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ZNACZENIE KWERCETYNY JAKO ZWIAZKU WSPOMAGAJACEGO
WYDOLNOSC W DIECIE SPORTOWCA

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost
zainteresowania zdrowym stylem zycia, kto-
rego istotnym elementem jest aktywnos¢é
fizyczna 1 zwiazany z nim sposob zywie-
nia. Wiaze sie on nie tylko z zaspokoje-
niem zwiekszonych potrzeb organizmu na
sktadniki odzywcze, ale takze dietetycznym
wspomaganiem  funkcji  psychofizycznych,
wydolnosci fizycznej 1 regeneracji. Bada-
nia naukowe skupiaja sie na poszukiwaniu
zwiazkow wystepujacych w zywnosci, ktoére
moga wpltywac korzystnie na osiaggane wyni-
ki sportowe, a jednoczesnie wykazywac dzia-
lanie prozdrowotne.

Dowiedziono, iz istotng role w zywieniu
sportowcow pelnia przeciwutleniacze (polife-
nole, karotenoidy, witaminy, sktadniki mi-
neralne), stanowiace element obrony orga-
nizmu przed stresem oksydacyjnym indu-
kowanym intensywnym wysitkiem fizycznym
(YAVARI i wspétaut. 2015). Udowodniono, iz
wzbogacenie diety sportowcow w polifeno-
le naturalnie wystepujace w zywnosci, moze
przynosic korzy501 zdrowotne oraz zwiekszac
wydolno§¢ i przyspieszaé¢ regeneracje pPowy-
sitkowa (SEN 2001, REID 2013). Jednym 2z
badanych pod tym katem zwiazkéw z gru-
py przeciwutleniaczy jest kwercetyna. Nale-
zy jednak stwierdzi¢, ze wyniki dotychcza-
sowych badan nie wskazuja jednoznacznych
korzysci wynikajacych ze spozycia kwerce-
tyny przez sportowcow. W celu usystema-
tyzowania wiedzy z tego zakresu, dokonano
przegladu aktualnych danych literaturowych
dotyczacych znaczenia kwercetyny w diecie

os6b aktywnych fizycznie. Dokonano kierun-
kowego przegladu aktualnych badan nauko-
wych sklasyfikowanych w miedzynarodowych
bazach, m. in. Web od Science, Science Di-
rect, PubMed, ktoéry dotyczyl kwercetyny,
flawonoidéw i przeciwutleniaczy oraz stresu
oksydacyjnego, aktywnosci fizycznej i VO, __ .
KWERCETYNA — CHARAKTERYSTYKA
OGOLNA

Kwercetyna (3,3%,4°,5,7-pentahydroksyfla-
won), jako przedstawiciel grupy flawonoidéw
nalezacych do klasy flawonoli, wystepuje
naturalnie w wielu surowcach oraz produk-
tach spozywczych pochodzenia roslinnego.
Zrodtem kwercetyny w diecie czlowieka sa

owoce (m. in. czarny bez, aronia, zurawina,
jabtka, winogrona, czarna porzeczka), wa-
rzywa (cebula, kapusta, brokuly) rosliny

zielne (szczaw, dziurawiec, rumianek, ruta)
(AHERNE i O’BRIEN 2002, HARNLY i wspoétaut.
2006, GHERIBI 2011, KULCZYNSKI i wspol-
aut. 2016, GRAMZA-MICHALOWSKA i wspotaut.
2017). Jej zawartos¢ w roslinach waha sie
w zaleznosci od czynnikéw Srodowiskowych
wzrostu rosliny, stopnia dojrzalosci, me-
tod uprawy oraz sposobu ich przechowywa-
nia i przetwarzania. Dlatego wielkoS¢ spo-
zycia kwercetyny moze by¢ rozna i trudna
do oszacowania (KOBYLINSKA i JANAS 2015).
W Tabeli 1 przedstawiono Srednia zawarto$c
kwercetyny w wybranych surowcach roslin-
nych. W zywnosci kwercetyna wystepuje naj-
czesSciej w postaci B-glikozydéw, polaczonych
z glukoza, ramnoza i rutynoza. Silne wta-
Sciwosci przeciwutleniajace kwercetyny wa-
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Tabela 1. Srednia zawarto$é kwercetyny w 100
g wybranych surowcow roslinnych (wg 'AHERNE i
O’BRIEN 2002, 2HARNLY i wspoétaut. 2006, 3USDA

2014).

Surowiec roslinny mg/100 g
kapary 233,8°
szczaw 86,28
kolendra, liscie 52,93
koper wiloski 48,83

cebula 18-63'; 16,42, 39,28
czarny bez 10,5-24,0'; 26,8°
aronia 18,58

zurawina 19,4%,14,8°
szparagi 14,0°

jagody Goji 13,6°

sliwki ciemne 23,1%; 12,5°
estragon 10,0°

jagody czarne 8,32 7,7°
oregano 7,3°

figi 0,9% 5,5
acerola 4,73

czarna porzeczka 3,3-6,8'; 4,5°

jabtka

2,0-26,0'; 6,6% 4,0°

szpinak 4,03

jezyny 4,42, 3,6°

brokuty 0,6-3,7'; 4,0%; 3,3°
boréowki 10,5-16'; 3,0°
czosnek 1,78

morela 2,5-5,3%; 1,6°
wisnie 2,8% 1,58
truskawki 0,5-2,9'; 1,9% 1,13
maliny 1,13; 2,02

daktyle 0,92

czerwona porzeczka 0,2-2,7%; 0,8°
kalafior 0,1-3,1%; 0,5°

runkowane sa obecnoscia w czasteczce grup
hydroksylowych (JAKUBOWICZ-GIL 2012). Na-
tomiast potencjalna aktywnos¢ prozdrowotna
warunkuje biodostepnosé zwiazku, ktora za-
lezy od rodzaju diety oraz formy glikozydow
kwercetyny zawartych w spozywanym pokar-
mie. NajczeSciej wystepujace w produktach
podchodzenia roslinnego formy glikozydowe
nie podlegaja absorpcji w jelicie cienkim, z
uwagi na duza mase czasteczkowa i hydro-
filnos¢. Metabolizm kwercetyny moze prze-
biega¢ w Swietle jelita cienkiego lub entero-

cytach na drodze deglikolizacji z udziatem
enzymow: hydrolazy laktozowo-floryzynowe;j
lub B-glukozydazy cytosolowej. Nastepnie
ulega wchlanianiu i metabolizowaniu m. in.
w jelicie cienkim i grubym, watrobie oraz
nerkach w formie aglikonéw, a kolejno wy-
daleniu z organizmu. Z przeprowadzonych
badan wynika, iz wyrazne podwyzszenie ste-
zenia tego zwiazku we krwi jest mozliwe do
osiagniecia tylko w przypadku statego, regu-
larnego spozywania bogatych w ten zwiazek
produktow. Uwaza sie takze, ze okres pottr-
wania kwercetyny wynosi okolo 25 h, a jej
wydalanie z organizmu moze by¢ dodatkowo
opb6znione poprzez stosowanie diety o du-
zej zawartosci tluszczu (LESSER i wspélaut.
2004, GHERIBI 2011, JAKUBOWICZ-GIL 2012,
KULCZYNSKI i wspoétaut. 2016).

WLASCIWOSCI PROZDROWOTNE

Liczne badania naukowe potwierdzily sil-
ne wlasciwosci przeciwutleniajace kwercety-
ny (ZHANG i wspotaut. 2011, CAI i wspoétaut.
2014, LEsJAK i wspétaut. 2018). Udowod-
niono, ze w warstwach lipidowych komoérek
moze ona przerywa¢ lancuchowe reakcje
wolnorodnikowe, a takze dzieki wlasciwo-
Sciom chelatujacym, zapobiega¢ inicjowanym
przez jony metali przejSciowych reakcjom
prowadzacym do powstawania wolnych rod-
nikéw (KM i wspétaut. 2011). Kwercetyna
ma takze zdolnos¢ wychwytywania rodnika
DPPH oraz redukowania rodnikow kationo-
wych ABTS (MILACKOVA i wspolaut. 2013,
RAVICHANDRAN i wspotaut. 2014, WICZKOWSKI
i wspoétaut. 2014). W badaniach przepro-
wadzonych z udzialem zwierzat laboratoryj-
nych zaobserwowano rowniez, ze podawanie
kwercetyny istotnie zwiekszalo aktywnosc¢
endogennych enzymow przeciwutleniajacych,
takich jak peroksydaza glutationowa, dys-
mutaza ponadtlenkowa i katalaza (COSKUN i
wspotaut. 2005, GRYSZCZYNSKA i ISKRA 2008,
EDREMITLIOGLU i wspoétaut. 2012, KOBYLINSKA
i JANAS 2015). Potwierdzono réwniez wielo-
kierunkowe dzialanie terapeutyczne kwerce-
tyny. Aktualne dane literaturowe dowodza
jej korzystnego wplywu na poprawe meta-
bolizmu lipidow i weglowodanéw (JADHAV
i PUCHCHAKAYALA 2012, JEONG i wspélaut.
2012, BASHIR 2014). Ponadto, wykazuje
dziatanie hipotensyjne (EDWARDS i wspotaut.
2007, EGERT i wspoétaut. 2009), przeciwza-
krzepowe oraz przeciwmiazdzycowe (ISLAM i
ScuMIDT 2014). Hamuje takze rozwoj pato-
gennych drobnoustrojow m. in. Staphylococ-
cus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus
subtilis, Escherichia coli (SHU i wspolaut.
2011, PrRASAD i wspoétaut. 2014).

W literaturze pojawiaja sie takze donie-
sienia na temat pozytywnego wplywu suple-
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mentacji kwercetyna na organizm poddawa-
ny intensywnemu wysitkowi fizycznemu. W
ostatnich latach zainteresowanie naukowcow
skupia sie nie tylko na aktywnosci fizycznej
w aspekcie zdrowego stylu zycia, ale tak-
ze na jego negatywnych nastepstwach. Nie-
watpliwie, skutkiem intensywnych c¢wiczen
fizycznych  jest wzrost poziomu stresu
oksydacyjnego, rozumianego jako brak
réownowagi pomiedzy iloscia produkowanych
wolnych rodnikéw i innych reaktywnych
form tlenu a szybkoscia ich inaktywacji.
Wykazano, ze zaburzenia réwnowagi redox
w konsekwencji moga sie przyczynia¢ do
zwiekszonego powstawania uszkodzen oksy-
dacyjnych oraz zmeczenia miesni, tym sa-
mym istotnie pogarszajac wydolnos¢ podczas
¢wiczen fizycznych. Powstajace w trakcie ak-
tywnosci sportowej reaktywne formy tlenu
moga takze prowadzi¢ do zwiekszonego po-
wstawania uszkodzen miesni szkieletowych
(BELVIRANLI i OKUDAN 2015). Dlatego obecnie
poszukuje sie zwiazkoéw i skladnikéow zywno-
Sci, mogacych wplywaé¢ na zwiekszenie wy-
dolnosci, sprawnosci fizycznej oraz przyspie-
szenie regeneracji powysitkowej, a wlaczenie
przeciwutleniaczy do diety oséb aktywnych
fizycznie jest tematem coraz czesSciej podej-
mowanym przez naukowcow.

KWERCETYNA W SPORCIE -
DZIALANIE ERGOGENICZNE

Niska tolerancja wysitkowa jest niewat-
pliwie jedna z gléwnych przeszkéd w osiaga-
niu wynikéw sportowych. Uwaza sie, ze dys-
funkcje mitochondriow w mozgu i tkankach
odpowiedzialne sa za obnizenie tolerancji na
¢wiczenia fizyczne, natomiast zwickszenie
biogenezy mitochondrialnej moze wspomoc
zdolnosci wysitkowe. W badaniach wykona-
nych przez zesp6tl DAVISA i wspoétaut. (2009)
na modelu zwierzecym, oceniano wplyw
krotkoterminowej suplementacji kwercetyna
na biogeneze mitochondrialna w mozgu i
miesniach oraz tolerancje wysitku wytrzyma-
tosciowego. Udowodniono, ze 7-dniowa su-
plementacja w dawce 12,5 lub 25,0 mg/kg
masy ciala na dobe w poréwnaniu do pla-
cebo istotnie wplywala na intensyfikacje bio-
genezy mitochondrialnej, ktora jednoczesnie
wiazala sie ze zwiekszeniem wytrzymatosci
suplementowanych myszy w tescie na biez-
ni oraz kole biegowym. W oparciu o wyniki
powyzszego badania autorzy zaproponowa-
li kwercetyne, jako ergogeniczny suplement
dedykowany sportowcom, mogacy pobudzac
indukowana wysitkiem biogeneze mitochon-
driow w miesniach szkieletowych. W kolej-
nych latach wykonano podobne doswiadcze-
nie z wykorzystaniem szczuréw rasy Wistar,
ktorego celem byla analiza wplywu dhugo-

trwalej suplementacji kwercetyna na zwiek-
szenie adaptacji do wysitku fizycznego (CA-
SUSO i wspotaut. 2014). CAUSO i wspotaut.
(2014) przez 6 tygodni podawali szczurom
25 mg kwercetyny/kg masy ciala na dobe
lub placebo w warunkach intensywnego
treningu badz braku aktywnosci fizyczne;.
Stwierdzili, ze c¢wiczenia fizyczne sa bodz-
cem do zwiekszenia ochrony przeciwutlenia-
jacej organizmu, powodujac obnizenie war-
tosci glownych markeréow stresu oksydacyj-
nego, a suplementacja kwercetyna znosi ten
efekt, utrudniajac adptacje organizmu do
stresu indukowanego aktywnoscig fizyczna.
Ponadto suplementacja kwercetyna zwiek-
szala uszkodzenia oksydacyjne u szczuréw
zarowno nie- jak i poddawanych aktywno-
Sci fizycznej, poprzez indukowanie wiekszych
ilosci biatkowych grup karbonylowych, beda-
cych markerem oksydacyjnego uszkodzenia
biatek. W grupie, ktéra nie byla poddawana
treningom, suplementacja kwercetyna zwiek-
szala aktywnos¢ niektérych egzogennych
enzyméw  przeciwutleniajacych  (katalaza,
dysmutaza ponadtlenkowa), jednakze efekt
ten nie wystepowal, gdy suplementacje pro-
wadzono podczas intensywnych treningow.
Suplementacja kwercetyna zwickszala takze
ekspresje sirtuliny 1, ktéra zaburza proce-
sy miogenezy, jednakze przy jednoczesnej
ekspozycji na wysilek fizyczny, efekt ten byt
znoszony. W grupie przyjmujacej kwercetyne
przy jednoczesnym wysitku fizycznym zaob-
serwowano mniejsza zawarto§¢ mitochon-
drialnego DNA i aktywnos¢ syntazy cytrynia-
nowej w porownaniu do grupy poddawanej
jedynie wysitkowi fizycznemu, bez suplemen-
tacji. Wykazano, ze podawanie kwercetyny
nie zmienialo zdolnosci wytrzymaltosciowych
szczuréw, ale prawdopodobnie przyczyniato
sie do zwiekszenia iloSci mitochondriow w
miesniach szkieletowych (CASUSO i wspélaut.
2014). Badania CURETONA i wspoétaut. (2009)
nie potwierdzily dzialania ergogenicznego
kwercetyny u ludzi. W eksperymencie wzieto
udzial 30 zdrowych, mlodych mezczyzn re-
kreacyjnie uprawiajacych aktywnos¢ fizycz-
na, ktorych losowo przydzielono do jednej
z dwoch grup. Polowa badanych oséb przez
16 dni otrzymywata napdj wzbogacony w
kwercetyne w dawce 1 g na dobe, a druga
placebo. Wykazano, ze suplementacja istot-
nie zwiekszyla poziom wolnej kwercetyny w
surowicy krwi. W grupie przyjmujacej kwer-
cetyne zaobserwowano 2,8-krotny wzrost
stezenia, natomiast w grupie placebo steze-
nie nieznacznie sie zmniejszylo. Po zakon-
czeniu doswiadczenia, maksymalny minuto-
wy pobor tlenu (VO, ) w tescie wysitkowym
na cykloergometrze rowerowym zwiekszyt sie
nieistotnie wzgledem wartosci poczatkowych
w grupie suplementujacej kwercetyne, na-
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tomiast u o0s6b przyjmujacych placebo nie
ulegt zmianie. Zaobserwowano jednak ten-
dencje wzrostowa dla VO,  w grupie otrzy-
mujacej kwercetyne wzgledem placebo. Nie
zaobsrwowano natomiast wplywu suplemen-
tacji kwercetyna na wartoSci wspotczynnika
oddechowego (RQ), odzwierciedlajacego odse-
tek energii uzyskanej z metabolizmu weglo-
wodanow i tluszczow (CURETON i wspolaut.
2009).

USZKODZENIA MIESNI
SZKIELETOWYCH I STAN ZAPALNY

W doswiadczeniu O’FALLONA i wspotaut.
(2012), ktorego celem bylo zbadanie wply-
wu suplementacji kwercetyna na objawy
uszkodzen miesni wywolanych wysitkiem fi-
zycznym, wzielo udzial 30 os6b w wieku
18-25 lat. Badani podczas trwania ekspery-
mentu przez 3 tygodnie otrzymywali 1 mg/
dobe aglikonu kwercetyny lub placebo. Pod-
czas trwania proby wysitkowej z uzyciem
dynamometru izokinetycznego oceniano site
skurczéw izometrycznych i izokinetycznych
konczyny gornej dominujacej oraz poziom
bolu odczuwanego przez badane osoby. Po
15-minutowym odpoczynku pobierano prob-
ki krwi i badano stezenie kwercetyny w
osoczu, kinazy kreatynowej, biatka C-reak-
tywnego, oraz interleukiny 6 (IL-6). W gru-
pie przyjmujacej aglikon kwercetyny zanoto-
wano znaczacy wzrost stezenia kwercetyny.
Suplementacja nie spowodowala istotnych
zmian w stezeniu analizowanych wskazni-
koéw w poréwnaniu do placebo. Nie wykaza-
no zatem pozytywnego wplywu suplementa-
cji kwercetyna na objawy uszkodzen miesni
szkieletowych  indukowanych ¢éwiczeniami
fizycznymi (O’FALLON i wspoélaut. 2012). W
doswiadczeniu MCANULTYIEGO 1 wspobtaut.
(2008) rowniez nie wykazano silnego dziata-
nia przeciwutleniajgcego w organizmie pod-
dawanym aktywnosci fizycznej. W grupie 40
rowerzystow przeprowadzono 6-tygodniowa
suplementacje dawka 1000 mg kwercetyny
na dobe, jednoczesnie poddajac badanych
wysitkowi fizycznemu przy 57% sily maksy-
malnej. Kwercetyna przyjmowana przez ba-
dane osoby nie wykazala dziatania ochron-
nego przed stresem oksydacyjnym i stanem
zapalnym organizmu (MCANULTY i wspoétaut.
2008). W poézniejszym doswiadczeniu MCA-
NULTYIEGO i wspoétaut. (2013), grupe aktyw-
nych sportowo mezczyzn przez 6 dni suple-
mentowano kwercetyna (225 mg/dobe) w
polaczeniu z resweratrolem (120 mg/dobe),
a w dniu intensywnego treningu fizyczne-
go zwiekszono dawke do 450 mg kwercety-
ny i 240 mg resweratrolu na dobe. W eks-
perymencie tym réwniez nie potwierdzono
korzystnego wplywu suplementacji na stan

zapalny indukowany aktywnoscia fizyczna.
Wykazano, ze suplementacja kwercetyng i
resweratrolem znaczaco zmniejszyla perok-
sydacje lipidow wywolana wysitkiem fizycz-
nym. Jednoczesnie nie wplyneta na warto-
Sci wskaznikéw stanu zapalnego oraz steze-
nia przeciwutleniaczy w osoczu (MCANULTY
i wspotaut. 2013). Powyzsze wyniki badan
znalazly rowniez potwierdzenie w doswiad-
czeniu przeprowadzonym przez ABBEYA i
RANKINA (2011). W badaniu tym okreslano
wplyw tygodniowego spozycia kwercetyny
(1000 mg/dobe) w porownaniu do placebo,
na zdolnos¢ do wykonywania wielokrotnie
powtarzanego sprintu oraz stezenie IL-6 w
grupie 15 mezczyzn rekreacyjnie uprawiaja-
cych aktywnos¢ fizyczna. Suplementacja nie
zmniejszyla odpowiedzi zapalnej po aktyw-
nosci fizycznej oraz nie zwiekszyla zdolnosci
do wykonywania intensywnego wysitku. Co
wiecej, zdolnos¢ do powtarzania sprintu w
grupie przyjmujacej kwercetyne byta istotnie
nizsza niz w grupie placebo (ABBEY i RANKIN
2011).

ZDOLNOSC WYTRZYMALOSCIOWA

W badaniach DAVISA i wspélaut. (2010)
wykazano, ze spozycie kwercetyny zwiekszy-
to VO, . oraz zdolnos¢ wytrzymalosciowa u
niewytrenowanych zawodnikéw. W badaniu
wzielo udzial 12 osob, ktéore zostaly przy-
dzielone losowo do dwoéch grup: przyjmu-
jacych 2 razy na dobe 500 mg kwercetyny
oraz placebo przez 7 dni. Po zakonczeniu
tygodniowej suplementacji przeprowadzono
test na cykloergometrze rowerowym, z wyko-
rzystaniem ktoérego badani wykonywali wy-
sitek do momentu wyczerpania fizycznego.
Dowiedziono, ze siedmiodniowa suplementa-
cja wiazala sie z niewielkim, lecz istotnym
statystycznie wzrostem VO, — (3,9% w po-
réownaniu do placebo) oraz znacznym wydiu-
zeniem czasu zdolnosci do wykonywania wy-
sitku wytrzymatosciowego (13,2%). Natomiast
w doswiadczeniu wykonanym przez DANE-
SHAWARA i wspoétaut. (2013) zaobserwowano,
ze 8. tygodniowa suplementacja w grupie
badmintonistow taka sama dawka kewrce-
tyny rowniez istotne wydiluzyta czas zdolno-
Sci do wykonywania wysitku, w porownaniu
do placebo. Jednoczesnie nie zanotowano
istotnej roznicy w wartosci VO, . Podob-
ne badania przerowadzone przez BIGELMANA
i wspotaut. (2010) nie wykazaly zaleznosci
pomiedzy spozyciem kwercetyny a poprawa
zdolnosci wysitkowych. Badaniom podda-
no 58 zdrowych kobiet i mezczyzn rekruto-
wanych z Rezerwy Armii i Sit Powietrznych
Korpusu Szkoleniowego Oficeréw, o umiar-
kowanym poziomie wytrenowania, ktérych
podzielono na dwie grupy i poddano 6 ty-
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godniowej suplementacji kwercetyna (1 g/
dobe) lub placebo. Wplyw suplementacji na
zdolnosci wysitkowe badano za pomoca po-
miaru VO,  podczas wykonywania testow
sprawnos$ciowych. Nie wykazano réznic w
wartosciach badanych parametréow pomiedzy
grupa przyjmujaca kwercetyne i placebo.
Analogiczne wyniki uzyskali GANIO i wspot-
aut. (2010) w grupie 11 niewytrenowanych
kobiet i mezczyzn.

KRESSLER i wspétaut. (2011) przeprowa-
dzili metaanalize obejmujaca 11 badan na-
ukowych dotyczacych wplywu kwercetyny na
wydolnos¢ fizyczna w odpowiedzi na trening
wytrzymatosciowy. W badaniach obejmuja-
cych metaanalize mediana czasu trwania
suplementacji kwercetyna wynosita 11 dni
a mediana dawki 1000 mg/d. Metaanaliza
obejmowala lacznie 254 badane osoby. Wy-
liczono srednig znormalizowana roznice, bio-
rac pod uwage wskaznik VO, — oraz zdol-
nos¢ do wysitkéw wytrzymatosciowych, od-
zwierciedlajaca wielkos¢ efektow suplemen-
tacji kwercetyng. Wykazano istotny (p<0,05),
korzystny wplyw kwercetyny na analizowa-
ne parametry w porownaniu do placebo, a
wielkos¢ tego efektu w praktyce odpowiada
poprawie wskaznikéw o okoto 3%. Ponad-
to, analiza wykazala brak istotnego zwiazku
pomiedzy wielkoScia efektow suplementacji
kwercetyna w stosunku do poziomu spraw-
nosSci badanych oséb lub stezenia kwercety-
ny w surowicy krwi osiagnietego dzieki su-
plementacji. Suplementacja kwercetyna za-
pewnia zatem statystycznie istotna korzysc
w zdolnosci do wykonywania cwiczen wy-
trzymatosciowych.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan nad
znaczeniem suplementacji kwercetyna w
sporcie sa niejednoznaczne. Niewatpliwie
kwercetyna moze by¢ rozpatrywana jako
zwiazek o potencjalnie korzystnym dzialaniu
z punktu widzenia zywieniowego, z uwagi
na udowodnione liczne wtasciwosci prozdro-
wotne.

Mimo obiecujacych wynikéw badan prze-
prowadzonych na modelu zwierzecym, nie
zaobserwowano zwiazku suplementacji kwer-
cetyna ze zwieckszeniem biogenezy mitochon-
drialnej u ludzi. Suplementacja kwercetyng
w przeprowadzonych doswiadczeniach nie
wykazata oczekiwanego dziatania ochronnego
przed stresem oksydacyjnym, stanem zapal-
nym organizmu oraz uszkodzeniami miesni
szkieletowych indukowanymi intensywnym
wysitkiem fizycznym. Jednak wplyw suple-
mentacji na zdolnosci wytrzymalosciowe or-
ganizmu zostal czeSciowo potwierdzony w
badaniach z wudzialem zawodnikéw niewy-

trenowanych lub o umiarkowanym poziomie
wytrenowania.

Podsumowujac, opublikowane jak dotad
wyniki badan nie umozliwiaja wysuniecia
jednoznacznego wniosku dotyczacego zasad-
nosci stosowania suplementacji kwercetyna
w sporcie. Niewatpliwie, do dalszych rozwa-
zan niezbedne jest poszerzenie badan doty-
czacych wplywu przyjmowania kwercetyny
na poprawe adaptacji organizmu do obcia-
zen treningowych w dyscyplinach zarow-
no wytrzymatosciowych, jak i silowych, ale
takze poznanie dokladnych mechanizméw
dzialania kwercetyny w organizmie. Waznym
aspektem przysztych doswiadczen jest takze
zdefiniowanie dokladnej dawki suplementu,
wykazujacej pozadane dziatanie przy okre-
Slonym natezeniu wysitku fizycznego oraz
sprecyzowanie potencjalnych dziatan niepo-
zgdanych nadmiernego spozycia kwercetyny
i interakcji pomiedzy innymi stosowanymi
przez sportowcow suplementami.

Streszczenie

Kwercetyna  (3,3%,4’,5,7-pentahydroksyflawon) na-
turalnie wystepujaca w wielu surowcach oraz produk-
tach spozywczych pochodzenia roslinnego, stanowi staty
sktadnik diety czlowieka. Udowodniono jej wielokierun-
kowe dzialanie prozdrowotne oraz przeciwutleniajace,
istotne z punktu widzenia dietetycznego. Wyniki wyko-
nanych badan nad znaczeniem kwercetyny w diecie oséb
aktywnych fizycznie, jako zwigzku o dzialaniu wspoma-
gajacym adaptacje organizmu do obciazen treningowych
sa jednak niejednoznaczne.

Celem usystematyzowania wiedzy z tego zakresu,
dokonano kierunkowego przegladu aktualnych (nie star-
szych niz 10 lat) badan naukowych sklasyfikowanych
w miedzynarodowych bazach, m. in. Web od Science,
Science Direct, PubMed, ktory dotyczyt kwercetyny, fla-
wonoidoéw i przeciwutleniaczy oraz stresu oksydacyjnego,
aktywnosci fizycznej i VO, .Obiecujace wyniki badan
nad zwiazkiem suplementacji kwercetyna ze zwigksze-
niem biogenezy mitochondrialnej, wykonanych na mo-
delu zwierzecym, nie zostaly potwierdzone u ludzi. Nie
wykazano rowniez dzialania ochronnego przed stresem
oksydacyjnym, stanem zapalnym organizmu oraz uszko-
dzeniami miesni szkieletowych indukowanymi intensyw-
nym wysitkiem fizycznym. Jednakze wplyw suplemen-
tacji na zdolnosci wytrzymatosciowe organizmu zostat
czesciowo potwierdzony wsrod niewytrenowanych, lub o
umiarkowanym poziomie wytrenowania zawodnikow.

Opublikowane jak dotad wyniki badan nie umozli-
wiaja wysuniecia wniosku dotyczacego zasadnosci stoso-
wania suplementacji kwercetyng w sporcie. Niewatpliwie,
temat ten wciaz jest niedostatecznie poznany i stanowi
potencjat dla dalszych badan, ktorych waznym aspektem
jest takze okreslenie dokladnej dawki suplementu, wy-
kazujacej pozadane dzialanie i okreslenie potencjalnych
dzialan niepozadanych nadmiernego spozycia kwercetyny
oraz interakcji z innymi suplementami.
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THE SIGNIFICANCE OF QUERCETIN IN ATHLETES DIET AS AN PERFORMANCE ENHANCING COMPOUND

Summary

Quercetin (3,3%,4°,5,7-pentahydroxyflavone) naturally occurring in many plants and food products consists a con-
stant component of human diet. Multidirectional health promoting properties and antioxidant activity of quercetin,
important also from nutritional point of view, have been proven. However, research results on the quercetin’s sig-
nificance in the diet of physically active persons, as a compound promoting organisms adaptation to their workload,
are inconclusive. In order to systematize knowledge in this field, a review of the current (not older than 10 years)
literature on quercetin, flavonoids, anti-oxidants and also oxidative stress, physical activity, and VO,  has been
performed. Promising results of investigations conducted on animal models have not been confirmed in research on
human. Mitochondrial biogenesis increase, protection against exercise-induced oxidative stress, inflammatory and
skeletal muscle damage have not been proven. However, an impact of quercetin supplementation on body’s endur-
ance capacity of non- or moderate-trained athletes has been only partially confirmed. Thus, results of recent inves-
tigations do not provide unambiguous indications for usefulness of quercetin in sport. Nevertheless, further studies
in this field are needed in order to determine doses of quercetin providing desired beneficial effects, to detect po-
tential adverse consequences of its use and to establish its interactions with other dietary supplements.
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