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taksonomicznym. Najbardziej popularny w 
lecznictwie gatunek, koniczyna łąkowa (T. 
pratense L.), prezentuje profil składników po-
lifenolowych, którego specyficzną cechą jest 
wysoka koncentracja związków izoflawono-
wych, w tym formononetyny i biochaniny A, 
oraz ich pochodnych glikozydowych (Sabudak 
i Guler 2009, kaurinovic i współaut. 2012). 
Potwierdziły to także badania przeprowadzo-
ne w Katedrze i Zakładzie Farmakognozji z 
Pracownią Roślin Leczniczych Uniwersytetu 
Medycznego w Lublinie, w których ziele trzy-
nastu gatunków koniczyn, występujących w 
naturalnych siedliskach na obszarze Polski, 
poddano analizie jakościowej i ilościowej pod 
kątem zawartości związków izoflawonowych 
o właściwościach estrogennych (ZGórka 
2011). Badania te potwierdziły, iż biochani-
na A i formononetyna oraz ich 7-O-glikozy-
dy (sissotryna i ononina) stanowią główne 
składniki frakcji izoflawonowej. Najwyższą 
średnią sumaryczną zawartość składników 
izoflawonowych, przekraczającą 5% suchej 
masy, stwierdzono w zielu koniczyny pogię-
tej (T. medium L.), łąkowej (T. pratense L.) i 
polnej (T. arvense L.), charakteryzujących się 
barwą kwiatów od różowej do purpurowo-
-czerwonej. Wykazano wyraźne zróżnicowa-
nie koncentracji oznaczanych izoflawonów w 
częściach nadziemnych badanych gatunków 
koniczyn i jego związek z zabarwieniem 
płatków korony u analizowanych taksonów. 
W przypadku żółto kwitnących gatunków 
koniczyn: złocistożółtej (T. aureum Pollich), 
drobnogłówkowej (T. dubium Sibthorp) i róż-
noogonkowej (T. campestre Schreber), wy-
kazano bowiem wyraźną odrębność chemo-

WSTĘP

Rodzaj Trifolium L. należy do najbardziej 
rozpowszechnionych taksonów, reprezentują-
cych rodzinę Fabaceae (bobowate), dawniej 
Leguminosae (motylkowe). Obejmuje on po-
nad 240 gatunków, zasiedlających obszary 
strefy subtropikalnej i umiarkowanej obu 
półkul. Największą różnorodność koniczyn 
odnotowuje się jednakże w trzech regionach 
geograficznych: basenie Morza Śródziemne-
go, przeważającej części Ameryki Północnej 
(z wyjątkiem strefy południowej) i górskich 
obszarach wschodniej części Afryki. 

Koniczyny stanowią łatwe do rozpozna-
nia (pod względem budowy morfologicznej) 
taksony o charakterystycznych liściach zło-
żonych z trzech odwrotnie jajowatych, ząb-
kowanych listków (stąd wywodzi się łacińska 
nazwa: trifolium) oraz drobnych, motylko-
wych kwiatach, ściśle zebranych w główko-
wych kwiatostanach (Ryc. 1). Korona kwia-
towa jest wyraźnie zróżnicowana jeśli chodzi 
o barwę. Przeważają gatunki posiadające ró-
żowe, czerwone i purpurowe płatki korony, 
rzadziej zaś spotyka się koniczyny o białych 
lub żółtych kwiatach. Suche owoce (strąki) 
są bardzo drobne i mają w swoim wnętrzu 
zwykle po 1-2 nasiona (Sabudak i Guler 
2009, Zoric i współaut. 2012).
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rdzenni mieszkańcy Ameryki Północnej (In-
dianie) wykorzystywali ziele tego gatunku do 
leczenia zmian skórnych, zaburzeń płodno-
ści i schorzeń o podłożu neurogennym (ko-
łodZiejcZyk-cZepas 2012, 2016). 

IZOFLAWONY – SKŁADNIKI AKTYWNE 
KONICZYN

Oprócz tradycyjnych zastosowań prepa-
ratów z koniczyn, opartych na obserwacjach 
i długoletnim doświadczeniu, obecnie, jako 
roślinne produkty lecznicze, zatwierdzone 
przez Ministerstwo Zdrowia, wykorzystuje się 
ekstrakty z ziela koniczyny łąkowej ze wzglę-
du na ich działanie estrogenne oraz możli-
wość łagodzenia deficytów hormonalnych u 
kobiet w okresie około- i postmenopauzal-
nym. Aktywność tę dostrzeżono w początku 
ubiegłego wieku u zwierząt hodowlanych. 
Wyrażała się ona hiperestrogennymi zabu-
rzeniami płodności u owiec, spowodowanymi 
spożyciem większych ilości koniczyny pod-
ziemnej (T. subterraneum L.). Jak się później 
okazało, za to działanie odpowiedzialne były 
związki izoflawonowe, które dopiero w latach 
40. ubiegłego wieku wyodrębniono w stanie 
czystym (adamS i współaut. 1995).

Izoflawony klasyfikuje się jako barwni-
ki roślinne (flawonoidy), które reprezentują 
szerszą grupę metabolitów wtórnych, nale-
żących do fitopolifenoli, obejmującą ponad 
6500 związków (kohlmünZer 2008). W za-
leżności od typu budowy chemicznej, flawo-
noidy dzieli się na: flawony, flawonole, fla-
wanony, dihydroflawonole, chalkony, aurony 
i izoflawony. Dane literaturowe wskazują, że 
związki te w roślinach mogą pełnić rolę fi-
toaleksyn, czyli substancji chemicznych wy-
twarzanych w odpowiedzi na uszkadzające 
działanie różnorodnych patogenów (grzybów, 
owadów, itp.). Aktywność przeciwutleniają-
ca i fotoprotekcyjna flawonoidów zapewnia 

taksonomiczną, polegającą na całkowitym 
braku w częściach nadziemnych estrogennie 
działających izoflawonów. Zidentyfikowano 
natomiast związki flawonoidowe, z grupy fla-
wonów, co dowodzi całkowicie odmiennych 
właściwości biologicznych badanych gatun-
ków koniczyn.

KONICZYNY W ETNOMEDYCYNIE 

Liczne gatunki koniczyn, m.in. łąkowa 
(T. pratense L.), biała (T. repens L.), białoró-
żowa, zwana szwedzką (T. hybridum L.), czy 
inkarnatka (T. incarnatum L.) wykorzystuje 
się od stuleci jako rośliny pastewne. Wyni-
ka to z ich wysokich walorów odżywczych, 
związanych z dużą zawartością metabolitów 
pierwotnych (zwłaszcza białek i cukrów), co 
stanowi charakterystyczną cechę wielu ro-
ślin motylkowych. Równocześnie, koniczyny 
towarzyszą człowiekowi jako rośliny lecz-
nicze, cenione od wieków za ich wielokie-
runkowe działanie w tradycyjnej medycynie 
wielu kultur. Przykładowo, w etnomedycynie 
europejskiej, ziele tych gatunków wykorzy-
stywano m.in. w leczeniu dermatoz i stanów 
zapalnych oczu. Odwary z koniczyn pole-
cano także przy zapaleniu oskrzeli, przezię-
bieniach i grypie. W tradycyjnej medycynie 
tureckiej koniczyna łąkowa, polna i biała 
znane były ze swoich właściwości analge-
tycznych, antyseptycznych, uspokajających 
czy wykrztuśnych. Ludność zamieszkująca 
tereny Syberii stosowała wodno-alkoholowe 
wyciągi z kwiatów koniczyny białej (T. re-
pens L.) w leczeniu napadów epilepsji oraz 
w celu ograniczania rozwoju gruźlicy. Z ko-
lei na zachodnim krańcu naszego kontynen-
tu, w Portugalii, koniczyna wąskolistna (T. 
angustifolium L.) była znanym panaceum na 
zaburzenia trawienne. Dla ludności Kosowa 
podobne wskazanie lecznicze miał sok wy-
ciśnięty z liści koniczyny łąkowej. Ponadto, 

Ryc. 1. Badane gatunki koniczyn. A – koniczyna łąkowa (fot. G. Zgórka); B – koniczyna pogięta (fot. 
G. Zgórka); C – koniczyna polna (fot. P. Martyniuk).

A B C
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leków z grupy selektywnych modulatorów re-
ceptorów estrogenowych (SERMs), takich jak 
tamoksyfen czy raloksyfen, które stosuje się 
m.in. w hamowaniu rozwoju raka piersi oraz 
terapii osteoporozy (beck i współaut. 2005, 
lamaS i współaut. 2010, che i współaut. 
2016). Jako SERMs, izoflawony mogą wyka-
zywać zarówno aktywność estrogenną, jak i 
antyestrogenną, niwelując tym samym dzia-
łania niepożądane endo- lub egzogennych es-
trogenów (vitale i współaut. 2013, apareci-
da SantoS i współaut. 2016). 

 MIKROBIOM A BIODOSTĘPNOŚĆ 
IZOFLAWONÓW

Spośród izoflawonów zidentyfikowanych 
w roślinach największe zainteresowanie bu-
dzą obecnie dwa związki: daidzeina i geni-
steina (Ryc. 2). Doniesienia naukowe z ba-
dań in vitro i in vivo wskazują na korzystne 
działanie obu tych fitoskładników w łago-
dzeniu skutków wielu schorzeń (osteoporo-
zy, chorób sercowo-naczyniowych o podłożu 
miażdżycowym, depresji, zaburzeń libido, 
biodegeneracji układu rozrodczego i in-
nych), których etiologię wiąże się z występo-
waniem deficytów estrogenowych (Guerre-
ro i współaut. 2005, pilšăkovă i współaut. 
2010, SáncheZ-calvo i współaut. 2013, 
pavese i współaut. 2014). W roślinach, da-
idzeina i genisteina występują zarówno w 
postaci nieaktywnych form glikozydowych 
(daidzyny i genistyny), jak i metoksylowych 

także roślinom ochronę przed szkodliwym 
promieniowaniem UV. Właściwości antyok-
sydacyjne i przeciwzapalne stanowią z kolei 
podstawę wszechstronnej aktywności anty-
biodegeneracyjnej tych fitoskładników w or-
ganizmach zwierzęcych (Sandhar i współaut. 
2011, corradini i współaut. 2011).

DZIAŁANIE ESTROGENNE 
IZOFLAWONÓW

Izoflawony stanowią szczególną klasę 
związków flawonoidowych, które ze względu 
na aktywność estrogenopodobną stały się 
obiektem wielu badań naukowych. Dane epi-
demiologiczne wskazują na bezpośredni zwią-
zek pomiędzy wysoką konsumpcją żywności 
bogatej w izoflawony a obserwowaną, szcze-
gólnie w populacji azjatyckiej, niższą często-
tliwością występowania hormonozależnych 
nowotworów, osteoporozy czy dolegliwości u 
kobiet związanych z niedomogą funkcji jajni-
ków (villaSeca 2012). Aktywność estrogen-
na izoflawonów wynika z podobieństwa ich 
struktury chemicznej do 17-β-estradiolu, co 
szczególnie widoczne jest w przypadku jed-
nego z głównych metabolitów – ekwolu (Ryc. 
2). Odpowiednie ułożenie pierścieni fenylo-
wych oraz zachowanie podobnej odległości 
pomiędzy skrajnymi podstawnikami hydrok-
sylowymi zapewnia cząsteczkom izoflawo-
nów możliwość wpasowywania się w dome-
nę wiążącą receptorów estrogenowych (ang. 
estrogen receptor, ER) (moreira i współaut. 
2014). Pomimo że siła wiązania izoflawo-
nów z ER jest znacznie mniejsza niż endo-
gennych estrogenów, mogą one konkurować 
z nimi o wiązanie z ER, niwelując skutki 
deficytów estrogenowych u kobiet w okre-
sie menopauzalnym. Ponadto, aktywacja ER 
indukuje w organizmach ssaków kaskadę 
czynników przeciwzapalnych i antyoksydacyj-
nych o działaniu cytoprotekcyjnym (GuZik i 
współaut. 2014). Obecnie znane są receptory 
estrogenowe typu α (ER-α) i β (ER-β). Istot-
nym faktem, w odniesieniu do potencjalnych 
zastosowań w profilaktyce i terapii jest to, że 
izoflawony przejawiają dominującą aktywność 
w kierunku ER-β (laGari i leviS 2010, vil-
laSeca 2012), występujących obficie m.in. w 
tkance kostnej, ośrodkowym układzie nerwo-
wym (OUN), układzie krążenia, gruczole kro-
kowym, jądrach, jajnikach czy pęcherzu mo-
czowym (Jia i współaut. 2015). Stopień po-
winowactwa do tych receptorów oraz ich nie-
jednorodne rozmieszczenie w tkankach tłu-
maczą nieco odmienne działanie izoflawonów 
w porównaniu z syntetycznymi estrogenami 
stosowanymi m.in. w hormonalnej terapii za-
stępczej (HTZ) (prakash i gupta 2014). Licz-
ne badania in vivo ujawniły, że izoflawony 
działają w sposób zbliżony do syntetycznych 

Ryc. 2. Szlak metaboliczny izoflawonów w organi-
zmach ssaków.
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IZOFLAWONY JAKO NATURALNA 
ALTERNATYWA DLA HTZ

Obecnie fitoestrogenoterapia stanowi re-
alną alternatywę dla często kontrowersyjnej, 
ze względu na obserwowaną ilość działań 
niepożądanych, hormonalnej terapii zastęp-
czej (imhof  i współaut. 2006, alveS i współ-
aut. 2008). Stosowanie produktów bogatych 
w składniki izoflawonowe oraz odpowiednio 
dobrana dieta umożliwiają leczenie kobiet z 
deficytami estrogenowymi, u których odno-
towuje się m.in. współistniejące schorzenia 
wątroby czy zaburzenia układu krzepnięcia, 
stanowiące przeciwwskazania do stosowa-
nia HTZ (lipovac i współaut. 2011). Z tego 
względu obserwuje się rosnące zapotrzebo-
wanie na produkty roślinne, łagodzące obja-
wy neurowegetatywne i psychofizyczne, wy-
stępujące u kobiet w okresie około- i post-
menopauzalnym. Dotychczas rolę tę speł-
niały preparaty zawierające składniki izofla-
wonowe pozyskiwane z nasion soi. Obecnie 
listę tego typu produktów uzupełniają coraz 
częściej substancje pochodzenia roślinnego 
otrzymywane z ziela koniczyny łąkowej (T. 
pratense L.), posiadające nieco inny profil 
składników izoflawonowych (dominacja ilo-
ściowa pochodnych biochaniny A i formo-
nonetyny). Na polskim rynku dostępne są 
m.in. suplementy diety, takie jak: Femifla-
von, Promensil forte, Mabelle, Minapent, Kli-
maktercaps czy Duo-Fem (de lemoS 2001, 
pilšăkovă i współaut. 2010). Wielokierun-
kowe działanie farmakologiczne składników 
izoflawonowych, zawartych w zielu koniczy-
ny łąkowej, stwarza nadzieję na wykorzy-
stanie ich w profilaktyce i terapii schorzeń 
biodegeneracyjnych. W opinii austriackich 
naukowców (dornStauder i współaut. 2001), 
standaryzowane wyciągi z ziela koniczyny 
łąkowej, zawierające składniki polifenolowe 
o wyższym powinowactwie do ER-β niż do 
ER-α, mogą stanowić bezpieczną alternatywę 
dla syntetycznych estrogenów stosowanych 
w HTZ u kobiet w okresie menopauzalnym. 
Zlewne poty, uderzenia gorąca i schorzenia 
o podłożu neurogennym (depresje, zaburze-
nia snu), to jedne z najczęściej obserwowa-
nych objawów, wynikających z niedomogi 
funkcji jajników (GuilliamS 2001). Aktualnie 
prowadzone badania kliniczne wskazują, że 
suplementacja diety izoflawonami koniczyny 
łąkowej u kobiet po 50. roku prowadzi do 
zauważalnego łagodzenia typowych objawów 
menopauzalnych (lipovac i współaut. 2011).

FITOESTROGENY A OSTEOPOROZA

Izoflawony koniczyn, wykazując domi-
nującą aktywność wobec receptorów ER-β 
w tkance kostnej, mogą być także cennym 

pochodnych: formononetyny i biochaniny A. 
Przy współudziale mikroflory jelitowej (mi-
krobiomu) ssaków, związki te ulegają trans-
formacji metabolicznej do aktywnych biolo-
gicznie form aglikonowych (bezcukrowych), 
wykazujących jednocześnie wyższą biodo-
stępność. W procesie dalszych przemian 
metabolicznych powstaje główny metabolit 
– ekwol – o 100-krotnie wyższej aktywno-
ści estrogennej w porównaniu z genisteiną 
i daidzeiną (laGari i leviS 2014) (Ryc. 2). 
Dlatego, to głównie ekwol jest odpowiedzial-
ny za większość efektów biologicznych przy-
pisywanych izoflawonom. Zaobserwowane 
różnice w stężeniu tych związków w osoczu 
pacjentów przyjmujących preparaty izofla-
wonowe oraz efektywności ich działania w 
tkankach docelowych, są zdeterminowane 
osobniczym zróżnicowaniem składu i zawar-
tości mikroflory jelitowej. Jak wynika z ba-
dań epidemiologicznych, skuteczność tera-
peutyczną izoflawonów warunkują m.in. ta-
kie czynniki jak: strefa geograficzna, w któ-
rej bytuje dana populacja, stosowana dieta 
oraz zażywane leki, które mogą ograniczać 
lub wspierać funkcję metaboliczną (aktyw-
ność enzymatyczną) mikrobiomu (badowSki 
i urbanek-karłowska 2001, laGari i leviS 
2014). Istotną rolę odgrywają także aspek-
ty genetyczne. W każdej populacji istnieją 
bowiem osobniki o szczególnej predyspozy-
cji do wytwarzania ekwolu, zarówno przy 
współudziale flory jelitowej, jak i w wyniku 
aktywowania szlaków metabolizmu wątro-
bowego (SáncheZ-calvo i współaut. 2013). 
Według niektórych autorów (duda-chodak 
i współaut. 2015), istotny wpływ na opi-
sany powyżej proces ma dieta wzbogacona 
obecnością polisacharydowych prebiotyków 
(np. inuliny), która może znacząco zwięk-
szać aktywność enzymatyczną bakterii jeli-
towych. Interesujące wydają się też donie-
sienia amerykańskich naukowców (Ghafar 
i współaut. 2002), którzy wykazali wysoką 
skuteczność japońskiego produktu GCP™ 
(ang. Genistein Combined Polysaccharide), 
zawierającego w składzie (oprócz genisteiny) 
polisacharyd, otrzymany z grzybów należą-
cych do gromady Basidiomycetes (podstaw-
czaków). Produkt ten stosowano u pacjen-
tów z potwierdzonym (w wyniku biopsji) 
rakiem prostaty ze względu na możliwość 
ograniczania rozwoju tego nowotworu dzię-
ki antyestrogennej aktywności metabolitów 
genisteiny (inhibicja szlaku aromatazy) w 
gruczole krokowym. Po okresie 6 tygodni, 
u chorych zaobserwowano spadek wartości 
specyficznego markeru PSA (ang. prostate-
-specific antigen) z 19,7 na 4,2 ng/mL. Po 
zabiegu prostatektomii, w usuniętych gru-
czołach nie stwierdzono obecności komórek 
nowotworowych.
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monozależnych, m.in. raka piersi czy gru-
czołu krokowego. W ostatnich dwóch deka-
dach obserwuje się wyraźny wzrost badań 
in vitro i in vivo, analizujących działanie 
antyneoplastyczne tych związków. W przy-
padku raka prostaty, aktywność ta wiąże 
się nie tylko z selektywnym oddziaływa-
niem na receptory ER-β, występujące w 
gruczole krokowym, ale także ze zdolno-
ścią do zwiększania stężenia globuliny wią-
żącej hormony płciowe (SHBG) w osoczu 
krwi. Ograniczając biodostępność endogen-
nych estrogenów, izoflawony przyczyniają 
się do skrócenia czasu ekspozycji komó-
rek gruczołu na ich negatywne działanie 
(wu i współaut. 1998, pino i współaut. 
2000, viJ i kumar 2004). Ponadto, istotne 
znaczenie mogą mieć również efekty po-
zaestrogenowe wykazywane przez związki 
izoflawonowe. Badania na liniach komór-
kowych potwierdzają ich zdolność do mo-
dulowania cyklu komórkowego i procesu 
apoptozy. W tkankach obwodowych, izo-
flawony hamują aktywność szeregu enzy-
mów uczestniczących w procesach prolife-
racji komórek, takich jak kinaza tyrozyno-
wa czy topoizomeraza II, oraz ograniczają 
proces angiogenezy (mahmoud i współaut. 
2014, ZhanG i współaut. 2016). Badania 
in vitro na liniach komórkowych raka gru-
czołu krokowego wykazały, iż dawka 100 
nM izoflawonów koniczyny łąkowej hamo-
wała aktywność transformującego czynnika 
wzrostu β1 (TGF-β1), odpowiedzialnego za 
przekształcenie dehydroepiandosteronu do 
androgenów i proliferację komórek gruczo-
łu oraz zmniejszała koncentrację specyficz-
nego antygenu sterczowego (PSA), będącego 
markerem osoczowym, wykorzystywanym w 
diagnostyce i monitorowaniu procesów roz-
rostowych i/lub nowotworowych w gruczole 
krokowym (hedlund i współaut. 2003, liu 
i współaut. 2011). Efekt ochronny izofla-
wonów może także wynikać ze zdolności 
hamowania produkcji androgenów wskutek 
inhibicji 5-α-reduktazy. Enzym ten uczest-
niczy w przemianie testosteronu do dihy-
drotestosteronu (DHT), będącego znanym 
czynnikiem prorozrostowym w gruczole 
krokowym. W przeciwieństwie do popula-
cji mężczyzn społeczeństw zachodnich, za-
padalność na raka prostaty jest znacznie 
niższa u przedstawicieli rasy żółtej. Dane 
epidemiologiczne potwierdzają odwrotną za-
leżność pomiędzy spożyciem produktów za-
wierających izoflawony, a poziomem DHT, 
który jest niższy u Azjatów. Udokumento-
wano także, że genisteina, biochanina A i 
ekwol, podawane w stężeniu (100 μmol/l), 
wykazują zdolność do zmniejszenia aktyw-
ności 5-α-reduktazy nawet o 80% (tham i 
współaut. 1998).

środkiem w profilaktyce i terapii osteoporo-
zy (tam i współaut. 2012). Większość ba-
dań potwierdza pozytywną korelację pomię-
dzy spożywaniem produktów bogatych w 
fitoestrogeny, a gęstością mineralną tkanki 
kostnej (ang. bone mineral density, BMD). 
Dane literaturowe wskazują na formono-
netynę jako główny składnik izoflawonowy 
koniczyny łąkowej, posiadający zdolność 
aktywacji komórek kościotwórczych (oste-
oblastów). W badaniach in vivo, zastoso-
wanie tego izoflawonu w dawce 10 mg/kg 
m.c. (przez okres 12 tygodni), skutkowało 
zahamowaniem zmian degeneracyjnych w 
tkance kostnej (osteopenii) u szczurów (ty-
aGi i współaut. 2012) Suplementacja formo-
nonetyną wpłynęła m.in. na poprawę wła-
ściwości mechanicznych kości, a także ich 
zwiększoną mineralizację (kacZMarcZyk-se-
dlak i współaut. 2013). Inny składnik izo-
flawonowy ziela koniczyny łąkowej, biocha-
nina A, może również wywierać korzystne 
efekty w układzie kostnym. W testach in vi-
tro, przeprowadzonych przez Su i współaut. 
(2013), odnotowano zmniejszanie aktywno-
ści komórek kościogubnych (osteoklastów) 
oraz zwiększanie procesów regeneracyjnych 
tkanki kostnej z udziałem osteoblastów. Za-
stosowanie ekstraktów z ziela koniczyny łą-
kowej (T. pratense L.) i koniczyny pogiętej 
(T. medium L.) w badaniach in vivo ujawni-
ło również pozytywny wpływ badanych eks-
traktów na układ kostny zwierząt. Aby od-
zwierciedlić stan, jaki występuje u kobiet w 
okresie menopauzy, posłużono się modelem 
sztucznie wywołanej osteoporozy u samic 
szczurów, u których owariektomia (usunię-
cie jajników) spowodowała trwały niedobór 
estrogenów z następczym zrzeszotnieniem 
kości. W badaniach zastosowano dawki 10 
i 20 mg/kg m.c. zespołu izoflawonów, cze-
go rezultatem była poprawa parametrów hi-
stomorfometrycznych oraz mechanicznych 
kości. Oba ekstrakty w znaczący sposób 
zwiększały odporność mechaniczną trzonu 
kości udowej. Dodatkowo stwierdzono, że 
ich zastosowanie stymulowało mineralizację 
tkanki kostnej, co przejawiało się wzrostem 
zawartości fosforu i wapnia w kościach 
piszczelowych oraz w kręgach L-4 owariek-
tomizowanych samic szczurów (cegieła i 
współaut. 2012). 

NOWE TRENDY W TERAPII RAKA 
GRUCZOŁU KROKOWEGO

Ze względu na równolegle wykazywa-
ną aktywność estrogenną i antyestrogenną, 
izoflawony koniczyn budzą zainteresowanie 
naukowców jako fitoskładniki o aktywności 
cytostatycznej, możliwej do wykorzystania 
we wspomagającej terapii nowotworów hor-
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PODSUMOWANIE

Liczne badania epidemiologiczne, potwier-
dzające istnienie zależności pomiędzy zmniej-
szoną zapadalnością na choroby biodegene-
racyjne, a zwiększoną podażą produktów so-
jowych, bogatych w składniki izoflawonowe, 
stały się powodem szerszego zainteresowania 
tą grupą roślinnych metabolitów wtórnych z 
grupy fitoestrogenów. W ostatnich dwóch de-
kadach, coraz większe znaczenie, jako nowe 
źródło izoflawonów, zyskują gatunki czer-
wono i różowo kwitnących koniczyn, w tym 
koniczyna łąkowa (T. pratense L.), koniczyna 
pogięta (T. medium L.) i koniczyna polna (T. 
arvense L.). Aktywne metabolity izoflawonów 
koniczyn (ekwol) wykazują zdolność selek-
tywnej modulacji receptorów estrogenowych, 
dzięki czemu wymienione taksony mogą być 
wykorzystywane w hamowaniu różnorodnych 
procesów biodegeneracyjnych, spowodowa-
nych deficytami hormonalnymi. Najnowsze 
badania naukowe wskazują na możliwość 
zastosowania izoflawonów koniczyn nie tylko 
u kobiet w okresie około- i postmenopau-
zalnym (np. jako alternatywa dla HTZ), ale 
także u mężczyzn, we wspomagającej terapii 
raka gruczołu krokowego.

St res zc zen i e

Gatunki należące do rodzaju Trifolium L. (koniczy-
na), wykorzystywane od wieków w etnomedycynie, sta-
nowią dziś bogate źródło fitohormonów polifenolowych. 
W badaniach chemotaksonomicznych udokumentowano 
bowiem, że czerwono kwitnące koniczyny odznaczają się 
szczególnie wysoką zawartością izoflawonów. Związki te 
posiadają aktywność estrogenopodobną, dlatego mogą 
działać analogicznie do selektywnych modulatorów re-
ceptorów estrogenowych (SERMs). Dane epidemiologiczne 
oraz liczne doniesienia z badań przedklinicznych i kli-
nicznych dowodzą korzystnego działania tych fitoskład-
ników zarówno w łagodzeniu wielu psychicznych i neu-
rowegetatywnych dolegliwości, występujących w okresie 
menopauzy, jak i możliwości prewencji i terapii schorzeń 
biodegeneracyjnych, będących skutkiem deficytów estro-
genowych (osteoporoza, miażdżyca). W nieodległej przy-
szłości, mogą również pojawić się nowe zastosowania dla 
izoflawonów koniczyn w zakresie zwalczania niektórych 
typów schorzeń nowotworowych. Ze względu na nieliczne 
obserwowane działania niepożądane, fitoestrogeny wystę-
pujące w rodzaju Trifolium L. traktowane są jako alter-
natywa nie tylko dla popularnych produktów sojowych, 
ale i syntetycznych estrogenomimetyków, wykorzystywa-
nych w hormonalnej terapii zastępczej (HTZ).
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TRIFOLIUM L. (CLOVER) GENUS AS A NEW SOURCE OF PHYTOCONSTITUENTS WITH ANTIBIODEGENERATIVE 
PROPERTIES

Summary

Species belonging to the Trifolium L. (clover) genus, used for centuries in ethnomedicine, nowadays constitute a 
rich source of polyphenolic phytohormones. Chemotaxonomic studies revealed that red-blooming clovers are charac-
terized by a particularly high content of isoflavones. These compounds have estrogen-like activity, therefore they can 
act like selective estrogen receptor modulators (SERMs). Both epidemiological, preclinical and clinical studies prove 
their beneficial effects in alleviating numerous mental and neurovegetative symptoms occurring during menopause, 
as well as in the prevention and treatment of biodegenerative diseases resulting from estrogen deficiency (osteoporo-
sis, atherosclerosis). In the near future, new uses for clover isoflavones may also appear  in the fight against some 
types of neoplastic diseases. Due to the small number of side effects, phytoestrogens occurring in the Trifolium L. 
genus are considered as an alternative not only to popular soybean products but also to synthetic estrogen mimet-
ics used in hormone replacement therapy (HRT).

Key words: andropause, isoflavones, menopause, phytoestrogens, Trifolium L. (clover) genus
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