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leczniczo w różnych chorobach, między inny-
mi w miażdżycy (KwiatKowsKa i Bawa 2007). 
Składniki nieodżywcze mogą zarówno prze-
ciwdziałać wystąpieniu zmian chorobowych 
(profilaktyka pierwotna), jak i wspomagać le-
czenie oraz ograniczać pojawianie się kompli-
kacji w przebiegu różnych schorzeń (profilak-
tyka wtórna) (Jew i współaut. 2009). Poszuku-
je się naturalnych substancji pomocnych m.in. 
w zapobieganiu rozwojowi miażdżycy, zwal-
czających stany zapalne, działających przeciw-
zakrzepowo i przeciwdziałających stresowi 
oksydacyjnemu. Przedmiotem prezentowanej 
pracy jest krótki przegląd dostępnych danych 
dotyczących aktywności biologicznej kate-
chin — naturalnych związków polifenolowych 
wchodzących zarówno w skład diety człowie-
ka, jak i licznych suplementów, mających na 
celu poprawę ogólnego stanu zdrowia oraz 
ich działanie profilaktyczne w przeciwdziała-
niu chorobom układu sercowo-naczyniowego. 

Patogeneza chorób układu sercowo-naczy-
niowego ma charakter wieloczynnikowy, wia-
domo jednak, że głównymi czynnikami ryzyka 
zachorowania są: podwyższone stężenie cho-
lesterolu, palenie papierosów, otyłość, cukrzy-
ca oraz zwiększone stężenie homocysteiny w 
osoczu krwi. Istotne znaczenie mają też nie-
prawidłowości w diecie, w szczególności nad-
mierne spożycie nasyconych kwasów tłusz-
czowych i cholesterolu, natomiast niewielkie 
witamin antyoksydacyjnych i błonnika (Kuź-
nicKi 2006). Ludzie odżywiają się zbyt kalo-
rycznie, spożywają zbyt dużą ilość produktów 
o dużej zawartości cukru i tłuszczów; według 
WHO zapotrzebowanie energetyczne jest 
przekraczane o ponad 10% (KwiatKowsKa 
2007). W zapobieganiu chorobom układu 
sercowo-naczyniowego bardzo ważnym czyn-
nikiem jest profilaktyka żywieniowa. W diecie 
człowieka, obok cennych składników odżyw-
czych, istnieje szereg substancji nieodżyw-
czych, które mogą działać zapobiegawczo lub 
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WSTĘP

KATECHINY W DIECIE CZŁOWIEKA — OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA I GŁÓWNE ŹRÓDŁA

Katechiny stanowią grupę związków po-
lifenolowych zaliczanych do flawanoli, któ-
rych budowa oparta jest na układzie flawo-
nu (Ryc. 1). Flawanole występują jako agli-

kony, w formie monomerycznej (katechiny) 
lub spolimeryzowanej (taniny). Podstawowy 
szkielet flawanoli zbudowany jest z 15 ato-
mów węgla, tworzących ugrupowanie C6-C3-
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naniu do zielonej (420 mg/l), zawiera znacz-
nie mniej związków polifenolowych. Spadek 
stężenia tych związków związany jest z ich 
degradacją w procesie fermentacji, któremu 
podlega czarna herbata. Stopień degradacji za-
leży od temperatury, wraz z jej wzrostem ma-
leje ilość substancji aktywnych w produkcie 
końcowym. Zawartość katechin i procyjani-
dyn w wybranych produktach została przed-
stawiona w Tabeli 1.

Ponieważ flawanole nie występują w for-
mie glikozydów, aktywność b-glikozydazy (klu-
czowa dla absorpcji glikozydów flawonoidów) 
nie ma wpływu na proces wchłaniania kate-
chin. W pierwszym etapie po pobraniu pokar-
mu zawierającego katechiny może dochodzić 
do odłączenia reszty kwasu galusowego z galu-
sanu epigalokatechiny. Możliwe jest także wią-
zanie podstawników hydroksylowych z ugru-
powań galoilowych do białek powierzchnio-
wych nabłonka jamy ustnej i przełyku. Procesy 
te zmniejszają biodostępność katechin (zhu 
i współaut. 2000). Stwierdzono natomiast, że 
utlenianie galusanu epikatechiny, zachodzące 
w trakcie przechodzenia treści pokarmowej z 
żołądka do jelita cienkiego, prowadzi do wy-
tworzenia dimerów o wyższej zdolności zmia-
tania wolnych rodników i chelatowania jonów 
żelaza, w porównaniu do monomerycznego ga-
lusanu epikatechiny (stahl i współaut. 2002). 
W jelicie cienkim zachodzi sprzęganie flawan-
-3-oli z kwasem glukuronowym, prowadzące 
do wytworzenia bardziej polarnych koniuga-
tów: 5- lub 7-O-glukuronidowych oraz 3´- lub 
4´-O-metyloglukuronidów (rechner i współ-
aut. 2002). W procesach katalizowanych przez 
metylotransferazy mogą powstawać 3´-O-mety-
lowe pochodne o mniejszej aktywności prze-
ciwutleniającej (MaKowsKa-wąs i JaneczKo 
2004).

-C6, a jego modyfikacje w obrębie heterocy-
klicznego pierścienia C prowadzą do powsta-
nia różnych związków, między innymi kate-
chin: (-)-epikatechiny, (-)-epigalokatechiny, 
galusanu epikatechiny i galusanu 3-epigaloka-
techiny (Ryc. 2) (yilMaz 2006). 

Spośród flawanoli, szczególnie katechiny 
zyskały dużą popularność wskutek odkrycia 
szerokiego spektrum ich działania farmakolo-
gicznego, obejmującego aktywność przeciwu-
tleniającą, przeciwmutagenną i przeciwnowo-
tworową (sang i współaut. 2003). Jednocze-
śnie, przeprowadzone badania nie wykazały 
toksycznego działania lub innych skutków 
ubocznych spożywania tych polifenoli (ta-
KaMi i współaut. 2008). Katechiny wzbudza-
ją zainteresowanie również ze względu na 
dużą zawartość w diecie człowieka. Występu-
ją one m.in. w kakao, czekoladzie, herbacie, 
czerwonym winie, owocach (jabłka, śliwki, 
brzoskwinie, truskawki, wiśnie) i roślinach 
strączkowych (bób, fasola, soczewica). Naj-
bardziej znanym źródłem katechin są herbaty; 
zawartość tych polifenoli w herbatach różni 
się znacznie w zależności od sposobu ich pro-
dukcji. Czarna herbata (250 mg/l), w porów-

Ryc.1 Wzór chemiczny flawonu.

Ryc. 2. Struktury najczęściej występujących ka-
techin.

Tabela 1. Zawartość katechin i procyjanidyn w 
poszczególnych produktach (steinBerg i współ-
aut. 2003, corti i współaut. 2009).

Produkt
Zawartość katechin i procy-
janidyn 
(mg/100 g produktu)

Kakao 1400 
Gorzka czekolada 170
Mleczna czekolada 70 
Jabłka 106
Czerwone wino 22
Zielona herbata 100–800
Czarna herbata 60–500
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nego, ale również aktywnym biologicznie 
produktem. Sugeruje się, że ONOO- może za-
burzać działanie układu hemostazy; za praw-
dopodobne podłoże molekularne tych zmian 
uważa się właśnie nitrowanie reszt tyrozyno-
wych w białkach hemostatycznych (nielsen i 
współaut. 2004). Powstawanie 3-nitrotyrozy-
ny wydaje się być także czynnikiem hamują-
cym aktywność fibrynolizy (nowaK i współ-
aut. 2004, hathuc i współaut. 2006). Modyfi-
kacja ta może przyczyniać się do wystąpienia 
stanu hiperkoagulacyjnego w osoczu krwi i 
sprzyjać występowaniu powikłań zakrzepo-
wo-zatorowych. (-)-Epikatechina efektywnie 
hamuje tworzenie 3-nitrotyrozyny lub dityro-
zyny w białkach, a jej przeciwnitrujące dzia-
łanie polega na zmiataniu rodnika tyrozylo-
wego, powstającego w wyniku ataku ONOO- 
na reszty tyrozyny (schroeder i współaut. 
2001). 

Chociaż znaczna ilość doniesień potwier-
dza korzystne, przeciwutleniające właściwo-
ści katechin, pojawiają się także dane wska-
zujące na możliwy prooksydacyjny efekt dzia-
łania tych związków (lu i współaut. 2011). 
Opublikowana w 2003 r. praca cren-olive 
i współaut. poddawała w wątpliwość biolo-
giczną efektywność ochronnej roli katechin 
w przeciwdziałaniu utlenianiu lipoprotein 
LDL, które jest jednym z kluczowych etapów 
patogenezy miażdżycy. Wspomniane kontro-
wersje dotyczyły głównie zbyt wysokich stę-
żeń tych związków, jakie są niezbędne do 
efektywnego zapobiegania utlenianiu LDL, a 
ich rzeczywistym poziomem, osiąganym w 
osoczu krwi w warunkach in vivo. Pomimo 
tych krytycznych sugestii, prowadzone liczne 
badania in vitro i in vivo potwierdzają wy-
soką aktywność biologiczną katechin, w tym 
ich działanie antyoksydacyjne.

DZIAŁANIE PRZECIWPŁYTKOWE

Aktywacja płytek krwi jest złożonym pro-
cesem biochemicznym, prowadzącym do 
zmiany kształtu tych komórek, adhezji, sekre-
cji zmagazynowanych związków i tworzenia 
agregatów. Fizjologiczna aktywacja płytek 
krwi z tworzeniem agregatów płytkowych, 
zachodząca w odpowiedzi na uszkodzenie 
ściany naczynia stanowi główny etap hemo-
stazy pierwotnej. Natomiast powstawanie 
agregatów płytkowych w odpowiedzi na 
działanie czynników patofizjologicznych, ta-
kich jak stan zapalny lub pęknięcie blaszki 

EFEKT ANTYOKSYDACYJNY

Korzystny wpływ roślinnych polifenoli w 
znacznym stopniu związany jest z ich aktyw-
nością antyoksydacyjną, którą w latach 30. 
XX w. odkrył Albert Szent-Györgyi, laureat 
Nagrody Nobla. Późniejsze prace badawcze 
określiły główne, biochemiczne mechanizmy 
działania związków flawonoidowych w or-
ganizmie człowieka: hamowanie peroksyda-
cji lipidów, usuwanie wolnych rodników i 
ograniczanie powstawania nowych reaktyw-
nych form tlenu (RFT) (MaKowsKa-wąs i Ja-
neczKo 2004). Obecnie wiadomo, że związki 
polifenolowe zmniejszają ryzyko wystąpie-
nia chorób układu sercowo-naczyniowego 
i innych schorzeń, mających swoje podłoże 
w zaburzeniu równowagi między działający-
mi w organizmie substancjami utleniającymi 
a przeciwutleniaczami (lutoMsKi i Mścisz 
2003). Badania porównawcze przeciwutle-
niającej aktywności różnych katechin, wystę-
pujących zielonej herbacie: (-)-epikatechiny, 
(-)-epigalokatechiny, galusanu epikatechiny 
(ECG) i galusanu 3-epigalokatechiny, wskaza-
ły na najwyższą aktywność antyoksydacyjną 
(-)-epigalokatechiny (Kang i współaut. 2010). 
Katechiny charakteryzują się silnymi właści-
wościami przeciwutleniającymi ze względu 
na obecność grup -OH, ułożonych w sąsied-
nich pozycjach w pierścieniu B, co znaczą-
co zwiększa ich działanie antyoksydacyjne, 
obejmujące zmiatanie wolnych rodników, 
chelatowanie jonów metali przejściowych, a 
także hamowanie peroksydacji lipidów. Wie-
le badań wskazuje na skuteczne działanie fla-
wanoli w ograniczaniu peroksydacji lipidów 
w tkankach biologicznych lub frakcjach sub-
komórkowych, takich jak mikrosomy. Ocena 
aktywności przeciwutleniającej katechin wy-
kazała m.in. ich zdolność do zmiatania wol-
nych rodników, takich jak: DPPH•, aniono-
rodnik ponadtlenkowy, rodniki lipidowe, a 
także rodniki hydroksylowe.

(-)-Epikatechina jest skutecznym prze-
ciwutleniaczem ograniczającym oksydacyjne 
uszkodzenia wywołane m.in. przez nadtle-
noazotyn (ONOO-), a szczególne znacze-
nie ochronne przypisuje się zdolności tego 
związku do hamowania reakcji nitrowania. 
Nadtlenoazotyn, silny czynnik utleniający i 
nitrujący, powstaje w układzie krążenia in 
vivo. W wyniku jego działania na białka może 
dochodzić do tworzenia 3-nitrotyrozyny, któ-
ra jest nie tylko markerem stresu oksydacyj-

BIOLOGICZNA AKTYWNOŚĆ I ROLA KATECHIN W PROFILAKTYCE ORAZ LECZENIU 
WYBRANYCH CHORÓB I ZABURZEŃ UKŁADU KRĄŻENIA
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cell adhesion molecule) (suzuKi i współaut. 
2009). el Bedoui i współaut. (2005) wykaza-
li, że katechiny uzyskiwane z zielonej herba-
ty hamując proliferację komórek mięśni gład-
kich ściany naczynia krwionośnego, stanowią-
cą jeden z istotnych etapów progresji miaż-
dżycy. W opisywanych pracach badawczych 
stwierdzono, że katechiny wpływają na aktyw-
ność proteolityczną metaloproteinaz macierzy 
zewnątrzkomórkowej. Związki te znacząco 
ograniczają degradację macierzy zewnątrzko-
mórkowej, niezbędną do rozrostu tkanki mię-
śniowej ściany naczynia. Katechiny mogą ha-
mować syntezę MMP-2 —- głównej kolagenazy 
zaangażowanej w przebudowę ściany naczy-
nia bądź blokować jej aktywację przy udziale 
metaloproteinazy MT-MMP-1 (metaloproteina-
za typu błonowego, ang. membrane-type ma-
trix metalloproteinase). Dostępne informacje 
wskazują także na ochronny efekt katechin w 
ograniczaniu patologicznych zmian, zachodzą-
cych w mięśniu sercowym po niedokrwieniu. 
Korzystny efekt tych polifenoli jest również 
wynikiem hamowania ekspresji genów dla 
czynników prozapalnych i enzymów z grupy 
MMPs (suzuKi i współaut. 2007).

Molekularne mechanizmy aktywności bio-
logicznej katechin nie są jeszcze dokładnie 
poznane. Substancje te wpływają na kilka 
szlaków przekazywania sygnałów komórko-
wych, w tym hamowanie aktywności czynni-
ka transkrypcyjnego NF-kB (ang. nuclear fac-
tor kappa B), zaangażowanego w regulację 
ekspresji genów czynników prozapalnych. 
Flawanole mają wpływ na aktywność kinaz 
białkowych i fosfataz oraz na regulację trans-
krypcji endogennych mechanizmów antyok-
sydacyjnych. Wykazano, że związki obecne w 
zielonej herbacie (głównie galusan epigaloka-
techiny) stymulują aktywność czynnika trans-
krypcyjnego Nrf2/NFE2L2 [ang. nuclear fac-
tor (erythroid-derived 2)-like 2]. Nrf2 przyłą-
cza się do regionów promotorowych genów 
kodujących enzymy II fazy detoksykacji i 
białka biorące udział w ograniczaniu stresu 
oksydacyjnego, związanego ze stanem zapal-
nym (Fraga i oteiza 2011). W badaniach na 
hodowlach komórkowych zaobserwowano, 
że również (-)-epikatechina pobudza aktywa-
cję szlaków przekazywania sygnałów z udzia-
łem czynnika Nrf2 (Bahia i współaut. 2008).

PRZECIWDZIAŁANIE MIAŻDŻYCY I CHOROBIE 
WIEŃCOWEJ SERCA

Badania epidemiologiczne wskazały na 
istnienie istotnej zależności pomiędzy spo-
życiem zielonej herbaty (źródła katechin) a 

miażdżycowej, jest zaangażowane w patoge-
nezę powikłań zakrzepowo-zatorowych, po-
jawiających się m.in. w przebiegu miażdżycy 
i chorób naczyń obwodowych. Dlatego też 
hamowanie czynności płytek stanowi ważny 
aspekt w projektowaniu strategii profilak-
tycznych, zapobiegających rozwojowi cho-
rób układu sercowo-naczyniowego (son i 
współaut. 2004). Katechiny mogą wykazywać 
działanie przeciwpłytkowe. Wyniki uzyska-
ne przez Kang i współaut. (1999) sugerują, 
że katechiny pochodzące z zielonej herbaty 
(ang. green tea catechins, GTC) oraz galusan 
epigalokatechiny (ang. (-)-epigallocatechin 
gallate, EGCG) posiadają właściwości prze-
ciwzakrzepowe, związane z hamowaniem 
agregacji płytek krwi poprzez blokowanie 
napływu jonów Ca2+. Wykazano, że GTC ha-
muje agregację płytek krwi indukowaną ko-
lagenem (in vitro) lub kwasem arachidono-
wym (in vitro, ex vivo) w sposób zależny od 
stężenia. Mieszanina ta znacząco zmniejszała 
sekrecję nukleotydów z płytkowych ziarni-
stości o dużej gęstości elektronowej. Kate-
chiny hamowały także hydrolizę fosfolipidów 
błony płytkowej i uwalnianie kwasu ara-
chidonowego — prekursora prostaglandyn, 
tromboksanu A2 (TXA2) oraz innych eikoza-
noidów. W opisywanych badaniach, GTC w 
znacznym stopniu ograniczały powstawanie 
tromboksanu B2 i prostaglandyny D2 z kwa-
su arachidonowego, zachodzące przy udziale 
cyklooksygenazy (COX) i syntazy trombok-
sanu. Jednocześnie, katechiny nie wpływały 
na powstawanie kwasu 12-hydroksyeikozate-
traenowego (ang. 12-hydroxyeicosatetraeno-
ic acid, 12-HETE), katalizowane przez 12-li-
poksygenazę (12-LOX). Jak sugerują autorzy, 
przeciwpłytkowe działanie GTC przynajmniej 
częściowo związane jest z hamowaniem two-
rzenia TXA2, na skutek inhibicji uwalniania 
kwasu arachidonowego (przy udziale fosfoli-
pazy A2) i spadku aktywności syntazy TXA2. 

MODULOWANIE PROCESÓW ZAPALNYCH

Badania z zastosowaniem układów mo-
delowych, w tym doświadczenia in vivo na 
zwierzętach (przeszczep serca, niedokrwie-
nie mięśnia sercowego, miażdżyca, zapalenie 
mięśnia sercowego), pozwoliły stwierdzić, że 
katechiny zawarte w zielonej herbacie dzia-
łają supresyjnie na ekspresję genów dla cyto-
kin prozapalnych, metaloproteinaz macierzy 
zewnątrzkomórkowej (ang. matrix metallo-
proteinases, MMPs), a także hamują syntezę 
białek adhezyjnych: ICAM-1 (ang. intercellular 
adhesion molecule) i VCAM-1 (ang. vascular 



81Katechiny — aktywność biologiczna i rola w profilaktyce chorób układu krążenia

cy i choroby niedokrwiennej serca, ważne 
wydaje się dostarczanie katechin. Substancje 
te, jako związki o silnym działaniu przeciwu-
tleniającym, mogą być pomocne w utrzyma-
niu optymalnego poziomu antyoksydantów 
w przypadku wyczerpywania się obecnych 
w osoczu egzogennych przeciwutleniaczy, 
takich jak: a-tokoferol czy b-karoten (lotito 
i Fraga 1998). Kawai i współaut. (2008) su-
gerują, że galusan epikatechiny może hamo-
wać ekspresję genów dla receptora CD36. 
Ponieważ ligandami tego receptora, należące-
go do receptorów typu „scavenger”, są m.in. 
utlenione LDL, posiada on istotne znaczenie 
w przekształcaniu makrofagów w komórki 
piankowate. Kluczową rolę CD36 w pato-
genezie zmian miażdżycowych potwierdziły 
doświadczenia, w których zaobserwowano, 
że brak ekspresji CD36 na komórkach ma-
krofagów może hamować rozwój miażdżycy 
(nozaKi i współaut. 1995). W badaniach Ka-
wai i współaut. (2008) stwierdzono wyraźną 
tendencję galusanu epikatechiny do akumula-
cji w makrofagach, co, jak sugerują autorzy, 
może stanowić jeden z mechanizmów prze-
ciwmiażdżycowego działania tego związku. 

(-)-Epikatechina może chronić śródbłonek 
ściany naczynia zarówno poprzez zmiatanie 
wolnych rodników, jak i utrzymywanie ak-
tywności śródbłonkowej syntazy tlenku azo-
tu (ang. endothelial nitric oxide synthase, 
eNOS) (steFFen i współaut. 2005). Przy udzia-
le L-argininy jako substratu, enos wytwarza 
tlenek azotu (NO) — wtórny przekaźnik sy-
gnału, który jest czynnikiem o działaniu wa-
zorelaksacyjnym, przeciwpłytkowym i prze-
ciwzakrzepowym. Wytwarzanie NO przez 
komórki śródbłonka ściany naczynia stanowi 
jeden z mechanizmów odpowiedzialnych za 
utrzymanie przeciwzakrzepowego charakteru 
ściany naczyniowej. Fizjologiczna rola NO w 
układzie krążenia obejmuje wiele mechani-
zmów przeciwdziałających rozwojowi miaż-
dżycy i pojawianiu się powikłań zakrzepowo-
-zatorowych, w tym zapobieganie migracji i 
adhezji leukocytów, hamowanie proliferacji 
komórek mięśni gładkich oraz adhezji i agre-
gacji płytek krwi (corti i współaut. 2009). 
(-)-Epikatechina jest także silnym inhibitorem 
oksydazy NADPH śródbłonka, odpowiadają-
cej za wytwarzanie anionorodnika ponadtlen-
kowego (O2

•-). Anionorodnik ponadtlenkowy 
może wchodzić w reakcję z tlenkiem azotu 
(NO), prowadząc do zmniejszenia jego bio-
dostępności i generowania nadtlenoazotynu. 
Hamowanie aktywności oksydazy NADPH 
powoduje zwiększenie ilości dostępnego NO 

ryzykiem rozwoju chorób układu sercowo-
-naczyniowego (Moore i współaut. 2009). 
Na przykład, analiza wpływu spożycia her-
baty na wybrane parametry ryzyka miażdży-
cy wykazała znaczące zmniejszenie poziomu 
całkowitego cholesterolu w osoczu krwi oraz 
wzrost poziomu lipoprotein HDL (lipopro-
teiny o wysokiej gęstości, ang. high-density 
lipoproteins). W badanej grupie mieszkań-
ców Japonii zaobserwowano ponadto spadek 
poziomu lipoprotein frakcji LDL (lipoprote-
iny o niskiej gęstości, ang. low-density lipo-
proteins) (iMai i naKachi 1995). W innych 
badaniach, przeprowadzonych również w 
Japonii stwierdzono istnienie korelacji po-
między piciem zielonej herbaty a spadkiem 
śmiertelności na skutek chorób układu krą-
żenia (KuriyaMa i współaut. 2006). Wyniki 
uzyskane z badań klinicznych (2011) po-
twierdzają korzystny wpływ zarówno mono-
merów, jak i oligomerów flawanoli na funk-
cjonowanie układu sercowo-naczyniowego. 
Przyjmowanie przez 8 tygodni po 200 mg/
dzień suplementu uzyskanego z pestek wino-
gron, bogatego we flawanole, może znacząco 
obniżać poziom cholesterolu i lipoprotein 
frakcji LDL w osoczu krwi. U badanych osób 
stwierdzono ponadto wzrost glutationu zre-
dukowanego kosztem utlenionego oraz prze-
ciwzapalne efekty badanej mieszaniny flawa-
noli (weseler i współaut. 2011). Flawanole 
wpływają na ekspresję genów zaangażowa-
nych w procesy metaboliczne komórki zwią-
zane z gospodarką lipidową i energetyczną. 
Doświadczenia auclair i współaut. (2009), 
przeprowadzone na myszach z niedoborem 
apolipoproteiny E (apoE) sugerują, że kate-
chiny mogą regulować ekspresję wielu ge-
nów modulujących kluczowe etapy patoge-
nezy miażdżycy, co powoduje zahamowanie 
zmian miażdżycowych. Związki te działają 
supresyjnie na aktywność genu kodującego 
LPL (lipazę lipoproteinową, ang. lipoprotein 
lipase), enzym hydrolizujący triglicerydy lipo-
protein frakcji VLDL (ang. very low-density 
lipoproteins) i chylomikronów, uwalniający 
kwasy tłuszczowe oraz frakcję lipoprotein 
LDL. Zwiększona aktywność LPL związana 
jest ze spadkiem poziomu lipoprotein VLDL, 
jak również ze wzrostem stężenia cholestero-
lu w osoczu krwi. Zwiększenie zawartości li-
pidów w osoczu krwi powoduje ich odkłada-
nie się w ścianie tętnic i jest jednym z głów-
nych czynników ryzyka zapadalności na cho-
roby układu krążenia (auclair i współaut. 
2009). Ze względu na istotną rolę utleniania 
lipidów lipoprotein LDL w rozwoju miażdży-
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ty uzyskiwane z ziaren kakaowca (Theobro-
ma cacao) w przeciwdziałaniu nadciśnieniu. 
Ziarna kakaowca są bogatym źródłem kate-
chin (460-610 mg/kg), a badana grupa ludno-
ści charakteryzowała się ich wysokim spoży-
ciem. Stwierdzono, że Indianie Kuna są jed-
ną z niewielu grup etnicznych chronionych 
przed tendencją do wzrostu ciśnienia krwi 
wraz z wiekiem i rozwojem nadciśnienia. Za-
obserwowano również, że opisywana grupa 
Indian charakteryzuje się znacznie mniejszym 
odsetkiem śmiertelności z powodu chorób 
układu sercowo-naczyniowego, w porówna-
niu z innymi grupami ludności zamieszkują-
cymi ten region Ameryki Środkowej (corti i 
współaut. 2009). Hipotensyjne działanie pro-
duktów bogatych we flawanole (napoje z ka-
kao i ciemna czekolada) potwierdzają wyniki 
uzyskane z meta-analizy 10 losowych badań 
klinicznych, obejmujących grupę kontrolną 
(desch i współaut. 2010). Badania te prze-
prowadzono w grupach osób z prawidło-
wym ciśnieniem tętniczym lub w pierwszym 
stadium nadciśnienia, nie przyjmujących le-
ków przeciwnadciśnieniowych. Od 2 do 18 
tygodni spożywania flawanoli (dobowo: 1,7–
62 mg oraz 5,1–174 mg) powodowało obni-
żenie skurczowego ciśnienia tętniczego o 4,5 
mmHg (95% CI -5,9 do –3,2), a rozkurczowe-
go o 2,5 mmHg (95% CI –3,9 do –1,2). Praw-
dopodobnym mechanizmem obserwowanego 
efektu hipotensyjnego jest wzrost aktywności 
śródbłonkowej syntazy tlenku azotu. Analizy 
porównawcze dotyczące efektów spożywania 
ciemnej i białej czekolady dowiodły, że już 
niewielka dzienna porcja ciemnej czekolady 
(6 g wieczorem) efektywnie redukuje skur-
czowe ciśnienie krwi o około 2,9±1,6 mm 
Hg, a rozkurczowe o około 1,9±1,0 mm Hg, 
przy jednoczesnym braku zmiany wagi ciała 
oraz osoczowego stężenia glukozy i lipidów. 
Jednocześnie, u osób spożywających ciem-
ną czekoladę występował wzrost stężenia S-
-nitrozoglutationu, produktu reakcji tlenku 
azotu z grupami tiolowymi białek (corti i 
współaut. 2009). Również wyniki badań na 
zwierzętach, przeprowadzonych przez JaFFri 
i współaut. (2011) potwierdzają hipotensyj-
ny efekt katechin. Doświadczenia te wska-
zują ponadto na palmę olejową (olejowiec 
gwinejski, Elaeis guineensis), jako nowy su-
rowiec roślinny zawierający flawanole. W 
badaniach przeprowadzonych przez cytowa-
nych autorów, bogaty w katechiny ekstrakt 
uzyskiwany z liści palmy olejowej wykazy-
wał działanie hipotensyjne, zwiększał syntezę 
tlenku azotu oraz działał antyoksydacyjnie, 

(steFFen i współaut. 2007). W badaniach na 
zwierzętach stwierdzono, że również galusan 
epigalokatechiny wykazuje działanie ochron-
ne na śródbłonek ściany naczynia. Polife-
nol ten stymuluje wytwarzanie tlenku azotu 
przez eNOS (aktywując szlak przekazywania 
sygnału z udziałem kinazy 3-fosfatydyloino-
zytolu) i obniża ciśnienie krwi (potenza i 
współaut. 2007). Ponadto, galusan epigaloka-
techiny może regulować aktywność induko-
walnej syntazy tlenku azotu (ang. inducible 
nitric oxide synthase, iNOS). W doświadcze-
niach z wykorzystaniem komórek śródbłonka 
zaobserwowano hamujący wpływ tego związ-
ku na aktywność iNOS, indukowaną angio-
tensyną II. Ze względu na istotną rolę iNOS 
w procesach zapalnych, stanowiących ele-
ment patofizjologii chorób układu sercowo-
-naczyniowego, badania te zwracają uwagę 
na możliwość korzystnego działania galusanu 
epigalokatechiny, także poprzez ograniczanie 
aktywności tej izoformy syntazy tlenku azotu 
(ahn i KiM 2011). Prace badawcze raMirez-
-sanchez i współaut. (2010), prowadzone na 
hodowlach komórek śródbłonka wykazały, że 
(-)-epikatechina stymuluje aktywność eNOS. 
Stwierdzono, że zwiększa ona aktywność 
eNOS poprzez aktywację szlaków przekazy-
wania sygnału, prowadzących do fosforylacji 
reszt seryny 633 i 1177 oraz defosforylacji 
treoniny 495 w cząsteczce enzymu. Bez-
pośrednich dowodów na wazorelaksacyjny 
efekt (-)-epikatechiny dostarczają też wyni-
ki badań na komórkach linii HUVEC (ang. 
human umbilical vein endothelial cells). W 
omawianych doświadczeniach, inkubacja ko-
mórek z (-)-epikatechiną (0,3–10 μM) powo-
dowała wzrost uwalniania tlenku azotu, oce-
niany poprzez zastosowanie fluoroforu wraż-
liwego na tlenek azotu (Brosette i współaut. 
2011). U osób ze stwierdzonym występowa-
niem czynników ryzyka chorób układu ser-
cowo-naczyniowego (m.in. palenie tytoniu), 
spożywanie napoju bogatego we flawanole 
kakao (176–185 mg flawanoli dziennie) zna-
cząco zwiększa osoczową pulę biodostępne-
go tlenku azotu. Korzystny wpływ flawanoli 
zawartych w kakao na syntezę tlenku azotu 
potwierdzono także poprzez zastosowanie 
inhibitora syntazy tlenku azotu, który niwe-
lował korzystny wpływ spożywania kakao 
(corti i współaut. 2009).

WPŁYW KATECHIN NA CIŚNIENIE KRWI

Badania przeprowadzone wśród Indian 
Kuna żyjących na wyspach w pobliżu Pana-
my wykazały efekty diety bogatej w produk-
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HDL-cholesterolu: mężczyźni <40 mg/dl, ko-
biety <50 mg/dl), ciśnienie tętnicze ≥130/≥85 
mmHg, glikemia na czczo ≥100 mg/dl. U 
osób z zespołem metabolicznym znacznie 
zwiększa się ryzyko rozwoju miażdżycy, za-
burzeń układu sercowo-naczyniowego, cu-
krzycy typu 2, nowotworów i innych scho-
rzeń (sae-tan i współaut. 2011). 

Wykazano, że włączenie suplementacji ka-
techin do diety (o obniżonej podaży kalorii) 
osób z nadwagą znacząco wpływa na zmniej-
szenie zawartości tkanki tłuszczowej i może 
obniżać wagę ciała badanych pacjentów, w 
porównaniu do osób pozostających tylko na 
diecie (nagao i współaut. 2005). Doświad-
czenia prowadzone na zwierzęcym modelu 
ZM wykazały korzystny wpływ galusanu epi-
galokatechiny na zmniejszenie zawartości 
tkanki tłuszczowej, będące wynikiem hamo-
wania absorpcji lipidów. Związek ten może 
mieć udział w poprawie homeostazy glukozy 
poprzez znaczne obniżenie poziomu glukozy, 
insuliny i insulinooporności (Bose i współ-
aut. 2008). 

m.in. ograniczał peroksydację lipidów osocza 
krwi. Poza stymulacją aktywności eNOS, jako 
inny mechanizm hipotensyjnego działania fla-
wanoli sugeruje się ich hamujący wpływ na 
konwertazę angiotensyny (aktywność inhibi-
tora konwertazy angiotensyny) (actis-goret-
ta i współaut. 2006).

OTYŁOŚĆ I ZESPÓŁ METABOLICZNY — EFEKTY 
SPOŻYWANIA KATECHIN

Prowadzone są różnorodne prace badaw-
cze dotyczące działania różnych substancji 
pochodzenia naturalnego w zwalczaniu nad-
wagi i otyłości, rośnie także liczba doniesień 
podkreślających potencjał katechin/suple-
mentów bogatych w te związki jako substan-
cji skutecznych w przeciwdziałaniu otyłości 
(KoMine i współaut. 2001, chan i współaut. 
2006). Zespół metaboliczny (ZM) jest defi-
niowany jako grupa objawów obejmująca co 
najmniej 2 lub więcej z następujących czyn-
ników: otyłość brzuszną (obwód talii >102 
cm u mężczyzn, >88 cm u kobiet), podwyż-
szone stężenie triglicerydów we krwi (≥150 
mg/dl), dyslipidemia (zmniejszone stężenie 

PODSUMOWANIE

Ze względu na silny związek pomiędzy 
stanem zdrowia, a składem diety człowieka, 
szczególną uwagę zwrócono na katechiny, 
które dostarczane wraz z pokarmami mogą 
uzupełniać i wzmacniać ochronną aktywność 
endogennych antyoksydantów oraz zapew-
niać prawidłowe funkcjonowanie organizmu. 
Molekularne mechanizmy działania katechin 
nie są do końca poznane, jednak rośnie licz-
ba danych literaturowych wskazujących na 
prozdrowotne i lecznicze właściwości tych 

związków w profilaktyce i wspomaganiu le-
czenia chorób układu krążenia. Ich ochron-
ny wpływ na układ krążenia jest wynikiem 
głównie aktywności antyoksydacyjnej i prze-
ciwzapalnej. Katechiny, ze względu na sze-
roki zakres działania są bardzo obiecującymi 
związkami, niezbędne są jednak dalsze bada-
nia pozwalające na wyjaśnienie biochemicz-
nych mechanizmów leżących u podstaw ob-
serwowanych efektów.

KATECHINY — AKTYWNOŚĆ BIOLOGICZNA I ROLA W PROFILAKTYCE CHORÓB UKŁADU 
KRĄŻENIA

Streszczenie

Celem prezentowanej pracy jest krótki przegląd 
dostępnych informacji dotyczących roli katechin — 
naturalnych antyoksydantów polifenolowych, obec-
nych w diecie człowieka, w aspekcie ich zastosowa-
nia w przeciwdziałaniu chorobom układu krążenia. 
Katechiny wzbudzają zainteresowanie ze względu 
na ich dużą zawartość w diecie człowieka. Związki 
te występują naturalnie w owocach (śliwki, jabłka, 
truskawki, brzoskwinie), warzywach (fasola, socze-
wica), herbacie, kakao i czerwonym winie. Katechi-
ny wykazują szeroki zakres działania biologicznego, 
obejmujący m.in. aktywność przeciwutleniającą, 

przeciwazapalną, właściwości przeciwnowotworowe 
oraz ochronę układu krążenia. Pod względem che-
micznym, katechiny stanowią grupę związków poli-
fenolowych, których struktura oparta jest na szkiele-
cie flawanu. Podstawową strukturę katechin tworzy 
ugrupowanie C

6-C3-C6, a jego modyfikacje w obrębie 
heterocyklicznego pierścienia prowadzą do powsta-
nia różnych związków, które są klasyfikowane jako 
wolne katechiny: (+)-katechina, (-)-galokatechina, 
(-)-epigalokatechina lub katechiny w formie związa-
nej: galusan (+)-epikatechiny, galusan (-)-epigalokate-
chiny, a także galusanu (-)-galokatechiny. 
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Chemically, catechins constitute a group of poly-
phenolic compounds, based on the flavanol struc-
ture. These flavonoids consist of two polyphenolic 
aromatic rings (C6-C3-C6) with hydroxyl groups. In 
regard to the variations of the heterocyclic ring, 
catechins are categorized as free catechins: (+)-cat-
echin, (+)-gallocatechin, (-)-epicatechin and (-)-epi-
gallocatechin, as well as galloyl catechins: (-)-epicat-
echin gallate, (-)-epigallocatechin gallate and (-)-gal-
locatechin gallate.

The aim of the present review was to shortly 
describe the main aspects of the role of natural 
phenolic antioxidants - catechins in the counteract-
ing cardiovascular diseases. The scientific interest in 
these substances is a result of both their significant 
amounts in human diet, and a wide range of biologi-
cal activity. Catechins are naturally present in fruits 
(plums, apples, strawberry, peach), vegetables (like 
beans, lentil), tea, cacao and red wine. The biologi-
cal activity of catechins includes antioxidant, anti-
inflammatory, antimutagenic effects, as well as car-
diovascular disease-preventive properties.

CATECHINS — BIOLOGICAL ACTIVITY AND ROLE IN THE PREVENTION OF CARDIOVASCULAR 
DISEASES

Summary
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