnych i  leczniczych pod względem ich składu, siły przeciwutleniającej i właściwości 
genoprotekcyjnych. 

Z malin, skórek jabłek, owoców róży, lawendy, mięty i płatków róż przygotowano octy fer-
mentowane, maceraty octowe, odwary i nalewki. Badano stężenie polifenoli, witaminy C, ka-
rotenoidów oraz siłę redukcyjną FRAP. Polifenole identyfi kowano metodą HPLC. Właściwo-
ści genoprotekcyjne zanalizowano testem kometowym na limfocytach.  Octy fermentowane 
były najuboższe w składniki fi tochemiczne zaś nalewki – najbogatsze. Zdolności przeciwu-
tleniające korelowały z zawartością polifenoli. Żaden z ekstraktów nie był cyto- ani genotok-
syczny. Ekstrakty z owoców dzikiej róży i płatków róży wykazały najsilniejsze właściwości 
genoprotekcyjne, a octy fermentowane i odwary z mięty i jabłka – najsłabsze. 

Octy fermentowane nie są bogatym źródłem polifenoli i wykazują słabe właściwości geno-
protekcyjne, ale przy rosnącym zapotrzebowaniu na antyoksydanty każde ich źródło jest 
przydatne w codziennej diecie a każda forma ekstraktów ma swoje określone zastosowania 
i ograniczenia.

Podziękowania: Grant NCN nr: 2018/02/X/NZ9/02185

Słowa kluczowe: polifenole, przeciwutleniacze, chemoprewencja, genotoksyczność, owoce
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BIO LOGIA, EKOLOGIA I MOŻLIWOŚCI UPRAWY MNIEJ ZNANYCH 
ROŚLIN BOGATYCH W POLIFENOLE 

Adam Kapler

Łąki kwietne „Karol Podyma” / PAN Ogród Botaniczny – CZRB w Powsinie, ORCID 0000-0002-6779-6512

W całej UE, w tym w Polsce za nader obiecujące źródło polifenoli uważa się pestkowce euter-
py warzywnej Euterpe oleracea Mart., zwane w handlu „jagodami acai”. Ogromny potencjał 
posiadają także liczne Ericaceae, rodzące jadalne jagody. W swoim referacie i artykule omó-
wię kilka dotychczas nie uprawianych gatunków, jakie warto udomowić, zwłaszcza Vacci-
nium angustifolium Ait., V. myrtylloides Michx. i kompleks Empetrum nigrum L./E. hermaph-
roditum Hagerup. Przedstawię wyzwania i możliwości ich uprawy oraz hodowli na szerokim 
tle ich biologii i ekologii. Omawiane przeze mnie gatunki krzewinek nie wymagają mocno 
torfi astych podłoży, niezbędnych borówce wysokiej i żurawinie wielkoowocowej, co pozwo-
li zredukować ślad węglowy oraz lepiej chronić ostatnie mokradła Europy. Posiadanie wła-
snych, nowych źródeł polifenoli uczyni Europę mniej zależną od „jagód acai”, co jest istotne 
w dobie zrywania się łańcuchów dostaw podczas kolejnych fal pandemii.

Słowa kluczowe: Euterpe oleracea, Vaccinium angustifolium, polifenole, uprawa 
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KULTURY IN VITRO ODMIAN HODOWLANYCH HYPERICUM 
PERFORATUM – AKUMULACJA POLIFENOLI NA PODŁOŻACH 
HODOWLANYCH SUPLEMENTOWANYCH FENYLOALANINĄ 

Inga Kwiecień1, Halina Ekiert2

1 Uniwersytet Jagielloński, Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, ORCID 0000-0002-9057-6198
2 Uniwersytet Jagielloński, Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, ORCID 0000-0003-4887-4068

Ziele dziurawca zwyczajnego (Hypericum perforatum L.) posiada bardzo bogaty skład che-
miczny, zawiera m. in. różne grupy polifenoli – fl awonoidy, katechiny i kwasy fenolowe. 

Celem pracy była stymulacja biosyntezy fl awonoidów i katechin w wytrząsanych kulturach 
pędowych trzech odmian hodowlanych dziurawca zwyczajnego: Elixir, Helos i Topas, po-
przez suplementowanie podłoża hodowlanego fenyloalaniną (prekursorem biosyntezy feny-
lopropanoidów) przez okres 2, 4 lub 7 dni (1g/l). 

We wszystkich badanych ekstraktach z biomasy potwierdzono obecność: kwercetyny, lute-
oliny, kemferolu, hyperozydu, rutozydu, kwercytryny, katechiny oraz epikatechiny. W eks-
traktach z biomasy, rosnącej na podłożach z fenyloalaniną potwierdzono ponadto obecność: 
apigetryny, epigallokatechiny oraz galusanu epikatechiny. Maksymalna całkowita zawar-
tość fl awonoidów wyniosła od 2887 do 3345 mg/100g s.m., natomiast katechin od 424 do 
717 mg/100g s.m.

Wykazano, że suplementacja podłoża hodowlanego fenyloalaniną powoduje wzrost akumu-
lacji analizowanych grup metabolitów przez hodowaną in vitro biomasę. 

Słowa kluczowe: odmiany hodowlane dziurawca zwyczajnego, kultury wytrząsane, fl awono-
idy, katechiny, fenyloalanina



22

ILEX PARAGUARIENSIS JAKO ŹRÓDŁO POLIFENOLI 

Agata Kryczyk-Poprawa1, Dawid Drabicki2, Bożena Muszyńska3, 
Włodzimierz Opoka4

1 Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej ORCID 0000-0001-9125-250X
2 Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
3 Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
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4 Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej ORCID 0000-0003-3921-8632

Ostrokrzew paragwajski (Ilex paraguariensis A.St.-Hil.) to roślina z  rodziny ostrokrzewo-
watych (Aquifoliaceae), a jej liście i gałązki są stosowane w produkcji yerba mate. Jest to też 
roślina lecznicza, znana od czasów prekolumbijskich i stosowana przez Indian w celu zmniej-
szenia uczucie głodu, zmęczenia i stresu. W licznych badaniach wykazano, że właściwości 
biologiczne ostrokrzewu paragwajskiego wynikają z obecnych w surowcu związków biolo-
gicznie czynnych, m.in. alkaloidów purynowych, polifenoli, terpenoidów, saponin, witamin, 
aminokwasów, czy biopierwiastków. Związki polifenolowe wyekstrahowano z różnych części 
tej rośliny, ale najwyższą ich zawartość stwierdzono w  ekstraktach z  liści. Z  tego powodu 
napary yerba mate mogą być ważnym źródłem polifenoli w codziennej diecie. Oznaczona 
całkowita zawartość fenoli wynosi 51 mg/g w przeliczeniu na suchą masę surowca. Wśród 
46 związków polifenolowych, które oznaczono w badanych ekstraktach otrzymanych z  li-
ści I. paraguariensis największą grupę stanowiły pochodne kwasu hydroksycynamonowego. 
Związkami polifenolowymi oznaczonymi w największej ilości w badanym materiale roślin-
nym były: kwas 3-kawoilochinowy (26,8%–28,8%), kwas 5-kawoilochinowy (21,1%–22,4%), 
kwas 4-kawoilochinowy (12,6%–14,2%), kwas 3,5-dikawoilochinowy (9,5%–11,3%). Wyka-
zano, że regularne picie naparów z ostrokrzewu, zawierających wymienione związki wywołu-
je poprawę funkcji poznawczych, zwiększa przepływ mózgowy, zmniejsza ryzyko wystąpie-
nia depresji oraz może mieć znaczenie w profi laktyce choroby Parkinsona. 

Słowa kluczowe: ostrokrzew paragwajski, yerba mate, polifenole
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ZIELONA NANOTECHNOLOGIA – NANOCZĄSTKI METALI 
OTRZYMYWANE Z WYKORZYSTANIEM EKSTRAKTÓW 
ROŚLINNYCH 

Agnieszka Kyzioł

Uniwersytet Jagielloński, Wydział Chemii, ORCID 0000-0002-5563-4508

Nanotechnologia nieodwracalnie zrewolucjonizowała nasze życie w niemalże każdym jego 
aspekcie. Obecnie nanomateriały dostarczają licznych funkcjonalnych rozwiązań w wielu 
branżach przemysłu, środowiska i  medycyny. Nanoobiekty znalazły praktyczne zastoso-
wania w  leczeniu chorób cywilizacyjnych m.in. w terapiach nowotworowych (np. Doxil, 
Abraxame, NanoTh erm, BIND-014). Nanocząstki metali otrzymywane za pomocą eks-
traktów roślinnych to nowy pomysł w syntezie nanomateriałów inspirowanych biologią. 
Takie podejście dostarcza protokoły syntez oparte na założeniach Chemii Zrównoważone-
go Rozwoju oraz niesie możliwość stworzenia szerokiej gamy biomateriałów o nieznanych 
właściwościach fi zykochemicznych i biologicznych, często synergistycznych ze względu na 
swoją hybrydową naturę chemiczną. W prezentacji zostanie przedstawiona synteza, cha-
rakterystyka oraz możliwości terapeutycznego wykorzystania nanocząstek Ag, Au i  Cu 
otrzymanych z  wykorzystaniem wodnych ekstraktów roślin takich jak: Mentha piperita, 
Melissa offi  cinalis, Lavandula angustifolia, Euphorbia pulcherrima, Rosa damascena, Tabe-
buia impetiginosa, Annona muricata.

Słowa kluczowe: nanotechnologia, nanocząstki metali, wyciągi roślinne
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Studies show the botanical compound LCS101 as the promising agent for anticancer treat-
ment. LCS101 is a herbal formula prepared based on the principles of Chinese medicine. It 
does not interfere with anticancer agents and can be used along with radio- or chemother-
apy. Th e cytotoxic activity of LCS101 has been shown for various cancer cell lines. In parallel 
the formula does not show similar properties in normal cells. Moreover, LCS101 protect 
non-tumor cells from death induced by chemotherapeutics and simultaneously enhance the 
anti-cancer eff ects of doxorubicin and 5-FU. In clinical studies, LCS101 treatment led to a re-
duced incidence of chemotherapy-induced anemia and neutropenia. Th e LCS101 infl uences 
on immune system which include the promotion of T-cell proliferation, NK cell activation 
and TNFα activity, as well as the correction of reduced IFN-γ following exposure to doxoru-
bicin. Th ese eff ects have been observed in both in vitro and in vivo models. In clinical practice 
LCS101 was found to be both safe and well-tolerated by patients.

Key words: LCS101, integrative medicine, cancer
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WŁAŚCIWOŚCI ANTYOKSYDACYJNE GRZYBÓW LECZNICZYCH 
ZE SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM ZWIĄZKÓW 
FENOLOWYCH 

Bożena Muszyńska1, Jan Lazur, Katarzyna Sułkowska-Ziaja2
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ORCID 0000-0002-7325-9254

Istnieje około 3000 gatunków grzybów leczniczych, a wiele z nich zawiera dużą ilość sub-
stancji korzystnych dla zdrowia człowieka. Powszechnie wiadomo, że stres oksydacyjny 
odgrywa ważną rolę w etiopatogenezie wielu chorób, w tym nowotworów, zaburzeń serco-
wo-naczyniowych i chorób ośrodkowego układu nerwowego. Jednym ze sposobów zapobie-
gania zaburzeniom homeostazy, które powstają w wyniku nadmiernej produkcji substancji 
prooksydacyjnych jest włączenie do diety składników o właściwościach antyoksydacyjnych. 
Występujące w grzybach związki organiczne, np. pochodne związków fenolowych i indolo-
wych, terpenoidy, witaminy oraz biopierwiastki wykazują działanie przeciwutleniające. Po-
nadto posiadają pewne unikalne związki, których nie można znaleźć w innych naturalnych 
źródłach (np. norbadion A). W badaniach naukowych wykazano, że wybrane składniki wy-
kazujące działanie przeciwutleniające, występują w różnych gatunkach grzybów jadalnych 
i udowodniono ich wielokierunkowe działanie lecznicze. Potwierdzono też zawartość tych 
związków w ekstraktach uzyskanych z grzybów przy użyciu sztucznych soków trawiennych, 
co dowodzi ich biodostępności dla organizmu człowieka.

Słowa kluczowe: działanie przeciwutleniające, grzyby jadalne, choroby cywilizacyjne
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Isatis tinctoria L. (Brassicaceae) jest gatunkiem o długiej i dobrze udokumentowanej historii 
jako roślina lecznicza i użytkowa, zarówno w kulturze zachodniej, jak i wschodniej. W ostat-
nich dziesięcioleciach udowodniono jego działanie przeciwzapalne oraz przeciwnowotworo-
we, ale także przeciwbólowe, przeciwdrobnoustrojowe i antyoksydacyjne.

Celem pracy była ocena potencjału antyoksydacyjnego ekstraktu o  wysokiej zawartości 
związków fenolowych z pędowych kultur in vitro I. tinctoria prowadzonych w bioreaktorach 
PlantForm® na podłożu Murashige i Skoog o różnej zawartości regulatorów wzrostu. 

Oznaczono spektrofotometrycznie całkowitą zawartość skondensowanych tanin, fl awo-
noidów i  związków polifenolowych, a potencjał antyoksydacyjny oceniono kilkoma testa-
mi in vitro. Analizę metabolitów przeprowadzono metodą HPLC-PDA z detekcją masową. 
Ekstrakt o najwyższej zawartości polifenoli (19,370 ± 0,015 mg GAE/g) oraz fl awonoidów 
(2,655 ± 0,005 mg QE/g) wykazywał najsilniejsze działanie antyoksydacyjne. Dla wszystkich 
ekstraktów udowodniono także brak działania toksycznego na Artemia salina Leach.

Słowa kluczowe: Urzet barwierski, aktywność antyoksydacyjna, bioreaktory PlantForm
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W NABŁONKU BARWNIKOWYM SIATKÓWKI (RPE) 

Magdalena Olchawa1, Olga Krzysztyńska-Kuleta2, 
Krystian Mokrzyński3, Piotr Sarna4, Tadeusz Sarna5

1 Uniwersytet Jagielloński, Wydział Biochemii, Biofi zyki i Biotechnologii, Zakład Biofi zyki, 
ORCID 0000-0003-3276-7671
2 Uniwersytet Jagielloński, Wydział Biochemii, Biofi zyki i Biotechnologii, Zakład Biofi zyki, 
ORCID 0000-0001-9403-8058
3 Uniwersytet Jagielloński, Wydział Biochemii, Biofi zyki i Biotechnologii, Zakład Biofi zyki, 
ORCID 0000-0001-8092-9132
4 Politechnika Krakowska, Wydział Mechaniczny, ORCID 0000-0003-3820-3164
5 Uniwersytet Jagielloński, Wydział Biochemii, Biofi zyki i Biotechnologii, Zakład Biofi zyki, 
ORCID 0000-0002-7693-5756

Produkty fotoblaknięcia rodopsyny (Rh) (RhPBP), takie jak całkowicie-trans-retinal (ATR), 
mogą uczestniczyć w fotouszkodzeniu siatkówki. Celem badań było ustalenie; czy ATR wy-
generowany w zewnętrznych segmentach fotoreceptorów (POS) przyczynia się do dysfunkcji 
RPE w warunkach stresu świetlnego oraz czy kwercetyna modyfi kuje fototoksyczny poten-
cjał RhPBP. Komórkom kontrolnym oraz wzbogaconym w  kwercetynę podawano bogate 
w rodopsynę POS a następnie naświetlano je światłem zielonym oraz niebieskim. Fototok-
syczność indukowaną RhPBP analizowano w komórkach poprzez określenie przeżywalno-
ści, potencjału błony mitochondrialnej (MMP), poziomu utleniania białek oraz specyfi cz-
nej fagocytozy. Fotoreaktywność RhPBP w POS analizowano za pomocą oksymetrii EPR, 
pułapkowania spinowego oraz poprzez detekcję fosforescencji tlenu singletowego. Pomia-
ry cytotoksyczności i analiza MMP potwierdziły, ochronną rolę kwercetyny przed stresem 
świetlnym. Kwercetyna znacznie zmniejszała też hamujący wpływ stresu świetlnego na fago-
cytozę POS i obniżała zdolność RhPBP do fotoutlenienia białek. Wykazano, iż kwercetyna 
obniża fotoreaktywność RhPBP. Wyniki potwierdzają hipotezę, że kwercetyna może skutecz-
nie zmniejszać fototoksyczne działanie RhPBP, co jest niezbędne do przywrócenia funkcji 
fagocytarnej komórek.

Podziękowania: Grant SYMFONIA 1 2013/08/W/NZ3/00700 Narodowe Centrum Nauki. 

Słowa kluczowe: kwercetyna, zewnętrzne segmenty fotoreceptorów, rodopsyna, fagocytoza, 
nabłonek barwnikowy siatkówki



28
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AND OBATOCLAX AGAINST HUMAN ACUTE LYMPHOBLASTIC 
LEUKEMIA CELLS 

Małgorzata Opydo-Chanek

Instytut Zoologii i Badań Biomedycznych, Uniwersytet Jagielloński, 
Zakład Hematologii Eksperymentalnej, ORCID 0000-0002-8744-8451

Resveratrol (RES) is a natural polyphenol belonging to the class of stilbenes. Recently, the 
high effi  cacy of RES against various cancers has been shown in both in vitro and in vivo stud-
ies. Considerable eff orts have been done to explore anticancer potential of RES via combin-
ing this polyphenol with other anticancer agents, in order to increase the overall therapeutic 
effi  cacy. Th e aim of the present study was to evaluate the cytotoxic eff ects of the combina-
tion of RES with obatoclax on T-cell acute lymphoblastic leukemia MOLT-4 cells. Obatoclax 
(Obat) belongs to Bcl-2 inhibitors, named BH3 mimetics, that was designed to mimic the 
action of pro-apoptotic BH3-only proteins from the Bcl-2 family. Leukemia cell viability aft er 
RES and Obat treatment was determined using fl ow cytometry diacetate fl uorescein (FDA) 
and propidium iodide (PI) assay. Th e MOLT-4 cell number and volume were analyzed us-
ing the Coulter method. Th e results have shown that RES and OBAT markedly decreased 
the viability and growth of MOLT-4 cells and also caused changes in leukemia cell volume. 
Th e cytotoxic eff ects of the combination of RES with Obat were signifi cantly enhanced when 
compared to single-agent treatment of leukemia cells. Th e obtained data indicate that the 
combination of RES and Obat is a promising approach to treat leukemia that warrant further 
investigation.

Key words: resveratrol, obatoclax, leukemia
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Celem pracy było określenie aktywności przeciwutleniającej ekstraktów z wybranych pięciu 
surowców roślinnych. Materiał badawczy stanowiły wodne i wodno-etanolowe ekstrakty spo-
rządzone z kłącza rożeńca górskiego, korzenia omanu wielkiego i leuzei, korzenia traganka 
oraz owoców rokitnika zwyczajnego. W badanych ekstraktach roślinnych została oznaczona 
zawartość polifenoli ogółem z  użyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a, a  aktywność prze-
ciwutleniającą określono z użyciem trzech metod: DPPH, ABTS oraz FRAP. Najwyższą za-
wartość polifenoli ogółem oznaczono w wodnych i wodno-etanolowych ekstraktach z kłącza 
rożeńca górskiego. Wykazały one również najwyższą aktywność przeciwutleniającą wśród 
badanych ekstraktów. Z kolei najniższą zawartość polifenoli ogółem oznaczono w wodnym 
ekstrakcie z owoców rokitnika, a najmniejszą aktywność przeciwutleniającą wykazały wodne 
ekstrakty otrzymane z korzenia leuzei oraz korzenia traganka.

Słowa kluczowe: polifenole, ekstrakty roślinne, DPPH, ABTS, FRAP
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Mikrobiota jelitowa jest zespołem mikroorganizmów, które tworzą złożony ekosystem. Ma 
ona kluczowy wpływ na homeostazę gospodarza. Żywienie jest jednym z istotnych czynni-
ków, za pomocą którego można oddziaływać na modulowanie fl ory bakteryjnej jelit. Polife-
nole są szeroko dostępne w wielu produktach spożywczych. Ich korzystny wpływ na zdro-
wie został licznie przebadany i udokumentowany. Wiele badań wskazuje, że polifenole mają 
znaczący wpływ na mikrobiotę jelitową. Właściwości zdrowotnego działania tych związków 
zależą od ilości ich spożywania i biodostępności w jelitach. Polifenole docierają do okrężnicy 
w niezmienionej formie. Mogą mieć korzystny wpływ na proliferację prozdrowotnych bak-
terii oraz hamować rozwój patogennych gatunków. Istnieją przesłanki, że mogą przyczyniać 
się do zachowania równowagi mikrobiologicznej jelit oraz wykazują działanie podobne do 
prebiotyków.

W niniejszym przeglądzie badań podsumowano wiedzę dotyczącej zastosowania polifenoli 
w celu regulacji fl ory bakteryjnej jelit.

Słowa kluczowe: polifenole, mikrofl ora jelitowa, mikrobiom, bakterie
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Rośliny zielarskie wytwarzają szereg metabolitów wtórnych wywołujących korzystne efek-
ty biologiczne. Do nich zaliczane są polifenole, którym przypisuje się właściwości przeciw-
utleniające.

Celem pracy było określenie zawartości polifenoli ogółem metodą spektrofotometryczną Fo-
lina-Ciocalteu’a i ocenienie potencjału przeciwutleniającego metodami ABTS, DPPH i FRAP 
wodnych i wodno-etanolowych ekstraktów sporządzonych z ziela serdecznika pospolitego, 
połonicznika nagiego, wierzbownicy drobnokwiatowej oraz nasion kozieradki pospolitej 
i pestek moreli gorzkiej. Badania wykazały, że najwyższą zawartość polifenoli ogółem oraz 
aktywność przeciwutleniającą otrzymano dla ekstraktów z ziela wierzbownicy drobnokwia-
towej, a  najniższe wyniki wykazały wodno-etanolowe ekstrakty z  pestek moreli gorzkiej. 
Zaobserwowano korelację między zawartością polifenoli ogółem oraz aktywnością przeciw-
utleniającą badanych ekstraktów. Ziele wierzbownicy drobnokwiatowej mogłoby znaleźć za-
stosowanie jako naturalny dodatek do produktów żywnościowych lub kosmetyków.

Słowa kluczowe: polifenole, ekstrakty roślinne, DPPH, ABTS, FRAP



32

POLIFENOLE W BADANIACH KLINICZNYCH 

Małgorzata Sokal1, Agata Kryczyk-Poprawa2, 
Włodzimierz Opoka3, Bożena Muszyńska4

1 Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
2 Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, ORCID 0000-0001-9125-250X
3 Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, ORCID 0000-0003-3921-8632
4 Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum, Wydział Farmaceutyczny, 
Katedra i Zakład Botaniki Farmaceutycznej, ORCID 0000-0002-5007-1486

Wzrost zainteresowania polifenolami, który odzwierciedla systematycznie rosnąca liczba 
badań klinicznych świadczy o  dostrzeżeniu prozdrowotnych właściwości tej grupy związ-
ków biologicznie aktywnych. Polifenole występują powszechnie w surowcach naturalnych, 
a więc stanowią istotny element codziennej diety, a ich właściwości antyoksydacyjne i prze-
ciwzapalne są istotne z punktu widzenia profi laktyki chorób cywilizacyjnych. Na podstawie 
przeglądu zarejestrowanych w ostatnich 20 latach badań klinicznych można stwierdzić, że 
przedmiotem dotychczasowych analiz jest głównie wpływ polifenoli na zdrowie uczestników 
poprzez ocenę następujących parametrów: profi l lipidowy, ciśnienie krwi oraz biodostęp-
ność polifenoli. Należy podkreślić, że w przeważającej części uczestnikami badań były osoby 
zdrowe. Badania kliniczne polifenoli prowadzone są głównie z zastosowaniem ekstraktów, 
czystych związków organicznych lub żywności bogatej w te związki. W dotychczasowych ba-
daniach skupiano się głównie na ocenie wpływu polifenoli na układ sercowo-naczyniowy 
oraz na poziom glukozy i wydzielanie insuliny. Obecnie podkreśla się także wpływ polifenoli 
na mikrobiotę jelitową, a także zbadanie podyktowanych farmakokinetyką i metabolizmem 
różnic w  indywidualnej odpowiedzi organizmu człowieka na podaż polifenoli. Przyszłość 
badań klinicznych upatruje się w wyjaśnieniu mechanizmów działania polifenoli, jak rów-
nież w  określeniu referencyjnych wartości spożycia polifenoli dla różnych badanych grup 
oraz ustaleniu nowych rekomendacji żywieniowych.

Słowa kluczowe: badania kliniczne, odżywianie, działanie prozdrowotne
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Związki fenolowe występujące w owocnikach grzybów i akumulowane w biomasie z kultur 
mycelialnych charakteryzują się znaczącym potencjałem prozdrowotnym, w tym wykazano 
dla nich w badaniach naukowych działanie przeciwutleniające. Celem pracy było zbadanie 
wpływu elicytacji jasmonianem metylu (MeJa) na produkcję związków fenolowych w napo-
wietrzanych kulturach mycelialnych trzech gatunków grzybów z rodzaju Trametes: T. gibbo-
sa, T. hirsuta, T. versicolor. Testowano dodatek MeJa w 1, 10 i 20-dniu 30-dniowego cyklu 
hodowlanego. Na podstawie oznaczeń ilościowych metodą HPLC-DAD, wykazano wzrost 
akumulacji kwasów fenolowych w biomasie uzyskanej z kultur mycelialnych w zależności od 
czasu elicytacji w trakcie cyklu hodowlanego. W badanych ekstraktach oznaczono kwasy: ga-
lusowy, p-hydroksybenzoesowy, protokatechowy i syryngowy. Dodatkowo wykazano wzrost 
całkowitej zawartości polifenoli w testowanych ekstraktach.

Badane kultury mycelialne Trametes spp. można zaproponować jako model do badań 
dynamiki akumulacji związków fenolowych – struktur o  wielokierunkowej aktywności 
biologicznej.

Słowa kluczowe: jasmonian metylu, elicytacja, kwasy fenolowe, Trametes spp.



34

ENZYMATYCZNA SYNTEZA I OCENA AKTYWNOŚCI 
BIOLOGICZNEJ ESTRU BUTYLOWEGO KWASU 
DIHYDROKAWOWEGO 

Bartłomiej Zieniuk1, Aleksandra Marciniuk2, Anna Bętkowska2

1 Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauk o Żywności, 
Katedra Chemii, ORCID 0000-0001-6344-8695
2 Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydział Biologii i Biotechnologii

Celem pracy była enzymatyczna synteza estru butylowego kwasu dihydrokawowego kata-
lizowana lipazą B z C. antarctica, ocena działania przeciwutleniającego metodami z rodni-
kiem DPPH i CUPRAC oraz aktywności przeciwdrobnoustrojowej wobec sześciu szczepów 
bakterii i pleśni Rhizopus oryzae metodą dyfuzji z krążka, oznaczenia minimalnego stężenia 
hamującego (MIC) i minimalnego stężenia bójczego (MMC).

Estryfi kacja kwasu dihydrokawowego butanolem pozwoliła na otrzymanie związku o lepszej 
rozpuszczalności w środowisku lipidowym o wysokiej aktywności przeciwutleniającej wyni-
kającej z obecności dwóch grup hydroksylowych przy pierścieniu aromatycznym. Wartości 
MIC dla bakterii mieściły się w  zakresie 4-16 mM, a  wartości MMC wynosiły 8-32 mM. 
Wzrost grzybni badanej pleśni był istotnie hamowany przy stężeniu 1 mM, a stężenie 2 mM 
całkowicie hamowało jej rozrost.

Synteza związków o działaniu przeciwdrobnoustrojowym i przeciwutleniającym może przy-
czynić się do rozwoju prac nad bezpieczną żywnością, wolną od psujących żywność mikro-
organizmów, ich metabolitów i niekorzystnych przemian biochemicznych. 

Słowa kluczowe: biokataliza; lipaza; lipofi lizacja; przeciwutleniacz; substancja przeciwdrob-
noustrojowa
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PORÓWNANIE ZAWARTOŚCI POLIFENOLI W SUROWYM 
i SFERMENTOWANYM SOKU Z BROKUŁÓW 

Patryk Zdziobek1, Grzegorz Jodłowski2

1 Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Energetyki i Paliw, ORCID 0000-0001-7578-555X
2 Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydział Energetyki i Paliw, ORCID 0000-0001-7220-887X

Od czasów starożytnych do dziś stosuje się różne metody konserwacji żywności m.in. poprzez 
suszenie, przechowywanie w soli lub cukrze, wędzenie i kiszenie, a ze współczesnych zamra-
żanie (liofi lizacja), pasteryzacja i sterylizacja. W przypadku fermentacji mlekowej najczęściej 
w Europie i Polsce sporządza się kiszonki warzywne. Kapusta kiszona i ogórki kiszone to 
jedne z tradycyjnych produktów kuchni polskiej. Obróbka termiczna kapusty kiszonej przy-
czynia się do zwiększenia właściwości antyoksydacyjnych polifenoli zawartych w sfermento-
wanym soku i kiszonych warzywach. Wśród głównie występujących polifenoli w kiszonych 
sokach warzywnych można wyróżnić kwasy fenolowe i fl awanoidy. Proces fermentacji pro-
wadzony był przez 8 dni z użyciem liofi lizowanych kultur starterowych (lactobacillus plan-
tarum, lactococcus lactis) do kiszenia warzyw oraz bez użycia inokulum oczekując samoist-
nej fermentacji mlekowej. Kończąc proces fermentacji dokonano spektrofotometrycznego 
pomiaru zawartości polifenoli łącznie z użyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a i wyrażono 
w równoważnikach kwasu galusowego.

Słowa kluczowe: polifenole, kiszenie, fermentacja mlekowa, sok świeży
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