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Szanowni Czytelnicy!

Przekazujemy Panstwu kolejny numer Herbalismu poswigcony tematyce
zielarskiej, w ktérym znajdziecie Panstwo artykul dotyczacy Eleuterokoka
kolczystego, majacego wlasciwosci podobne do zen-szenia syberyjskiego,
a jego substancje czynne przywracaja homeostaze organizmu. Kolejna pu-
blikacja przedstawia charakterystyke i znaczenie hydroksykwaséw orga-
nicznych, ktére pelnig wazng role jako fitokosmetyki rewitalizujace w za-
biegach kosmetycznych. Dwa nastepne artykuly poswiecone sg kinetynie,
nalezacej do grupy hormonéw roslinnych - cytokinin, majacych wlasciwo-
$ci terapeutyczne, zwlaszcza w chorobach skory oraz chryzynie, ktéra moze
by¢ wykorzystywana w zapobieganiu osteoporozie wynikajacej m.in. z nie-
doboru estrogenéw u kobiet w okresie menopauzalnym. Cztery kolejne ar-
tykuly poswiecone s3 roslinom o interesujagcym dziataniu prozdrowotnym.
Maliny, warzywa kapustne, len i rutwica lekarska zawierajg w swym skla-
dzie zwigzki, ktérym przypisuje sie wlasciwosci lecznicze, w tym dzialanie
przeciwnowotworowe. Nastepne trzy artykuly na przykladzie nasion gry-
ki, kaszy gryczanej, kielkéw gryki, ekstraktow z lisci werbeny cytrynowe;j
i bulw ziemniaka, wprowadzaja Czytelnika w tematyke zwigzkéw przeci-
wutleniajacych, ktérych potencjal antyoksydacyjny w duzym stopniu zalezy
od warunkow uprawy oraz od czasu przechowywania. Z kolei jakos¢ bulw
ziemniaka jest zwigzana z wpltywem czynnikow biotycznych.

Z powodu coraz czestszego wystepowania boreliozy, wielonarzadowej
choroby przenoszonej przez kleszcze, wazng publikacjg jest artykut o fitote-
rapii zespolu poboreliozowego. W dziale historycznym ,,Z dziejow fitotera-
pii” znajdziecie Paiistwo artykul przedstawiajacy badania leczniczych roslin
pasozytniczych w ujeciu filozoficznym.

Mamy nadzieje, ze zaproponowana przez Redakcje tematyka okaze si¢
interesujgca i spotka sie z zyczliwym przyjeciem. Zapraszamy do nadsyla-
nia artykultéw zwigzanych z tematyka zielarska.

Redaktor naczelna
dr inz. Barbara Krochmal-Marczak






Eleuterokok kolczysty - alternatywa dla zen-szenia?
Eleuthero - an alternative to ginseng?
Katarzyna Baczek
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Streszczenie

Eleuterokok kolczysty jest krzewem pochodzacym z dalekowschodniej Azji. Organy
podziemne (klacza z korzeniami) tej rosliny pozyskiwane s3 jako surowiec farma-
kopealny. Sg one bogate w zwigzki glikozydowe, gléwnie pochodne fenylopropanu,
lignany oraz kumaryny, potocznie nazywane s3 eleuterozydami. Surowiec standary-
zowany jest na zawarto$¢ sumy eleuterozydéw B i E (min. 0,08%). W medycynie lu-
dowej korzenie eleuterokoka wykorzystywane s3 od ponad 4000 lat. Obecnie sg one
zalecane jako $rodek tonizujacy w stanach fizycznego i psychicznego wyczerpania
organizmu, w chorobach reumatycznych, zaburzeniach snu, pomocniczo wleczeniu
cukrzycy, osteoporozy, choréb uktadu krazenia, a takze u 0séb cierpigcych na zabu-
rzenia koncentracji, depresje oraz w profilaktyce nowotworowe;j.

Summary

Eleuthero is a shrub originating from Far East Asia. Underground organs (rhizomes
with roots) are collected from this plant as a pharmacopoeial raw material. They
are rich in glycosides, mainly phenylpropanoids, lignans and coumarins, commonly
known as eleutherosides. The raw material is standardized for the sum of eleuthe-
rosides B and E (min. 0.08%). In folk medicine, Eleuthero roots has been used for
over 4,000 years. Nowadays they are recommended as a tonic in the states of physical
and mental exhaustion, in rheumatic diseases, sleeping disorders, in the adjunctive
treatment of diabetes, osteoporosis, cardiovascular disease, and in patients suffering
from concentration disorders, depression, and in cancer prevention.

Wstep
Eleuterokok kolczysty (Eleutherococcus senticosus /Rupr. et Maxim./Maxim.,
syn. Acanthopanax senticosus, Araliaceae) nalezy do tych nielicznych roslin
leczniczych, ktorych dziatanie wychodzi naprzeciw oczekiwaniom zardw-
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no ludzi chorych, jak i zdrowych. Wiaze sie to przede wszystkim z adapto-
gennymi wlasciwos$ciami tej rosliny, polegajacymi na normalizowaniu dys-
funkcji organizmu, zwigkszeniu jego mozliwo$ci adaptacyjnych w stosunku
do chemicznych, fizycznych i biologicznych stresoréw oraz podnoszeniu
niespecyficznej odpornosci.

Jest to krzew wystepujacy dziko na obszarze dalekowschodniej Rosji,
pétnocnych Chin, Korei i Japonii. Surowcem u tej rodliny sg zréznicowane
morfologicznie i anatomicznie organy podziemne, traktowane jako jedno-
rodny produkt, zwany potocznie korzeniem eleuterokoka (Eleutherococci
radix). Spotyka si¢ takze informacje o wykorzystywaniu kory organéw pod-
ziemnych, kory pedéw i lisci. Eleuterokok kolczysty, szczegdlnie w latach
60., byt obiektem wnikliwych badan, zaréwno chemicznych, jak i farmako-
logicznych. Otrzymywane z niego preparaty lecznicze testowane byly takze
w warunkach klinicznych. Obecnie organy podziemne tej roéliny stanowia
surowiec farmakopealny wymieniany w Farmakopei Polskiej X [1].

Wystepowanie

Eleuterokok kolczysty rosnie dziko w pdtnocno-wschodniej Rosji, Chinach,
Mongolii, Japonii oraz na pétwyspie Koreanskim [2]. Na terenie Chin wystepu-
je w prowincjach: Henan, Jilin, Liaoning, Hebei, Shanxi, Sichuan, jednak naj-
bardziej rozpowszechniony jest w rejonie gér Xiaoxinganling w prowincji He-
ilongjiang. W Rosji wystepuje gléwnie na obszarze na wschod od rzeki Amur
az po Sachalin. Najbardziej rozprzestrzenit si¢ w okolicach Chabarowska i na
terenie Kraju Przymorskiego, szczegdlnie w rejonie gor Sichote-Alin. W Japo-
nii ro$nie w potnocnej czegsci wyspy Hokkaido, w rejonie Bukhaedo, natomiast
w Korei spotkac¢ go mozna w rejonie gor Baekdu, Seorak i Taegi [2, 3, 4, 5, 6].

Biologia rozwoju

Eleuterokok kolczysty jest krzewem dorastajacym od 2 do 6 m wysoko$ci
[Fot. 1]. Rozrasta si¢ poprzez odrosty korzeniowe. System organéw pod-
ziemnych polozony w wierzchniej warstwie gleby zbudowany jest z silnie
rozgalezionego klacza, od ktérego odchodzg liczne korzenie [Fot. 2]. Ko-
rzenie rosng horyzontalnie, moga osigga¢ ponad 10 m dlugosci [6].

Cze$¢ nadziemng stanowig stabo rozgalezione pedy pokryte jasnoszarg
lub jasnobrunatng korg oraz kolcami skierowanymi skosnie ku dolowi. Za-
zwyczaj mlode pedy pokryte sg gesto kolcami, podczas gdy starsze bywaja
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nawet nieuzbrojone. Palczastopieciodzielne lub palczastotréjdzielne liscie
osadzone s3 na ogonkach diugosci 3-12 cm, pokrytych drobnymi kolcami.
Kwiaty zebrane sg w kuliste baldachy utozone po 2-6 na szczytach peddow,
tworzac prosta wierzchotke. Kwiatostany zawierajg pieciokrotne kwiaty
trzech typow: precikowe, stupkowe i obuplciowe [2, 6, 7, 8, 9, 10].

Kwiaty eleuterokoka kolczystego sg protoandryczne. Zapobiega to samo-
zapyleniu roslin. Najbardziej efektywnymi zapylaczami u eleuterokoka sg
pszczoly z rodzaju Bumpus, Halictus, Megachile, Vespa, Apis [11]. Okres
kwitnienia przypada na miesigce letnie. Najwczesniej zakwitaja kwiaty
ulozone w zewnetrznej cze$ci baldacha [Fot. 3]. Owocem jest granato-
wo-czarny pestkowiec dojrzewajacy jesienig [Fot. 4]. Poszczegdlne owoce
maja ksztalt kulisty, osiggaja $rednice od 0,8 do 1 cm i zebrane s3 w zwarte
owocostany, ktérych masa dochodzi do okoto 50 g. Charakteryzujg si¢ one
przyjemnym zapachem i palagcym smakiem. Ich migkisz na poczatku jest
soczysty, zolto-zielony, potem wysycha. Sg one zjadane i rozprzestrzeniane
przez ptaki. W jednym owocu znajduje si¢ pie¢ nasion. Jedynie okoto 40%
z nich to nasiona w pelni wyksztalcone (pelne) [9, 12, 13, 14].

Fot. 1. Eleuterokok kolczysty. Fot. K. Baczek Fot. 2. Organy podziemne. Fot. K. Baczek

Fot. 3. Kwiatostan. Fot. K. Baczek Fot. 4. Owoce. Fot. K. Baczek
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Surowiec

Surowcem leczniczym opisanym w Farmakopei Polskiej X [1] sg kiacza z ko-
rzeniami, ktore okresla sie¢ wspolnym mianem korzen eleuterokoka (Eleuthe-
rococci radix). Klacze eleuterokoka ma szarobragzowy lub ciemnobrazowy
kolor, jest silnie poskrecane, ma nieregularny, cylindryczny ksztatt i $rednice
od 1,5 do 8 cm [Fot. 5]. Na przetomie jest jasnobrgzowe lub zéitawe. Kora
kigczy, grubosci okoto 2 mm, $cisle przylega do drewna. Korzenie réwniez sg
poskrecane, cylindryczne, maja $rednice od 0,3 do 1,5 cm. Kora korzeni, gru-
bosci okolo 0,5 mm, przylega do bladozdttego drewna [1, 13]. Surowce po-
zyskuje sie ze stanowisk naturalnych. Na ogét organy podziemne wykopuje
sie jesienig, w pazdzierniku lub na poczatku listopada. Surowiec poczatkowo
suszony jest w temperaturze 70-82°C, po czym dosusza si¢ go w temperatu-
rze pokojowej [7]. Po wysuszeniu charakteryzuje si¢ on przyjemnym, charak-
terystycznym zapachem i stodko-gorzkim smakiem [13].

Surowcami leczniczymi bywajg réwniez kora organéw podziemnych,
kora peddéw oraz liscie eleuterokoka kolczystego [Fot. 6]. Surowce te pozy-
skiwane sg gtéwnie w Chinach [15, 16, 17].

Fot. 5. Przekrdj poprzeczny przez klacze. Fot. 6. Pedy i kora pedéw. Fot. K. Baczek
Fot. K. Baczek

Fitochemia
Pierwsze badania nad sktadem chemicznym eleuterokoka kolczystego prowa-
dzone byty pod koniec lat 50. i w latach 60. w os$rodkach radzieckich przez bada-
czy, ktdrzy wezesniej prowadzili badania kliniczne dotyczace zastosowania tego
gatunku. Nieco pézniej, w latach 70. i 80. badania te podjeli réwniez naukowcy
z Niemiec, Japonii, Chin i Korei. Poszczegdlnym substancjom chemicznym wy-
rézniajagcym sie aktywnoscig farmakologiczng czesto nadawano nazwy zanim
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dokiadnie poznano ich strukture. Dlatego powstato wiele niedcistosci dotycza-
cych nazewnictwa zwigzkéw biologicznie aktywnych tego gatunku [18].

Organy podziemne eleuterokoka odznaczaja si¢ duza réznorodnoscia
metabolitow wtornych nalezacych do réznych grup chemicznych. Wyste-
puja w nich przede wszystkim pochodne fenylopropanu, lignany, kumary-
ny, kwasy fenolowe, sterole oraz w niewielkiej ilosci olejek eteryczny.

Pochodne fenylopropanu

Sa to zwiazki zawierajace w swojej budowie 6-weglowy pierscien aroma-
tyczny, do ktérego dotaczony jest fancuch propanu. Najwazniejszym spo-
$réd tej grupy zwigzkéw w eleuterokoku kolczystym jest syryngina, czyli
eleuterozyd B [Rysunek 1]. Jest to 4-O-3-D glukozyd alkoholu synapinowe-
go o wzorze sumarycznym C_H, O,. Jego zawarto$¢ w organach podziem-
nych wynosi od 0,2 do 1,3% [19, 20, 21]. Wedlug wskazan Farmakopei Pol-
skiej X [1] zawarto$¢ sumy eleuterozydéw B i E w organach podziemnych

nie powinna by¢ nizsza niz 0,08 %.

Lignany

Lignany sg to zwigzki czynne, ktérych szkielet weglowy zbudowany jest z dwéoch
jednostek fenylopropanowych - czesto s nimi alkohol koniferylowy i synapi-
nowy. Biogenetycznie powiazane s3 z biosynteza ligniny, powstaja na drodze
przemian kwasu szikimowego. Sg to substancje krystaliczne, bezbarwne i nielot-
ne, szeroko rozpowszechnione w $wiecie roslinnym [22]. W eleuterokoku kol-
czystym wystepuja one zaréwno w organach podziemnych, jak i nadziemnych.
Najcenniejszym z nich jest eleuterozyd E, czyli 4,4-O-p-D-diglukozyd syryngare-
zynolu, znany réwniez jako akantozyd D czy liriodendryna o wzorze sumarycz-
nym C_H, O, [Rysunek 2] [13, 18, 23]. Jego zawarto$¢ w klgczach i korzeniach
eleuterokoka wynosi od 0,05 do 1,53% [19, 21]. Badania prowadzone przez Kan-
ga i wsp. [24] wskazujg, Ze zawarto$¢ tego zwiazku w pedach moze dochodzi¢
do 0,85 mg-g'. W owocach jest go znacznie mniej [25]. Pochodng eleuterozydu
E jest 4,4-O-B- D-monoglukozyd syryngarezynolu (eleuterozyd E ). Jego zawar-
to$¢ w organach podziemnych eleuterokoka wynosi okoto 0,1% [13]. Kolejnym
zwigzkiem nalezagcym do lignanéw pochodnych fenylopropanoidéw wystepu-
jacych w eleuterokoku jest sezamina (eleuterozyd B,). Jej zawarto$¢ w organach
podziemnych wynosi okolo 0,23% [20]. W surowcu tym zidentyfikowano réw-
niez 4,4 -O-diglukopiranozyd syryngarezynolu (eleuterozyd D) oraz 4”-O-B-D-
glukopiranozyd episyryngarezynolu [18, 26].

1
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Rysunek 1. Eleuterozyd B Rysunek 2. Eleuterozyd

(R=beta-d-glukopiranoza)

Kumaryny

Dotychczas w organach podziemnych eleuterokoka znaleziono izofraksy-
dyne, 7-O-glukozyd izofraksydyny, czyli eleuterozyd B, oraz 4-O-etyloum-
belliferon [18]. Wedtug Yang i wsp. [19] zawartos¢ izofraksydyny w tym
surowcu wynosi 0,093%.

Kwasy fenolowe

W organach podziemnych eleuterokoka zidentyfikowano kwas chlorogeno-
wy, kawowy, ferulowy, protokatechowy, p-hydroksybenzoesowy, syryngo-
wy, rozmarynowy, p-kumarowy [13, 23, 27, 28].

Sterole

Sterole stanowig wazng grupe zwigzkéw czynnych w organach podziem-
nych eleuterokoka kolczystego. Do tej pory z kiaczy i korzeni tego gatunku
wyizolowano m.in. B-sitosterol oraz 3-O-f3-D-glukozyd sitosterolu (eleute-
rozyd A, daukosterol) [13].

Olejek eteryczny

Organy podziemne eleuterokoka zawieraja do 0,8% olejku eterycznego [7].
W jego skfad wchodzg monoterpeny (16-56%) i seskwiterpeny (25-36%), przy
czym zwigzkami dominujgcymi s3: anetol (1,0-27,9%), limonen (0,9-9,8%),
a-longipinen (0,8-8,9%), spatulenol (5,4-7,2%) oraz linalol (0,3-4,0%) [29].

Dziatanie i zastosowanie
W chinskiej medycynie ludowej kora z korzeni eleuterokoka kolczystego
wykorzystywana byta juz 4000 lat temu. Wierzono, ze eleuterokok zwieksza

12
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sity witalne organizmu, daje zdrowie, dobra pamiec¢ i wydtuza zycie [30].
Wiasciwosci lecznicze tego surowca nie byly znane w Europie. Jego wpltyw
na organizm ludzki zostal poznany i opisany niedawno, gtéwnie za sprawa
badaczy z bytego Zwigzku Radzieckiego. W latach 50. XX w. na terenie Azji
Wschodniej prowadzili oni poszukiwania rosliny dostarczajgcej surowca,
ktéry moglby zastgpi¢ drogi i coraz rzadziej dostepny korzen zen-szenia.
Idealnym kandydatem okazal si¢, nalezacy do tej samej rodziny, eleuterokok
kolczysty. Stad pochodzi potoczna, cho¢ nieuprawniona nazwa gatunku,
tj. zen-szen syberyjski. Od tamtego czasu przeprowadzono wiele badan po-
twierdzajacych lecznicze wlasciwosdci surowcow dostarczanych przez eleu-
terokoka. Preparaty z korzeni tej roliny stosowane s3 w Rosji od potowy
lat 60. Rozpowszechnione zostaly réwniez w Europie Zachodniej, a szcze-
golnym powodzeniem ciesza si¢ w Stanach Zjednoczonych. Poczatkowo
preparaty z eleuterokoka aplikowane byly gléwnie sportowcom, pilotom
i kosmonautom radzieckim jako anaboliki i $rodki podnoszace wytrzyma-
tos¢ organizmu. Obecnie organy podziemne eleuterokoka wykorzystywane
s3 powszechnie jako surowiec adaptogenny, ktérego dzialanie przejawia
sie gléwnie poprzez zwigkszanie niespecyficznej odpornosci organizmu
na stres i zmeczenie [31]. Dzialanie to potwierdzone zostato przez Kimure
i Sumiyoshi [32]. Badania prowadzone przez Bohn i wsp. [33] na grupie
36 zdrowych 0séb przy zastosowaniu cytometrii przeptywowej wykazaly, ze
ekstrakty z eleuterokoka normalizujg dzialanie ukladu immunologicznego.
Przyjmowanie 10 ml etanolowego ekstraktu z eleuterokoka 3 razy dziennie
przez okres 4 tygodni skutkowalo znacznym przyspieszeniem namnazania
sie komorek immunokompetentnych, gléwnie limfocytéw T. W badaniach
prowadzonych przez Newalla i wsp. [34] przyjmowanie 30-40 ml dziennie
etanolowego ekstraktu z eleuterokoka réwniez skutkowalo znacznym wzro-
stem liczby limfocytéw, szczegoélnie limfocytow T we krwi, co wynikalo ze
znacznej zawartosci eleuterozydu B (0,2%) w tym wyciagu. Substancja ta
prawdopodobnie odpowiada rowniez za dzialanie antyalergiczne [35]. We-
dlug Wagnera i wsp. [36] ekstrakty z eleuterokoka wspomagaja dzialanie
ukladu odpornodciowego poprzez zawarte w nich polisacharydy stymulu-
jace fagocytoze zaréwno w warunkach in vitro, jak i in vivo.

Wyciagi z eleuterokoka posiadaja wlasciwosci przeciwstresowe, tonizu-
jace i antydepresyjne. Mechanizm przeciwstresowego dzialania ekstraktow
z eleuterokoka wykazany zostal przez Gaftneya i wsp. [37]. Wedtug nich
eleuterozydy B i E zawarte w tych ekstraktach hamujg aktywnos$¢ transfera-
zy katecholowej. Podczas stresu z kory nadnerczy uwalniana jest noradre-
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nalina wychwytywana przez receptor noradrenaliny znajdujacy si¢ w blo-
nach komoérkowych. W poblizu receptora wystepuje rowniez transferaza
katecholowa, ktdra przeksztalca noradrenalinge do nieaktywnej normeta-
nefryny. Eleuterozydy B i E hamujg dzialanie tego enzymu.

Przeciwstresowe dziatanie etanolowych wyciagéw z eleuterokoka wynika
réwniez z aktywacji heksokinazy. Na skutek stresu we krwi tworzg si¢ kom-
pleksy B-lipoprotein z kortykoidami. Kompleksy te ograniczaja transport
glukozy przez blony komoérkowe, co hamuje dzialanie heksokinazy biorace;j
udzial w przeksztalcaniu glukozy do glukozo-6-fosforanu. Eleuterozyd B
stymuluje aktywnos¢ heksokinazy, dzieki czemu nawet w sytuacjach streso-
wych dziata ona szybko i sprawnie [36, 38].

Badania prowadzone przez Parka i wsp. [39] wskazujg na silne dziatanie
przeciwutleniajgce wodnych ekstraktow z eleuterokoka. Dziatanie to przy-
pisywane jest gléwnie zwigzkom fenolowym.

Z kolei anaboliczne dzialanie wyciagdw z tej rosliny, polegajace na wzmo-
zeniu syntezy bialka w trzustce, watrobie i korze nadnerczy, wykazano po
dootrzewnym podaniu ich szczurom [7].

Wiele informacji naukowych odnosi si¢ do przeciwnowotworowego dzia-
tania wyciagow z eleuterokoka. Badania prowadzone na réznych liniach ko-
morek nowotworowych (rak biataczki /MOLT-4F/, ptuc /A-549/, jelita gru-
bego /HCT-15, SW-620/, prostaty /PC-3/ i kory nadnerczy /AC4N/) wyka-
zaly, iz najsilniej dzialajg ekstrakty heksanowe. Za dzialanie antynowotwo-
rowe odpowiedzialne s3 gtéwnie sezamina, -sitosterol, izofraksydyna oraz
polisacharydy [18, 40]. W testach laboratoryjnych wodne ekstrakty z eleu-
terokoka, a gléwnie zawarta w nich sezamina, hamowaly wzrost komoérek
raka zoladka (KATO III) oraz indukowaly proces apoptozy tych komoérek
[41]. W przypadku badan nad rakiem pluc zastosowanie takich wycia-
gow skutkowalo aktywacjg makrofagéw i komdrek NK oraz hamowaniem
sztucznie indukowanych przerzutow komorek (26-M3.1) tego nowotworu
[42]. Przeciwnowotworowa aktywnos$¢ wyciagow z eleuterokoka zwigzana
jest prawdopodobnie z ich dziataniem jako $rodkéw podnoszacych niespe-
cyficzng odporno$¢ organizmu. Ich doustne stosowanie skutkuje najcze-
$ciej hamowaniem wzrostu guzéw nowotworowych, prawdopodobnie na
skutek aktywacji systemu odpornosciowego (makrofagéw, komoérek NK),
ale réwniez normalizacja hormonalnych i metabolicznych zaburzen i sty-
mulacjg proceséw naprawy DNA oraz regeneracji komoérek [43].

Wyciagi z eleuterokoka (w hodowlach tkankowych) wykazuja dzialanie
radioochronne w stosunku do komorek zwierzecych i ludzkich napromie-
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niowanych promieniami X. Za dzialanie to odpowiadajg eleuterozyd B oraz
polisacharydy. W badaniach in vivo zwiazki te ograniczaly spadek liczby le-
ukocytéw we krwi oraz spadek masy ciata szczuréw wywotany promienio-
waniem X [44, 45]. Ekstrakty z eleuterokoka wykorzystuje si¢ jako srodek
wspomagajacy odbudowe organizmu po chemioterapii, w chorobie popro-
miennej oraz jako antidotum na wiele substancji toksycznych [18, 46].

W warunkach ekstremalnych preparaty z eleuterokoka zwigkszajg wy-
dolno$¢ fizyczng oraz psychiczng organizmu, zwlaszcza u ludzi starszych.
Polepszaja pamig¢ i zdolno$¢ kojarzenia [47]. Stosowanie iniekcji z eks-
traktow eleuterokoka powodowalo lepsze ukrwienie mdzgu znieczulonych
kocigt oraz wzrost poziomu amin biogennych w osrodkowym ukladzie
nerwowym u szczuréw [7]. Wyciagi z eleuterokoka wplywaja réwniez na
ostro$¢ widzenia, zwlaszcza u 0s6b cierpigcych na gorsza jako$¢ widzenia
w godzinach rannych i popotudniowych [48, 49]. Regulujg takze poziom
cukru we krwi. Za dzialanie to odpowiedzialny jest eleuterozyd B, ktéry
w badaniach laboratoryjnych obnizal poziom glukozy we krwi u szczuréw
cierpigcych na niedobér insuliny [50, 51]. Wyciagi te zapobiegaja hipergli-
cerydemii oraz otytosci [52]. Wykorzystywane s3 rowniez do zapobiegania
osteoporozie, zwlaszcza u kobiet bedacych w okresie menopauzy. Wyniki
badan uzyskane przez Kropotova i wsp. [53] pokazujg, ze w testach labora-
toryjnych, podczas ktérych proces osteoporozy byt indukowany steroidami,
efekt ochronnych wyciagéw z eleuterokoka byt poréwnywalny do efektu
wywolanego przez ipriflawon wykorzystywany w leczeniu tej choroby.

Wyciagi z korzeni eleuterokoka wykazuja dzialanie przeciwwirusowe
w stosunku do wiruséw HRYV, RSV, wirusa grypy typu A. Nie s3 natomiast
skuteczne w leczeniu infekcji wirusowych HSV-1 oraz Adeno 5 [54]. Maja
réwniez wlasciwosci przeciwzapalne i przeciwbakteryjne [55, 56].

Eleuterokok wykorzystywany jest réwniez w leczeniu impotencji oraz
bezptodnosci. W badaniach in vitro prowadzonych przez Chen i wsp. [57]
wyciagi z eleuterokoka zwigkszaty ruchliwo$¢ plemnikow u pacjentéw cier-
piacych na astenospermie.

Zastosowanie ekstraktéw z eleuterokoka $cisle wigze si¢ z ich aktywnoscig
farmakologiczng. Wedlug monografii WHO [58] ekstrakty z klgczy i korzeni
eleuterokoka nalezy stosowac jako srodek tonizujacy w stanach psychiczne-
go i fizycznego wyczerpania organizmu, oslabienia oraz podczas rekonwa-
lescencji. Moga by¢ one réwniez stosowane w chorobach reumatycznych,
artretyzmie, bezsennosci i zaburzeniach snu. W medycynie ludowej eleute-
rokok aplikowany jest w ostrych i chronicznych stanach zapalnych zotadka
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i jelit, jako $rodek moczopedny, regulujacy cisnienie krwi oraz w leczeniu
impotencji. Najnowsze badania prowadzone w wielu osrodkach badawczych,
m.in. w Chinach, Korei, Japonii, Niemczech wskazuja, ze wyciagi z tej rodliny
mog3 by¢ rowniez stosowane pomocniczo w leczeniu cukrzycy, osteoporozy,
chorob ukladu krazenia, a takze u 0séb cierpigcych na zaburzenia koncentra-
cji, depresje oraz w profilaktyce nowotworowej [13, 18, 59, 60].

Eleuterokok nie powinien by¢ stosowany u oséb cierpigcych na nadci-
$nienie tetnicze. Ze wzgledu na brak wystarczajacych danych nie zaleca sig
go stosowac podczas ciazy i laktacji. Efektami ubocznymi rzadko towarzy-
szacymi przyjmowaniu preparatéw z eleuterokoka sa bole glowy, tachykar-
dia, bezsennos$¢ oraz drazliwos¢. Najcze$ciej po zbadaniu materialu roslin-
nego przyjmowanego przez osoby z tymi objawami ujawniano, ze material
ten byl falszowany surowcami pozyskanymi z Periploca sepium [58].
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Streszczenie

W artykule wyjasniono zagadnienia zwigzane z wystepowaniem i zastosowaniem hydroksykwa-
sow organicznych w fitokosmetykach rewitalizujacych i zabiegach kosmetycznych. Dokonano

charakterystyki budowy skéry oraz wlasciwosci fizycznych i chemicznych alfa- (AHA) i beta-hy-
droksykwasow (BHA) (kwas glikolowy, kwas mlekowy, kwas cytrynowy, kwas jabtkowy, kwas

winowy, kwas salicylowy). Scharakteryzowano sposoby oznaczania hydroksykwaséw, a takze

przedstawiono regulacje prawne dotyczace stosowania hydroksykwaséw w kosmetykach. Przed-
stawiono wskazania i przeciwwskazania do zastosowania zabiegéw z kwasami owocowymi. Opi-
sano czynniki warunkujace skutecznos¢ dzialania biologicznego alfa-hydroksykwaséw (AHA).

Summary

In this paper some principal problems related with application of organic hydroxyacids
in phytocosmetics formulations and cosmetics treatment have been described. Detailed
characteristics of the human skin structure and physicochemical properties of alpha-hy-
droxyacids (AHA) and beta-hydroxyacids (BHA) as glycolic acid, lactic acid, citric acid,
malic acid, tartaric acid and salicylic acid, have been presented. In addition some modern
analytical procedures for rapid and selective determination of hydroxyacids in cosmetics
as well as the basic international and domestic legal rules related with use of hydroxyacids
in cosmetic procedures was discussed. The set of practical indications and contraindica-
tions linked with application of the fruit originated hydroxyacids to cosmetological in-
tervention and treatments was also mentioned. The most important factors determining
biological action efficiency of alpha-hydroxyacids (AHA) was shortly specified.
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Wstep

Kosmetyka i kosmetyki towarzysza cztowiekowi na co dzien od wiekéw. Kon-
sumenci rzadko jednak zastanawiaja si¢ nad ich genezg. Powszechnie uznaje
sie, ze atrakcyjny wyglad jest kluczem do osiggniecia sukcesu w wielu dziedzi-
nach Zycia, dlatego nie powinien dziwi¢ fakt, iz od najdawniejszych czaséw
przedstawiciele obu plci starali si¢ poprawia¢ swoja urode, a kosmetyki re-
witalizujace, czyli przywracajace cerze mlody wyglad, cieszyly sie od zawsze
duzym powodzeniem i zainteresowaniem [1-6]. Swiadczg o tym liczne zna-
leziska archeologiczne potwierdzajace pierwotne obyczaje [4, 7-10]. Wspol-
cze$nie coraz wiecksza popularnoscia ciesza si¢ produkty naturalne, dlatego
tez w ofercie firm zajmujacych si¢ produkejg kosmetykéw odnalez¢é mozna
calg game kosmetykow, ktére nazywa sie naturalnymi, eko-, bio-, itp. Niestety
nazwa ta z prawdziwg naturg zazwyczaj nie ma nic wspoélnego. O ile w obo-
wigzujagcym ustawodawstwie zostala sformutowana definicja kosmetyku,
ktoéra w rozumieniu Ustawy o kosmetykach na podstawie art. 2, nazywamy
»kazda substancje lub preparat przeznaczony do zewnetrznego kontaktu z cia-
tem czlowieka: skora, wltosami, wargami, paznokciami, zewnetrznymi narza-
dami plciowymi, zebami i blonami §luzowymi jamy ustnej, ktérych wytacz-
nym lub podstawowym celem jest utrzymanie ich w czystosci, pielegnowanie,
ochrona, perfumowanie, zmiana wygladu lub ulepszenie jego zapachu” [11],
to jednak nie ma jak do tej pory jednoznacznej definicji fitokosmetyku, jak
réwniez stosownych regulacji prawnych [10-12]. W $wietle obowiazujacych
przepisdw produkt zawierajacy zaledwie 0,5% surowca naturalnego moze zo-
sta¢ przez producenta nazwany fitokosmetykiem [12]. Nie ulega watpliwosci,
ze fitokosmetyki sg bardziej przyjazne wrazliwej skorze niz masowe czy tra-
dycyjne - z duzg zawartoscig substancji czysto chemicznych. Paradoksalnie,
to wlasnie te kosmetyki gwarantujg btyskawiczny efekt. Fitokosmetyki takich
natychmiastowych efektéw nie zapewniaja. Dzialaja o wiele wolniej, jednak
co wazne - nieinwazyjnie. Co istotne, w nich réwniez wystepuja substancje
chemiczne, s3 jednak precyzyjnie dobrane z obowiazujacych list ekologicz-
nych, ktdre jasno okreslaja, jakie emulgatory, tluszcze i konserwanty moga
by¢ stosowane [13]. Tak wiec wybierajac kosmetyki naturalne, nalezy pamie-
tac, ze rezultat przyniesie tylko systematycznos¢ i ciggtos¢ ich stosowania [8,
9,13-16].

Kosmetyki naturalne z duzym powodzeniem sprawdzajg si¢ w gabine-
tach kosmetycznych. Decyduje o tym przede wszystkim mniejsze ryzy-
ko wystapienia podraznien. Natomiast w przypadku, gdy konieczne jest
w miare szybkie uzyskanie poprawy stanu skory, celowe jest uzupetnienie

21



Herbalism nr 1(3) /2017

terapii o zabiegi wspomagajace, tj.: mikrodermabrazje, mezoterapie, jono-
foreze i inne [4, 17, 18].

Wystepujace w skladzie fitokosmetykdw rewitalizacyjnych niskoczastecz-
kowe kwasy organiczne, a w szczegolnosci alfa-hydroksykwasy dopiero od
niedawna znalazly swoje zastosowanie jako ,elixir mtodosci” [8, 9, 17]. Za-
biegi z uzyciem preparatow zawierajacych te zwigzki w nizszych stezeniach
(do 4,0%) wykorzystywane s3 do pielegnacji skdéry suchej i z rybig tuska
[17]. W przypadku wyzszych stezen (powyzej 5,0%) zachodzi eksfoliacja
zrogowaciatych komdrek naskdrka, ktora przeprowadza si¢ w profesjonal-
nych gabinetach kosmetycznych [7, 14, 19-22]. Produkty zawierajace kwa-
sy owocowe, takie jak kwas glikolowy czy mlekowy, stosowane s3 jako $rod-
ki nawilzajace skore, poprawiajace ogélny wyglad skory oraz odwracajace
oznaki starzenia si¢ skéry i nadmiernej ekspozycji na stonce. Uzyskane wy-
niki w ramach prowadzonych na szerokg skale badan klinicznych wskazuja,
ze alfa- i beta-hydroksykwasy dzialaja nawilzajaco na skore, zmniejszajac
spdjnos¢ korneocytdw, wspierajac zluszczanie i stymulujgc regeneracje skd-
ry poprzez zluszczanie komoérek warstwy zewnetrznej. Dzigki swoim wta-
$ciwo$ciom staly si¢ one jednym z niezbednych skladnikéw kosmetykow
rewitalizujacych (7, 14, 20, 21].

W przemysle kosmetycznym w analizie srodkéw kosmetycznych wykorzy-
stywane s3 rozne metody, zarowno konwencjonalne, jak i innowacyjne. Naj-
czesciej, z uwagi na ich dokladnosc¢ i precyzje, sa to: spektrofotometria UV-VIS,
spektrofluorymetria, spektroskopia w podczerwieni, absorpcyjna spektrome-
tria atomowa (AAS), spektrometria emisyjna z indukcyjnie sprzezona plazma
(ICP) oraz chromatografia gazowa (GC), jonowa (IC), wysokosprawna chro-
matografia cieczcowa (HPLC) i elektroforeza kapilarna (CE) [23-29].

W dostepnym pismiennictwie brakuje informacji na temat zawartosci kwa-
sow karboksylowych w fitokosmetykach rewitalizujacych, a opublikowane wy-
niki badan dotyczg zazwyczaj zawarto$ci hydroksykwasow uzyskanych gléwnie
z wykorzystaniem metod chromatograficznych: elektroforezy kapilarnej i wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej [24, 27-29]. Metody te posiadaja zaréwno
swoje wady; jak i zalety, a uzyskane wyniki w wielu przypadkach sg trudne do
interpretacji. Brakuje natomiast danych na temat zawartosci alfa-hydroksykwa-
sow w kosmetykach rewitalizujgcych uzyskanych metodami enzymatycznymi.
Tymczasem badania prowadzone z wykorzystaniem metod enzymatyczno-spek-
trofotometrycznych w zywnosci wskazuja, Ze sg to metody charakteryzujace si¢
wysoka czutoscia i selektywnoscig [30-35]. Stad wniosek, Ze mogg by¢ uzyteczne
réwniez w analityce produktéw kosmetycznych [5, 6, 30-35].
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Budowa skory

Skora pelni szereg waznych funkcji fizjologicznych w organizmie. Jest na-
rzagdem o zlozonej budowie warstwowej, umozliwiajacej ochron¢ narza-
dow wewnetrznych przed szkodliwym dzialaniem czynnikéw srodowiska
zewnetrznego. Dzigki znacznemu zrdznicowaniu anatomicznemu oraz
znacznej powierzchni stanowi narzad niezbedny do prawidlowego funk-
cjonowania organizmu jako komplementarnej catosci [4, 36, 37]. Pierwsza
warstwe skory stanowi naskdrek, ktory sklada sie gléwnie z dojrzewaja-
cych komorek nablonkowych, nazywanych keratynocytami i tworzy kilka
warstw: podstawna, kolczysta, ziarnistg i rogowa. Oprocz keratynocytdw
w naskorku znajdujg si¢ réwniez komodrki barwnikowe — melanocyty, ko-
morki odpowiedzialne za reakcje immunologiczne — komérki Langerhan-
sa i komdrki ukladu nerwowego-komoérki Merkela. W skérze wiasciwej
utworzonej z tkanki tacznej znajduja si¢ wtokna kolagenowe i elastyna oraz
elementy komorkowe: fibroblasty, mastocyty i komorki krwi oraz naczynia
i nerwy [36]. Tkanke podskoérng tworzy tkanka tluszczowa i faczna. W sko-
rze znajdujg si¢ przydatki skoéry: gruczoly potowe (ekrynowe i apokryno-
we), gruczoly fojowe, paznokcie i wlosy [4, 7, 10].

Skora z uwagi na swojg zlozona, warstwowg budowe jest organem two-
rzacym bariere ochronng ciala [7]. Chroni organizm nie tylko przed za-
kazeniem bakteriami, grzybami czy wirusami, ale rowniez przed réznego
rodzaju czynnikami mechanicznymi, termicznymi, chemicznymi i pro-
mieniowaniem [4, 36, 37]. Ponadto zapewnia niezmienne warunki dla
srodowiska wewnetrznego organizmu. Skora jest organem metabolicznie
aktywnym, odpowiada na bodzce zewnetrzne takie jak ciepto, bol oraz

dotyk. Skiada si¢ z podskdrnej warstwy tluszczu, skéry wlasciwej i na-
skorka [7].

Budowa, wtasciwosci fizyczne i chemiczne hydroksykwasow
W ostatnich latach w skladzie preparatow kosmetycznych coraz czgsciej
wystepuja hydroksykwasy zwane kwasami owocowymi. Sg to zwiazki or-
ganiczne zawierajace dwa typy grup funkcyjnych: 1) grupe hydroksylowa
(-OH) oraz 2) grupe karboksylowa (-COOH) [38,39]. Lacza one ze sobg
wlasciwosci alkoholi i kwaséw karboksylowych. W zaleznosci od wzajem-
nego polozenia grup wyrdznia sie:
- alfa-hydroksykwasy (AHA), czyli zwiazki, w ktorych grupy hydro-
ksylowa i karboksylowa przylaczone s do tego samego atomu wegla,
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- beta-hydroksykwasy (BHA), gdzie grupy funkcyjne znajdujg si¢ przy
sasiednich atomach wegla,

- gamma-hydroksykwasy, gdzie grupe hydroksylowa i karboksylowa
rozdzielajg dwa atomy wegla,

—  delta-hydroksykwasy, gdzie grupy funkcyjne rozdzielaja trzy ato-
my wegla. Najwiekszg popularnoscia ciesza si¢ alfa-hydroksykwasy
(AHA, ang. Alpha Hydroxy Acids) z uwagi na ich specyficzne wla-
sciwodci. alfa-Hydroksykwasy (AHA) kondensuja do cyklicznych es-
trow lub poliestrow z utratg czasteczki wody oraz ulegaja rozkltadowi
do aldehydu lub ketonu oraz kwasu mréwkowego [22, 38, 39],

- beta-hydroksykwasy (BHA) tworza kwasy nienasycone po odszcze-
pieniu czasteczki wody [4, 8, 9, 22],

- gamma- i alfa-hydroksykwasy moga ulega¢ wewnatrzczasteczkowej
estryfikacji, z utworzeniem pierscieni piecio- lub szesciocztonowych
(laktony) [4, 8, 9, 22].

Wirod hydroksykwaséw (z wyjatkiem kwasu glikolowego i kwasu gamma-
-hydroksymastowego) wystepuje izomeria optyczna, zwigzana z obecnoscig
stereogenicznych atomow wegla, gdzie czasteczki zwigzkéw chemicznych
wystepuja w dwoch odmianach bedacych odbiciami lustrzanymi. Wykazuja
one rozne dzialania na organizm ludzki, czesto tylko jeden z izomerow bie-
rze udzial w procesach biochemicznych [38, 39]. alfa-Hydroksykwasy (AHA)
zostaly po raz pierwszy opisane w literaturze w latach 70. XX w. przez Scot-
ta i wsp. [7]. Wystepuja one zaréwno w przyrodzie, jak réwniez moga by¢
otrzymywane, np. w wyniku ekstrakcji soku ze §wiezych owocéw, mleka i wa-
rzyw. Moga by¢ takze syntetyzowane metodami chemicznymi. Sg kwasami
organicznymi wykorzystywanymi powszechnie w kosmetyce, zaréwno jako
srodki ztuszczajace (peeling chemiczny) i sktadniki wyrobéw kosmetycznych.
Mechanizm ich dzialania opiera si¢ na normalizacji procesu keratynizacji
i zmniejszenia adhezji keranocytéw. Pelnig funkcje promotoréw przejscia
naskorkowego. Stosowane s3 pojedynczo lub w polaczeniu z innymi $rod-
kami wybielajacymi, np. hydrochinonem czy kwasem kojowym [17, 21, 40].
Najczesciej uzywane hydroksykwasy przedstawia Tabela 1.
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Tabela 1. Charakterystyka wybranych hydroksykwasow

Kwas Nazwa systematyczna Masa czasteczkowa Wz6ér sumaryczny
Kwas cytryno Kvas 192,12 CHO
cytrynowy 2-hydroksy-1,2,3-propanotrikarboksylowy ? 6
Kwas jabtkowy Kwas hydroksybursztynowy 134,09 CH, O,
Kwas
Kwas mlekowy 2-hydroksypropanowy 90,08 C,H,OHCOOH
Kwas
Kwas winowy 2,3-dihydroksybutanodiowy 150,09 CHO,
. Kwas
Kwas glikolowy hydroksyoctowy 76,05 HO-CH, -COOH
. Kwas
Kwas salicylowy 2-hydroksybenzoesowy 138,12 C,H,(OH)COOH

- kwas glikolowy: hydroksykwas, wystepujacy w trzcinie cukrowej (Sac-
charum officinarum L.), jest uniwersalnym srodkiem zluszczajacym
stosowanym w stezeniu 20-70%, uzywanym do leczenia zmian barw-
nikowych takich jak przebarwienia pozapalne, melasma i plamy socze-
wicowate [27]. Wyniki badan dowodzg, ze odgrywa on kluczowg role
w procesie zluszczania keranocytéw barwnikowych oraz przyczynia sie
do wzrostu zawartosci kolagenu i substancji sluzowych w skorze [41, 42].
Rozjasniajacy mechanizm jego dziatania wigze si¢, m.in. ze wzmozonym
obrotem naskoérkowym, a takze modulacjg syntezy melaniny poprzez ha-
mowanie aktywnodci tyrozynazy [43]. Kwas glikolowy moze by¢ stoso-
wany pojedynczo lub w polaczeniu z innymi zwigzkami rozjasniajacymi
(np. hydrochinonem, kwasem mlekowym) [43, 44]. Kwas glikolowy jest
substancjg naturalng dla naszego organizmu. Ze wzgledu na niewielka
mas¢ czasteczkowa moze w tatwy sposob przenikac przez powierzchnig
skéry. Uznawany jest rowniez jako aktywator proceséw metabolicznych
oraz jako no$nik innych substancji aktywnych. Zastosowanie kwasu
glikolowego powoduje rozluznienie i ztuszczenie wierzchnich warstw
naskorka. Doprowadza to do ztuszczania zewngtrznej warstwy rogowe;.
Kwas glikolowy pobudza takze fibroblasty, co skutkuje zwickszeniem
ilosci prawidlowo zbudowanego kolagenu. Wtasciwosci nawilzajace wy-
nikaja z mozliwosci wbudowywania sie kwasu w struktury lipidowej ba-
riery naskérkowej. Dluzsze stosowanie ma bardzo korzystny wpltyw na
skore wlasciwa, poprawia si¢ jej grubos¢ do 25% [43, 44].
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kwas mlekowy, ktory wystepuje w kwasnym mleku jest to hydroksykwas
o mechanizmie dzialania podobnym do kwasu glikolowego. Zastoso-
wany w stezeniu 5-20% niszczy polaczenia pomigdzy korneocytami
powodujac intensywne zluszczanie naskoérka. Z przeprowadzonych do-
tad badan wynika, ze w stezeniu 5,0% odpowiada za zmiany wylacznie
w obrebie naskdrka, podczas gdy w stezeniu 12,0%, zaréwno za zmiany
w obrebie naskorka, jak i skory wlasciwej [47]. Kwas ten zawiera w swej
czasteczce jeden stereogeniczny atom wegla. Wystepuje w postaci dwoch
optycznie czynnych enancjomeréw L (+) i D(-). Kwas mlekowy moze
powstawac naturalnie lub moze by¢ otrzymywany syntetycznie. Jest pro-
duktem procesu fermentacji mlekowej przy udziale wielu szczepow bak-
terii, w tkankach zwierzecych powstaje w wyniku glikolizy beztlenowe;.
Do celéw przemystowych otrzymuje si¢ kwas mlekowy na drodze fer-
mentacji glukozy przy pomocy bakterii Lactobacillus i Streptococcus [19,
48]. Kwas mlekowy jest naturalnym skfadnikiem naturalnego czynnika
nawilzajacego (ang. NMF). Nie powoduje on ztuszczania naskorka w wi-
doczny sposéb jaki glebszych jego warstw. Pelni role zmigkczacza spoiwa
miedzykomdrkowego i bierze udzial w rozluznianiu spdjnosci korneo-
cytéw. Moze przenika¢ w glab grubej skory, co wplywa na zmniejszenie
grubosci warstwy rogowej i naskdrka, przez co skora staje sie bardziej de-
likatna i odzywiona. Jego zastosowanie powoduje zwigkszenie skutecz-
nosci oraz wzmocnienie efektéw dziatania innych aktywnych substancji
znajdujacych si¢ w kosmetykach i produktach leczniczych. Ze wzgledu
na wiasciwosci wigzania wody dziala jako srodek nawilzajacy [4, 8, 9,
17]. Z duzym powodzeniem wykorzystywany jest w terapii przeciwtra-
dzikowej. Wypiera on korneocyty z zapchanych mieszkéw wlosowych.
Oczyszcza pory, co powstrzymuje przed rozwojem Gram-dodatnich
bakterii beztlenowych typu Propionibacterium acnes.

kwas cytrynowy: jest bezbarwna, krystaliczng substancja. Jest to kwas
trikarboksylowy. Wystepuje w owocach, kwasnym mleku, winie, bura-
kach oraz iglach drzew iglastych. Jest waznym produktem przemiany
materii w organizmach zwierzecych. Kwas ten otrzymywany jest syn-
tetycznie lub w procesie fermentacji maltozy i glukozy pod wplywem
enzymow [49]. Kwas cytrynowy charakteryzuje sie gléwnie dzialaniem
wybielajagcym na skdre. Z tego powodu znalazl zastosowanie w kre-
mach poprawiajacych koloryt cery, usuwajacych piegi. W kosmetyce
stosuje sie go rowniez w plynach do ptukania jamy ustnej, ze wzgledu
na jego wilasciwosci odkazajace. Eliminuje takze przykry zapach. Wy-
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stepuje w skladzie kosmetykdéw do wloséw, szamponach, odzywkach
i innych kosmetykach kondycjonujacych. Pielegnuje on torebke wlosa
i utrzymuje pH na odpowiednim poziomie. Kwas cytrynowy zapobie-
ga starzeniu si¢ skory przez stymulacje syntezy glikozaminoglikandw,
kolagenu i elastyny [17, 25, 41].

- kwas jabltkowy: jest zwigzkiem optycznie czynnym, pochodnym
kwasu bursztynowego. Lewoskretny enancjomer L(-) jest odmiang
wystepujaca w jablkach, pigwie, agrescie. W kosmetyce stosowany
jest przede wszystkim w peelingach i kosmetykach z kwasami AHA.
W niskich stezeniach (do 5,0%) dziala nawilzajaco, rozjasniajaco, na-
tomiast w wyzszych stezeniach dziata peelingujaco i zmigkcza zrogo-
wacialy naskorek [23, 41].

- kwas winowy: wystepuje w owocach, zwlaszcza w winogronach w sta-
nie wolnym i w postaci soli. Jest substancja stalg, krystaliczng, rozpusz-
czalng w wodzie. Uzywany jest do zakwaszania plynéw przeciwpoto-
wych, ptukanek do wlosow, soli do moczenia noég, proszkdw pienia-
cych do kapieli [22].

- kwas salicylowy (najczgsciej stosowany w kosmetyce): kwas orto-hy-
droksybenzoesowy, hydroksykwas, w stezeniu 3-5% stosowany jako
czynnik zwigkszajacy penetracje innych zwigzkéw czynnych. Wyko-
rzystywany zwykle w terapii taczonej, ze wzgledu na stabe wlasciwo-
$ci zluszczajace [27]. Z licznych badan wynika, iz w stezeniu 20-30%
jest skuteczny w leczeniu m.in. ostudy, tradziku pospolitego i prze-
barwien pozapalnych u pacjentéw z V i VI fototypem skdry [50]. Ten
bezbarwny, krystaliczny kwas posiada pierscien aromatyczny pola-
czony z grupg kwasowa -COOH i grupg hydroksylowa -OH w pozycji
orto. Powstaje w trakcie przemian metabolicznych glikozydu salicyny,
pelni funkcje hormonu roslinnego. Wystepuje w korze wierzby biale;
i lisciach brzozy, znajduje si¢ rowniez w oliwkach, kiwi i pomidorach.
Na drodze syntetycznej otrzymywany jest z fenolu. Lepiej rozpuszcza
sie w olejach mineralnych, glicerynie, eterze i etanolu niz w wodzie.
Kwas salicylowy ma zdolnos$¢ do tworzenia wewnatrzczasteczkowych
wigzan wodorowych. Dzieki temu jest lotny z parg wodng i ulega su-
blimacji. Posiada draznigce dzialanie na skoére i oczy. W duzych ilo-
$ciach moze by¢ toksyczny [51].

Alfa-hydroksykwasy (AHA) przez wiele lat uzywane bylty w produkgciji ko-
smetykéw jako regulator pH, a dopiero od niedawna znalazty zastosowanie
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jako ,eliksir mlodosci”. Zabiegi z uzyciem preparatéw zawierajacych zwigzki
takie jak alfa-hydroksykwasy w nizszych stezeniach moga by¢ wykorzystane
do pielegnacji skdry suchej czy z rybig tuska. Produkty zawierajace kwasy owo-
cowe typu kwas glikolowy, mlekowy zostaly uznane przez producentéw ko-
smetycznych jako srodki nawilzajace skore, poprawiajace ogolny wyglad skory
oraz odwracajace znaki starzenia sie skory i fagodzace skutki nadmiernej jej

ekspozycji na stonice [17, 52, 53]. Podczas prowadzonych badan klinicznych
wykazano, ze alfa- i beta-hydroksykwasy dziatajg nawilzajaco na skdre, zmniej-
szajac spojnos¢ korneocytdéw, wspierajac ztuszczanie i stymulujac regeneracje
skdry poprzez zluszczanie komoérek warstwy zewnetrznej. Kwasy alfa- i beta
-hydroksylowe byty stosowane miejscowo i mialy bardzo dobry wplyw na hy-
perkeratynizacje [29, 44, 50]. Efekt ten polegal poczatkowo na gwaltownym
odrywaniu si¢ hiperkeratotycznej powierzchni warstwy rogowej, a nastepnie

glebokiej penetracji w warstwie zbitej, zapewniajac korzystne zmiany w suchej

skorze, zapobiegajac tworzeniu brodawek oraz nadmiernemu rogowaceniu

przymieszkowemu, ktére wystepuje w tradziku. Pdzniejsze prace wykazaly,
ze konsekwentne zastosowanie alfa- i beta-hydroksykwaséw spowodowalo

spulchnienie skory, ktére bylo zwigzane z wieksza biosynteza glikozaminogli-
kanow, kolagenu oraz poprawg jakosci widkien elastycznych. Zmiany te towa-
rzysza zmniejszeniu ilo$ci i glebokosci zmarszczek na skorze [7, 26]

Zastosowanie kwasow organicznych w kosmetyce
Wskazania do zastosowania kwaséw owocowych [4, 8-10, 14, 19, 20, 22]:
skora ttusta, fojotok, rozszerzone pory, tradzik pospolity, zmiany tradziko-
we i potradzikowe, rozstepy, przebarwienia pozapalne, postoneczne, foto-
starzenie sie skory, plamy soczewicowe, rogowacenie stoneczne, zmniejszo-
na elastycznos$¢ skory spowodowana starzeniem sie, skéra sucha, rogowa-
cenie przymieszkowe, rybia tuska, brodawki tojotokowe, brodawki zwykle.

Przeciwwskazania do zastosowania kwaséw owocowych: cigza, alergie,
sklonnosci do obrzekéw, cukrzyca, miazdzyca, nadci$nienie, choroby zakazne,
choroby psychiczne, stany ropne, zakazenia bakteryjne, wirusowe, opryszczka,
brodawki mlodziencze, brodawki wirusowe, znamiona barwnikowe, tradzik
rézowaty, zaburzenia naczynioruchowe, naczyniaki, bliznowce, keloidy.

Skutecznos¢ dziatania biologicznego hydroksykwasow
Stezenie kwasow AHA i BHA (wyrazone w %, mol/L lub g/L) oraz wartos$¢
pH roztworu to najwazniejsze parametry, ktére nalezy wzia¢ pod uwage

28



Hydroksykwasy organiczne w fitokosmetykach rewitalizujacych

przed zastosowaniem tych kwaséw [17, 24]. Parametr pH jest wskaznikiem
stezenia jonow wodorowych. Skala pH waha si¢ w przedziale 1-14. Roz-
twory obojetne maja pH 7,0, czyli stezenia jonéw wodorowych i wodoro-
tlenowych w takim roztworze s jednakowe. Ponizej wartosci pH 7,0 obser-
wujemy przewage jonéow wodorowych, srodowisko jest kwasne. Wartosci
wyzsze od pH 7,0 informujg o odczynie zasadowym i przewadze jondw
wodorotlenowych. Zmiany pH chociaz o jedng jednostke oznaczaja, ze ste-
zenie jonéw wodorowych zmienilo si¢ 10-krotnie [14, 15]. Warto$¢ pH sko-
ry czlowieka wynosi ok. 5,5. Jest to pH naturalne. Kosmetyki nie powinny
zaburzac tej wartosci [4, 8, 9, 22]. Hydroksykwasy moga dziata¢ draznigco,
zalezy to zarowno od ich stezenia, jak i wartosci pH kosmetyku. Stezenie
roztworéw hydroksykwaséw ma wplyw na glebokos¢ dzialania eksfolia-
cyjnego [26]. Przy glebokiej eksfoliacji prowadzonej pod kontrolg lekarska
stosuje si¢ roztwory zawierajace ponad 30% wolnego hydroksykwasu.

Standaryzacja stosowania hydroksykwasow
w kosmetykach i zabiegach
Efektywnos$¢ preparatow zawierajagcych hydroksykwasy szczegdlnie prepa-
ratow do peelingu oraz kremdw zalezy od wielu czynnikéw [17, 45]. Pro-
blemem jest przede wszystkim brak standaryzacji. Nie pozwala na doko-
nanie w pelni obiektywnego poréwnania preparatow wytwarzanych przez
rézne firmy. U wielu 0séb po zastosowaniu kwaséw owocowych dochodzi
do rozjasnienia skory i splycenia zmarszczek, ale istnieje grono leczonych
osob, u ktorych takie zmiany nie wystepuja [17, 24, 41]. Z tego powodu
zaréwno lekarze, kosmetolodzy, jak tez pacjenci powinni mie¢ realistyczne
oczekiwania po wykonaniu zabiegu z AHA. Informacje na temat dziala-
nia kosmetykéw z AHA powinien przekaza¢ pacjentowi lekarz dermato-
log. Z drugiej strony dla bezpieczenstwa pacjentéw konieczna jest regulacja
przepisow dotyczacych stosowania wysokich stezen kwaséw owocowych
[11]. Dziatanie kwasow owocowych moze by¢ na tyle niebezpieczne, Ze
glebokos¢ penetracji po przekroczeniu warstwy rogowej naskorka moze
zwieksza¢ w sposéb znaczacy ryzyko powiklan. Dopuszczalne stezenie
AHA moze wynosi¢ ogétem 11-25%. Dlatego tez dla poprawienia kontroli
nad wynikami zabiegéw konieczna jest standaryzacja zbuforowanych i cze-
$ciowo zobojetnionych roztworéw AHA. W przypadku kosmetykow do-
puszczonych do uzytku domowego dopuszczalne stezenie hydroksykwaséw
nie powinno przekraczac¢ 5,0% [7, 52, 54]. Zalezno$¢ pomiedzy skuteczno-
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$cig a tolerancjg kosmetykéw na bazie alfa-hydroksykwasow jest okreslona
przez nastepujace kryteria: 1) pH 3,0-5,5; 2) zawarto$¢ kwasu w postaci
wolnej, ktora jest bardziej aktywna niz w postaci soli [55-57], 3) zawarto$¢
AHA, 4) zawarto$¢ aktywnych skladnikdéw nawilzajacych, usmierzajacych,
kojacych i kompensujacych podraznienie spowodowane przez AHA [41].
Podane wyzej parametry wplywaja bezposrednio na dziatanie defoliacyjne
(ztuszczajace). Przy dos¢ glebokiej eksfoliacji pod kontrolg lekarza stosuje
sie nawet 30% roztwory hydroksykwaséw. W preparatach rynkowych nie
przekracza sie stezenia 4-5% przy wartosci pH 4,0-5,0. Najlepsze efekty
uzyskuje sie przy stezeniach 4-5% i przy pH 3,0-5,5, gdyz stosowane pre-
paraty powoduja wtedy najmniej podraznien. Przy pH w granicach 6,0 ak-
tywnos¢ eksfoliacyjna hydroksykwaséw znacznie maleje, a powyzej pH 7,0
zanika calkowicie [17].

Regulacje prawne dotyczace kosmetykow
i stosowania hydroksykwasow
Produkt kosmetyczny wprowadzany na rynek musi zosta¢ doktadnie prze-
badany pod wzgledem iloSciowym oraz jako$ciowym. Nie moze bowiem
oddzialywaé negatywnie na organizm ludzki i zagraza¢ zdrowiu. Od po-
czatku roku 2012 istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia informacji, o ktérych
mowi artykul 13. Rozporzadzenia 1223/2009 do Portalu Zgtaszania Pro-
duktéw Kosmetycznych (CPNP). Od 11 lipca 2013 roku, po poéttorarocz-
nym okresie probnym, istnieje obowigzek korzystania z portalu ,,kosmo-
pedia.org” Do systemu wprowadza si¢ tzw. ,recepture ramowg. Oznacza
to udzielenie przez producenta informacji na temat kategorii lub funkcji
sktadnikéw, maksymalnego st¢zenia w produkcie kosmetycznym, a takze
istotnych informacji ilosciowych i jakosciowych [58-60]. Wraz z wprowa-
dzeniem do obrotu kosmetykéw zawierajacych kwasy AHA zaobserwowa-
no ich dobroczynne dzialanie. Jednak réwnoczes$nie pojawily si¢ obawy
o skutki uboczne wystepujace przy dlugotrwalym uzytkowaniu. Zanotowa-
no przypadki miejscowego poparzenia, swedzenia, obrzekow, zaczerwienie-
nia i przebarwien skory. Po tych doniesieniach nastgpily zmiany w regula-
cjach podanych przez FDA (ang. Food and Drug Administration). W stycz-
niu 2005 roku agencja FDA wydala wytyczne dla przemystu, m.in. nakaz
etykietowania kosmetykéw zawierajacych AHA oraz wymienianie ich jako
sktadnikéw. Celem wytycznych jest przede wszystkim edukacja konsumen-
tow na temat mozliwosci zwiekszonej wrazliwosci skory na stonce przez
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miejscowe stosowanie kosmetykéw zawierajacych AHA oraz edukowanie
producentow w celu upewnienia si¢, ze znakowanie tych produktéw nie
jest falszywe lub wprowadzajace w blad. Agencja FDA zaleca oznakowa-
nie produktu kosmetycznego zawierajacego kwasy AHA jako skladnik [61].
Natomiast jesli jest on stosowany miejscowo na skore lub blony sluzowe, np.
usta, kosmetyki powinny zawiera¢ na opakowaniu informacje o potrzebie
uzycia ochrony przeciwstonecznej SPE. Badania w tym kierunku prowadzi
niezalezny panel ekspertoéw CIR (ang. Cosmetic Ingredient Review) [62]. Ba-
dania w wigkszosci przypadkdw sponsorowane byty przez przemyst kosme-
tyczny. W ich wyniku panel CIR stwierdzil, ze produkty zawierajace kwas
glikolowy i kwas mlekowy sg bezpieczne dla konsumentdw, jezeli stezenie
AHA wynosi 10% lub mniej. Taki produkt koncowy wykazuje pH 3,5 lub
wyzsze. Produkty profesjonalne dostepne w salonach kosmetycznych nie
przekraczajg 30% zawartosci i sg uzywane przez wykwalifikowanych spe-
cjalistéw, a ich pH musi by¢ wigksze lub rowne 3,0. Panel ekspertéw CIR
zaleca ponadto, zeby na opakowaniach kosmetykéw, w skladzie ktorych
wystepuja AHA, znalazta si¢ informacja o potrzebie zastosowania filtru
SPF [54, 62]. Przepisy prawne dotyczace kosmetykéw dystrybuowanych
na terenie Polski, zawarte s3 w Ustawie z 30 marca 2001 r. o kosmetykach
(Dz. U. z 2001, Nr 42, poz. 473). Powstala ona poprzez dostosowanie do
polskiego prawa przepiséw europejskich w postaci Dyrektywy Rady Europy
z27 lipca 1976 . w sprawie zblizenia ustawodawstwa panstw cztonkowskich
w dziedzinie kosmetykéw (76/768/EEC). Prawo odnosnie kosmetykow jest
ujednolicone w krajach Unii Europejskiej. Zapewnia to taki sam poziom
bezpieczenstwa we wszystkich krajach UE i niezalezny handel w obrebie
UE [63, 64]. Sklad kosmetykow regulowany jest przez system uregulowan
prawnych. Méwi o nich Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 30 marca
2005 r. w sprawie list substancji niedozwolonych lub dozwolonych z ograni-
czeniami do stosowania w kosmetykach oraz znakéw graficznych umiesz-
czanych na opakowaniach kosmetykéw (Dz. U. Nr 72 poz. 642 z pézn. zm.)
[63]. Wsrdéd sktadnikéw niedozwolonych do stosowania w kosmetykach
znajduja sie substancje rakotworcze, mutagenne, teratogenne, narkotyki,
antybiotyki, niektére wyciagi rodlinne i inne. Listy substancji dozwolonych
z ograniczeniami wymieniajg skladniki kosmetykéw, ktére moga by¢ sto-
sowane tylko zgodnie z okreslonymi normami. Normy te to na przyklad
dozwolone stezenia lub ostrzezenia, ktore nalezy umiesci¢ na opakowaniu
[63]. Skladniki nie wymienione na obu tych listach nie podlegaja uregu-
lowaniu. Sg jednak badane i analizowane podczas oceny bezpieczenstwa
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kosmetyku przed wprowadzeniem na rynek. Nie istnieje lista substancji
dozwolonych do stosowania w kosmetykach. Inne dokumenty okreslaja-
ce wymagania prawne w stosunku do kosmetykéw stosowanych na terenie
Polski i Unii Europejskiej to:
- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 16 czerwca 2003 r. w sprawie okre-
Slenia kategorii produktow bedacych kosmetykami (Dz.U. z 2003 r.,
Nr 125, poz. 1168).
—  Siédma poprawka do Dyrektywy o produktach kosmetycznych z 2003 r.
- Decyzja Komisji 257/2006/WE - okreslajaca wykaz nazw skadnikow
wedlug Migdzynarodowego Nazewnictwa Skladnikow Kosmetykow
(tzw. Nomenklatura INCI). Nazwy INCI stosowane s3 na opakowa-
niach [59, 60, 65, 66]. Wszelkie ustawy i przepisy prawa nie definiuja
pojecia , fitokosmetyku”. Wedlug zebranych informacji fitokosmetyk
to kosmetyk zawierajacy substancje pochodzenia naturalnego tj. ro-
slinne oleje, ttuszcze, woski, wyciagi z zi6l i nektaru kwiatéw albo
olejki eteryczne i aromaty [10], uzyskane metodami fizycznymi (np.
tloczenie, ekstrakcja, filtracja, destylacja, suszenie itp.) oraz mikro-
biologicznymi lub enzymatycznymi.

Przyktadowe kosmetyki zawierajace hydroksykwasy dostepne
w Polsce

1. Produkty dostepne na rynku detalicznym:

e Floslek ,WHITE&BEAUTY program wybielajacy przebarwienia’,

e SVR,Uriage Hyséac” krem z kwasami AHA zluszczajacy - 2% kwas
jabtkowy, 6% argininian glikolowy, 7% ester kwasu jabtkowego,
wyciag z wierzbownicy (Epilobium).

Produkty stosowane przez profesjonalistow:

e Firma Charmine Rose posiada w sprzedazy Kwas migdatowy 30%
+ Kwas laktobionowy 5% , poj. 100 ml.

e Firma Jadwiga Instytut Kosmetyczno-Medyczny Laboratorium
Bioodnowy s.c. proponuje zabieg eksfoliacji oparty na réznych
stezeniach eksfoliatoréw. Produkty uzywane do zabiegu: AHA
smietanka 120 ml; AHA Zel oczyszczajacy; 1% AHA Eksfoliator,
AHA i BHA; 25% AHA Eksfoliator, AHA i BHA 35%; AHA
neutralizator; AHA maseczka uspokajajaca.

Charakterystyke niektorych fitokosmetykéw rewitalizujacych i szczegé-
fowy sklad INCI dla kazdego produktu zamieszczono ponizej.
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Floslek White and Beauty (FR1) - tonik wybielajacy z kwasami AHA
o delikatnym dzialaniu keratolitycznym i zmigkczajacym naskorek, zaleca-
ny jest do stosowania do kazdego rodzaju skory ze zmianami barwnikowy-
mi. Daje efekt oczyszczenia skory z zanieczyszczen i pozostalosci po ma-
kijazu oraz odswieza. Skdra po uzyciu jest gtadka, zmatowiona i delikatna.
Stosowany w kuracji przed nalozeniem kremu zwicksza jego skutecznos¢
wybielajaca, dajac lepszy efekt. Zmniejsza intensywnos$¢ zmian barwniko-
wych réznego pochodzenia. Rozjasnia tez plamy powstale na skutek inten-
sywnego i dlugotrwalego dziatania promieni stonecznych.

Sktad INCI: Aqua, Glycerin, Propylene Glycol, Arctostaphylos Uva-
Ursi Extract, Alchemilla Silvestris Extract, Achillea Millefolium Extract,
Morus Alba Extract, Betula Verrucosa Extract, Petroselinum Sativum
Extract, Citric Acid, Salicylic Acid, Ascorbic Acid, Tartaric Acid, Malic
Acid, Hibiscus Sabadariffa Flower Extract, Rosa Canina Fruit Extract,
Viola Tricolor Extract, Polysorbate 20, Panthenol, Triethanolamine,
Trideceth-9, PEG-5 Ethylhexanoate, Allantoin, Parfum, Disodium EDTA,
Methylchloroisothiasolinone, Methylisothiasolinone, Limonene, Linalool,
Butylphenyl Methylpropional (Lilial), Benzyl Salicylate, Citronellol.

Salon & SPA Lotion z kwasem migdalowym FR2 - tonik przeznaczo-
ny jest do przygotowania skdry przed pierwszym zabiegiem w salonie ko-
smetycznym oraz do pielegnacji domowej w trakcie calej kuracji. Zawarte
w nim kwasy glikolowy i migdatowy delikatnie ztuszczajg wierzchnie war-
stwy naskdrka, wygladzaja i rozjasniaja cere, odmladzajac jej wyglad. Skiad
INCI: Aqua, Aloe Barbadensis Leaf Juice, Glycolic Acid, Mandelic Acid,
Propylene Glycol, Sodium Hydroxide, Methylparaben, Propylparaben, Dia-
zolidinyl Urea.

No problem FR3 - antybakteryjny tonik matujacy o wzmocnionym dzia-
taniu z ekologicznym wyciggiem z mango, cynkiem oraz kwasami salicylo-
wym i glikolowym. Oczyszcza, matuje i przywraca naturalne pH. Zmniej-
sza pory i zapobiega powstawaniu zaskoérnikow. Sktad INCI: Aqua, Coca-
midopropyl Betaine, Alcohol Denat., Glycerin, Polyvinyl Chloride, PEG-7
Glyceryl Cocoate, Parfum, PVM/MA Decadiene Crosspolymer, Sodium
Hydroxide, Propylene Glycol, Citrullus Vulgaris Fruit Extract, Allantoin,
Triclosan, Pearl Powder, Sodium Benzotriazolyl, Butylphenol Sulfonate,
Buteth-3, Tributyl Citrate, Disodium EDTA, Benzyl Benzoate, Benzyl Sa-
licylate, Citronellol, Eugenol, Geraniol, Butylphenyl Methylpropional, Li-
monene, Linalool, Alpha-Isomethyl Ionone, 2-Bromo-2-Nitropropane-1,3-
Diol, Ethylparaben, Methylparaben, C.I. 14720.
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Ziaja Infima FR4 - plyn do higieny intymnej o przyjemnym neutralnym
zapachu. Zawiera kwas mlekowy, prowitamine B5 (D-panthenol), fagodne
substancje myjace pochodzenia roslinnego. Nie zawiera mydta. Wzmacnia
naturalny system obrony bton sluzowych, skutecznie tagodzi podraznienia
i otarcia $luzowki. Sklad INCI: Aqua (water), Sodium Laureth Sulfate, Co-
camidopropyl Betaine, Lactic Acid, Panthenol, Cocami de DEA, PEG-120
Methyl Glucose Dioleate, Sodium Benzoate, Parfum (fragrance), CI42090
(FD&C Blue No.1).

Tonik dynamizujacy FR5 - tonik od$wiezajacy i tonizujacy skore. Wzbo-
gacony wyciagiem z winogron i prowitaming B5 tonik usuwa ostatnie $la-
dy zanieczyszczen z powierzchni skdry. Sktad INCI: Aqua, Water, Glycerin,
Pyrus Malus/ Apple Fruit Water, Vitis Vinifera/Grape Fruit Extract, Pan-
thenol, Peg-60 Hydrogenated Castor Oil, Methylparaben, Polyaminopropyl
Biguanide, Parfum / Fragrance, Benzyl Salicylate, Butylphenyl Methylpro-
pional, Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene Carboxaldehyde, Linalool.

Aqua effect FR6 - tonik wzbogacony w witamine E i Hydra IQ. Tonizu-
je, usuwa zanieczyszczenia, zachowuje naturalny poziom nawilzenia skdry.
Skora jest gleboko oczyszczona i od$wiezona. Sktad INCI: Aqua, Alcohol
Denat., PEG-40 Hydrogenated Castor Oil, Glyceryl Glucoside, Nelum-
bium Speciosum Flower Extract, Tocopheryl Acetate, Panthenol, Glycerin,
Propylene Glycol, Polyquaternium-10, Methylparaben, Butylphenyl Me-
thylpropional, Benzyl Alcohol, Geraniol, Hydroxyisohexyl 3-Cyclohexene
Carboxaldehyde, Limonene, Linalool, Cinnamyl Alcohol, Alpha-Isomethyl
Ionone, Hydroxycitronellal, Benzyl Salicylate, Parfum.

AA skin Future FR7 - rewitalizujacy tonik nawilzajacy z kwasem hialu-
ronowym. Skiad INCI: Aqua, Propylene, Glycol, Glycerin, Sodium Coco-
amphoacatate, PEG-12 Dimethicone, Polysorbate 20, Panthenol, Allantoin,
Citrus Limon (Lemon) Fruit extract, Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin,
Tetrasodium EDTA, Parfum, Citric Acid.

Kontrola jakosci hydroksykwasow
Kazdy produkt kosmetyczny wprowadzany na rynek musi zosta¢ dokladnie
przebadany pod wzgledem ilosciowym oraz jakosciowym - dotyczy to réw-
niez hydroksykwaséw. Od poczatku roku 2012 istnieje mozliwos¢ wprowa-
dzenia informacji, o ktérych méwi artykut 13. Rozporzadzenia 1223/2009,
do Portalu Zglaszania Produktéw Kosmetycznych (CPNP). Portal CPNP
to internetowy, elektroniczny system zglaszania informacji o kosmetyku

34



Hydroksykwasy organiczne w fitokosmetykach rewitalizujgcych

wprowadzanym do obrotu na rynku europejskim. Natomiast od 11 lipca
2013 roku, po péttorarocznym okresie probnym zaczal obowiazywac nakaz
korzystania z portalu CPNP. Do systemu wprowadza si¢ obecnie tzw. re-
cepturg ramowg, co oznacza podanie przez producenta informacji na temat
kategorii lub funkcji skfadnikéw, maksymalnego stezenia w produkcie ko-
smetycznym oraz istotnych informacji ilosciowych i jakosciowych [58-60] .

Tabela 2. Metody HPLC wykorzystywane do oznaczania zawarto$ci hydroksykwaséw w kosmetyk-
ach i zywnosci

Zakres
Badany Kolumna chroma- Przeplyw . L. LOD Odzysk .
L.p. produkt tograficzna Faza ruchoma [mL/min] Detekcja liniowy [mg/L] %] Lit.
[mg/L]
Prodigy ODS-3 0,05 M NH4H2PO4
Krem; (Spm, 100 A), PH 35 Prfeikﬁf. UV-Vis
1 loﬁony’ Przedkolumna CH3CN:00.05M | P gan o | 0.1-1000 0,05 100,6 [24]
Y (30 x 4,6 mm) NH,H,PO, (1:1) OV; 71Y 0
HPLC kolumna C pH 3,0 T
11,5 g kwasu fosfo-
o | Kosmetyki Kolumna C18 rowego w 950 mL 0,25 UV 210 001-1,0 | 0005 | 101% [62]
profesjonalne wody dej. nm
pH25
Altima C18 .
3 Kremy (5um, 250 x roztwdr H,PO, 0,25 V21066007 1034 | 0003 | 96-1015 | [27]
. z tetrabutylo-amonem nm
2,11i.d)
Ultrasphere ODS
column
(150 x 4,6 mm) Metanol-bufor fosfo- UV, 210
4 Kremy, zele Przedkolumna ranowy 1,0 r;m 0,015-0,5 0,07 92,4-96,2 [51]
LiChroshere C18 pH 7,2
(4,0 x 4,0 mm,
5um)
11,5 g kwasu fosfo-
C8 Prodigy rowego w 950 mL UV-Vis, LOQ
> Kremy (250 x 4,6 mm) wody dej. 0.25 200mm | OO11000 | g gp5 | 93-102 29
pH2,5
HypersilGold C18; 50 mM bufor dwufos- DAD 958 -
6 Soki (250 x 4,6 mm, foranowy 0,7 ’ 0,2 - 300,0 0,10 ? [68]
214 nm 102,1
5um) pH 238

W przemysle kosmetycznym, w analizie srodkéow kosmetycznych stosuje
sie rézne metody konwencjonalne i nowoczesne metody instrumentalne.
Najpowszechniej wykorzystywane s3: spektrofotometria UV-Vis, spek-
trofluorymetria, spektroskopia w podczerwieni, absorpcyjna spektrome-
tria atomowa (ASA), spektrometria mas z plazma sprz¢zona indukcyjnie
(ICP-MS) oraz chromatografia gazowa (GC), chromatografia jonowa (IC),
wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) i elektroforeza kapilarna
(CE) [23-25, 51]. W przypadku oznaczen hydroksykwasow w produktach
kosmetycznych najczgsciej publikowane sg wyniki uzyskane z wykorzysta-
niem metod chromatograficznych - CE i HPLC [23-29, 42, 50, 51, 62]. Ba-
dania tego typu przeprowadzano zaréwno na réznego rodzaju produktach
kosmetycznych, jak i spozywczych. Wyniki badan na podstawie przegladu
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piSmiennictwa zaprezentowano w Tabeli 2 i 3. Jak wskazuja autorzy tych
prac, metody te posiadaja swoje wady jak i zalety. Wérod zalet CE mozna
wymieni¢ krétki czas analizy, male objetosci probek, wysoka czutoé¢ od
10 do 100 razy wigksza niz przy uzyciu HPLC. W metodzie HPLC mozli-
wa jest analiza zlozonych proébek, co sprawia, ze jest to proces powtarzalny,
specyficzny i wysokoselektywny, wymagajacy przy tym niewielkich ilo$ci
substancji badanych. Gléwna wada obu metod jest ich wysoki koszt. W pi-
$miennictwie naukowym niewiele jest jak dotad doniesien na temat wy-
korzystania do badan kosmetykdéw metod enzymatyczno-spektrofotome-
trycznych i sensorow elektrochemicznych [32-35, 67], a szczegdtowe wy-
niki uzyskane tymi metodami bedg przedmiotem odrebnego opracowania.

Tabela 3. Metody CE wykorzystywane do oznaczania zawartosci hydroksykwaséw w kosmetykach
i Zywno$ci

Badan Bufor pg:ie Zﬁ.lffﬁ : g | %
L.p. prod uk}; Parametry kapilary (oH) r;)zbeo- Detekcja wy | [mg] z[?;s;( Lit.
V) [mg/L] ’
Kapilara kwarcowa
Kremy (Polymicron Techno-
1 do twarzy, logies, 4,1 20 kV UV 254 1,0- 0,4- 99,1- [25]
.| Phoenix, AZ, USA) nm 100,0 1,0 99,7
rak i stép cal. dt. 57 cm, 50 cm dt.
efekt., & wew. 75 pum.
Kapilara kwarcowa
(Polymicron Techno-
) Mleczko, logies, 7,0 |-15kV DAD 10,0- 0,3- | 99,0- | [26]
zel, lotion | Phoenix, AZ, USA) cal. 200nm 100,0 1,5 100,6
df. 50.2 cm, 40 cm dt.
efekt., & wew. 50 pm.
Kapilara kwarcowa
(Polymicron Techno- Kondukto-
5. Mieko, logies, 72 | 5kV | metryczna | 10,0- | 24— | 98,5- | [42]
JOBUT | phoenix, AZ, USA), dt 5000 | 28 | 1006
365cm, &. wew 25um)
Sokd , Kapilara kwarcowa .
pomaran- . 7,2 |-15kV UV 200 0,1- 2,51 98,6— (28]
4 czowe i (BioCAPtm, Bangkok, nm 0,5 5,0 100,4
. Thailand), dt 50 cm, & > ? ?
winogro- wew. 50 ym
nowe
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Wptyw chryzyny na parametry histomorfometryczne kosci
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Effect of chrysin on histomorphometrical parameters of
bones in ovariectomized rats
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Streszczenie

Osteoporoza jest schorzeniem wynikajacym miedzy innymi z niedoboru estrogenéw u ko-
biet w okresie menopauzalnym. Choroba ta charakteryzuje si¢ zmniejszong wytrzymato-
$cig kosci na uszkodzenia mechaniczne. Ostabienie uktadu szkieletowego wynika z zabu-
rzen na poziomie mikroarchitektury tkanki kostnej. Aby zapobiec rozwojowi osteoporozy
pomenopauzalnej, mozna stosowac terapi¢ hormonalna, ktdra jednak niesie za sobg wie-
le dziatan niepozadanych. W zwigzku z tym poszukuje si¢ bezpiecznej alternatywy dla
hormonalnej terapii zastepczej. W tym celu wykorzystywane sa zwigzki pochodzenia ro-
§linnego, w tym substancje o charakterze flawonoidéw, nazywane fitoestrogenami. Celem
pracy bylo zbadanie, czy zwigzek o strukturze flawonoidu - chryzyna — moze wykazywac
ochronne dzialanie na tkanke kostng na poziomie mikroarchitektury u szczuréw z ekspe-
rymentalnie wywolang osteoporoza. Badania prowadzono na samicach szczuréw szczepu
Wistar podzielonych na grupy: SHAM - pozornie operowane, OVX - owariektomizowa-
ne i OVX+CHR - owariektomizowane, ktérym podawano doustnie chryzyne w dawce
50 mg/kg przez 4 tygodnie. Po izolacji kosci zanalizowano parametry makrometryczne
oraz wykonano preparaty histologiczne i oznaczono szereg parametréw histomorfome-
trycznych. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze chryzyna podawana szczurom owariektomizo-
wanym powoduje nieznaczng poprawe badanych parametréw.

Summary
Osteoporosis is a disease caused by many factors, for example by estrogens deficiency in
menopausal women. It is characterized by decreased mechanical strength of the bones re-
sulting from alterations in bone microarchitecture. To prevent postmenopausal osteoporo-
sis development, hormonal replacement therapy can be used. There are however many side
effects of such therapy, thus safe alternative is needed. Scientific reports indicate that plant
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-derived substances, including flavonoids, may be helpful in postmenopausal osteoporosis
prevention or treatment. These substances are called ‘phytoestrogens. The aim of the study
was to examine if chrysin - a plant-derived flavonoid - reveals protective effect on bone
tissue microarchitecture in rats with experimental osteoporosis. The study was conducted
on female Wistar rats divided into groups: SHAM - sham operated, OVX - ovariectomi-
zed rats and OVX+CHR - ovariectomized rats treated with chrysin at a dose of 50 mg/kg.
Tested flavonoid was administered orally for 4 weeks. Obtained bones were weighted and
measured, then histological specimens were prepared and histomorphometric parameters
were analyzed. The results indicate, that chrysin administered to ovariectomized rats leads
to meager improvement of analyzed parameters.

Wstep

Osteoporoza jest schorzeniem szkieletu, ktdre charakteryzuje si¢ zmniej-
szong masg kosci, jak réwniez uszkodzeniem tkanki kostnej na poziomie
mikroarchitektury. Jednym z powazniejszych powiklan osteoporozy jest
obnizona wytrzymatos¢ kosci, a co za tym idzie, zwigkszona podatno$¢ na
zlamania [1]. Odpowiedz tkanki kostnej na naprezenia mechaniczne zwia-
zana jest z jej budowg, ktéra pozwala na wtasciwg ochrone przed ztamania-
mi przy wykorzystaniu jak najmniejszej ilosci materialu budulcowego. Pro-
ces adaptacji ko$ci mozliwy jest dzieki obecnosci wyspecjalizowanych ko-
morek, osteocytdw, ktore przeksztalcajg sygnal mechaniczny w odpowiedz
chemiczng. Osteocyty uwalniaja czasteczki sygnalowe inicjujace aktywnos¢
formujacych kosci osteoblastow i/lub resorbujacych kos¢ osteoklastow [2].

Sposrdd wielu przyczyn lezacych u podstaw rozwoju osteoporozy u ko-
biet wymienia si¢ menopauze i zwigzany z nig niedobdr estrogendw [3].
Dowiedziono, ze obnizony poziom tych hormondéw plciowych moze pro-
wadzi¢ do wzmozonej apoptozy osteocytdw, jak rowniez do zwickszonej
aktywnosci osteoklastow. Osteoklasty na swojej powierzchni posiadajg re-
ceptor estrogenowy (RE), poprzez ktdry estrogeny przylaczaja sie do komo-
rek, indukujac ich apoptoze. W zwiazku z powyzszym, niedobdr estroge-
noéw prowadzi do zaburzen w réwnowadze proceséw zachodzacych w tkan-
ce kostnej, a resorpcja kosci przewaza nad ich tworzeniem [4].

Ze wzgledu na zwickszone ryzyko wystgpienia osteoporozy i zwigzanych
z nig ztaman u kobiet w okresie pomenopauzalnym, poszukuje si¢ sposobow,
dzieki ktérym mozliwe bedzie zapobieganie lub opdznienie rozwoju tego
schorzenia. U kobiet z niedoborem estrogenéw jednym ze sposobéw pro-
filaktyki osteoporozy moze by¢ hormonalna terapia zastepcza (HTZ), gdyz
jak dowiedziono, suplementacja estrogenéw moze zmniejszy¢ ryzyko wysta-
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pienia zlaman nawet o 30-40% [5, 6]. Istnieje jednak wiele dowoddéw wska-
zujacych na niekorzystne efekty uboczne zwigzane ze stosowaniem HTZ,
w tym choroby ukiadu krazenia, takie jak zakrzepica czy wyzsze prawdopo-
dobienstwo wystapienia zawatu serca, jak réwniez zwigkszone ryzyko rozwo-
ju nowotworéw hormonozaleznych [7]. Aby unikng¢ dziatan niepozadanych,
zwigzanych z HTZ, poszukuje si¢ bezpiecznej alternatywy dla zwigzkow ste-
roidowych. Do zwigzkéw o niesteroidowej budowie, ktére moga wptywac
na receptory estrogenowe, s3 zaliczane substancje pochodzenia rodlinnego
nazywane ogolnie fitoestrogenami. Wérdd fitoestrogendw mozna wymienic
flawonoidy, lignany, kumestany oraz mykoestrogeny. Dzigki strukturalnemu
podobienstwu do 17-3-estradiolu mogg pobudza¢ RE, jednak ich aktywnos¢
jest 102-107 razy mniejsza niz endogennego estradiolu [8, 9].

Duzg grupe zwigzkow o charakterze fitoestrogendw stanowia flawonoidy;,
a w szczegolnosci izoflawony, takie jak genisteina, formononetyna czy bio-
chanina A [10, 11]. Obok izoflawonéw znajduja si¢ réwniez inne zwigzki
zaliczane do flawonoidow, ktére moga wykazywac¢ dzialanie estrogenopo-
dobne - flawonole, flawanony, flawony oraz izoflawany [12, 13].

Chryzyna, zwigzek o strukturze flawonu, wystepuje w wielu naturalnych
zrodiach rodlinnych. Zidentyfikowano jg miedzy innymi w meczennicy cie-
listej (Passiflora incarnata L.), meczennicy biekitnej (Passiflora caerulea L.),
ostropescie plamistym (Silybum marianum L.) i indyjskiej roslinie z rodza-
ju Oroxylum (Oroxylum indicum L.). Chryzyna obecna jest rowniez w mio-
dach i propolisie oraz niektorych grzybach jadalnych, takich jak boczniak
ostrygowaty (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm.)) [14, 15, 16, 17, 18].
Flawon ten posiada wiele udokumentowanych korzystnych dziatan farma-
kologicznych. Wykazuje dzialanie przeciwlekowe, uspokajajace, przeciwu-
tleniajgce, antyhepatotoksyczne, jak rdwniez przeciwnowotworowe [19, 20,
21]. Istniejg réwniez doniesienia, ze chryzyna moze przeciwdzialac utracie
masy kostnej u szczuréw, ktorym podawano kwas retinowy jako czynnik
powodujacy osteoporoze [22]. Brak jest jednak badan wskazujacych na
wplyw tego flawonu na zmiany w tkance kostnej wynikajace z niedoboru
estrogenow.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie oddzialywania chryzyny na para-
metry histomorfometryczne kosci szczuréow z osteoporoza wywotang po-
przez owariektomie.
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Materiat i metody

Eksperyment przeprowadzono na 21 dojrzatych plciowo, 3-miesigcznych
samicach szczuréw szczepu Wistar. Zwierzeta do badan zostaty dostarczo-
ne przez Centrum Medycyny Doswiadczalnej SUM w Katowicach-Ligocie.
Zezwolenie na przeprowadzenie doswiadczenia wydala Lokalna Komisja
Etyczna w Katowicach (numer zgody 74/2011). Zwierzeta do badan podzie-
lono na 3 grupy (n=7):

- SHAM - grupa kontrolna, u ktérej przeprowadzono zabieg pozorny,

- OVX - grupa owariektomizowana, poddana zabiegowi obustronnego

wycigcia jajnikdw,

- OVX+CHR - grupa owariektomizowana, ktoérej podawano chryzyne

w dawce 50 mg/kg.

Grupy SHAM i OVX stanowily réwniez grupy kontrolne dla ekspery-
mentu prowadzonego nad badaniami wptywu naryngeniny na uklad kost-
ny w warunkach niedoboru estrogenow [23].

Podczas trwania calego eksperymentu szczury byly karmione petnowar-
tosciowg granulowang pasza laboratoryjng Labofeed B bez zawartosci soi
i mialy nieograniczony dostep do wody pitnej.

24 godziny przed rozpoczeciem podawania wody i chryzyny oraz 24 godzi-
ny przed zakonczeniem eksperymentu, szczurom zaaplikowano dootrzewno-
wo tetracykline w dawce 20 mg/kg w objetosci 1 ml/kg masy ciata zwierzecia.

Chryzyne do podawania zwierzgtom przygotowano w mozdzierzu poprzez
zawieszenie zwigzku w wodzie w proporcji 50 mg na kazde 2 ml wody bez
dodatkéw innych rozpuszczalnikéw lub emulgatorédw. Zwierzetom podawano
zawiesine raz dzienne o tej samej porze dnia, przez 28 dni doustnie za pomoca
sondy dozoladkowej (per os — p.o.) w objetosci zaleznej od masy ciata — na kaz-
dy 1 kg masy ciala szczura podawano 2 ml zawiesiny, dzieki czemu podawana
dawka wynosita doktadnie 50 mg chryzyny/kg masy ciala. Przed pobraniem
do sondy zawiesing kazdorazowo dokladnie mieszano, aby uzyska¢ jej homo-
genicznos¢. Szczury z grup SHAM i OVX dostawaly wode destylowana p.o. Po-
dawanie chryzyny rozpoczgto tydzien po zabiegu owariektomii.

W trakcie trwania podawania wody i badanego zwigzku kontrolowano
przyrost masy ciala szczurow za pomocg wagi Radwag WLY 0,6/1,2/D2
z doktadnoscig do 0,1 g.

Po 28 dniach podawania owariektomizowanym szczurom chryzyny zwie-
rzeta usémiercono (zgodnie z wytycznymi Lokalnej Komisji Etyki w Katowi-
cach) poprzez jednokrotne podanie dootrzewnowo mieszaniny ketaminy
z ksylazyna. Po stwierdzeniu zgonu zwierzecia dokonano izolacji narzagdow
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wewnetrznych: macicy, grasicy i watroby, a takze kosci: udowej, piszczelo-
wej oraz kregu L-4. Po wyizolowaniu narzady i kosci zwazono na wadze
A&D HR-200 o dokladnosci do 0,1 mg. Dodatkowo dokonano pomiaru
parametréw makrometrycznych kosci, takich jak dlugos¢ kosci udowej
i piszczelowej oraz $rednica kosci udowej i piszczelowej (pomiaru doko-
nywano w potowie diugosci kosci w plaszczyznie czolowej i strzatkowe;j).
Wyznaczono takze stosunek masy kosci do masy ciata szczuréw okreslone;j
po 4 tygodniach do$wiadczenia tuz przed usmierceniem. Stosunek masy
kosci do masy ciata zwierzat wyrazono w gramach na 100 gram masy ciala.

Z prawej kosci udowej przygotowano preparaty histologiczne wedlug wcze-
$niej opisywanych procedur [24, 25]. Z kosci udowej sporzadzono skrawek prze-
kroju poprzecznego poprzez cigcie tej kosci w potowie diugosci przy uzyciu pity
diamentowej. Z tej kosci przygotowano takze skrawek przekroju podluznego
nasady dalszej poprzez cigcie w plaszczyznie strzatkowej. Otrzymane skrawki
plukano w wodzie destylowanej, a nastepnie utrwalono w alkoholu etylowym
absolutnym. Preparaty przekroju podiuznego kosci udowej wybarwiono me-
toda Trippa i Mackaya [26], ktére nastepnie postuzyty do badania szerokosci
beleczek kostnych oraz chrzastki nasadowej. Niewybarwione skrawki przekro-
jow poprzecznych wykorzystano do pomiaréw pola powierzchni korowej trzo-
nu, powierzchni jamy szpikowej kosci oraz calej powierzchni trzonu wedlug
metody Baylinka z wykorzystaniem lanametru [27]. W preparatach przekroju
poprzecznego z koséci udowej oznaczono takze przyrost kosci na grubos¢ ze-
wnetrzng (od strony periosteurmn) i wewnetrzng (od strony endosteum) z wyko-
rzystaniem metody tetracyklinowej [28]. Analizy parametréw histomorfome-
trycznych dokonano uzywajac mikroskopu Optiphot 2 potaczonego z kamera
RBG oraz oprogramowania Lucia 4.51 (Laboratory Imaging).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujgc test t-Stu-
denta. Za wyniki istotne statystycznie uznano te, ktérych p<0,05. Wyniki
przedstawiono w postaci srednich arytmetycznych + SEM. Do analizy staty-
stycznej uzyto oprogramowania Microsoft Excel 2010.

Wyniki
Konsekwencje niedoboru estrogendw u szczuréow
U szczuréw owariektomizowanych (OVX) po 4 tygodniach eksperymentu wy-
stapilo statystycznie istotne zwiekszenie przyrostu masy ciata 0 127,5% (p<0,001),
zmniejszenie masy macicy o 83,9% (p<0,001) oraz zwiekszenie masy grasicy
0 62,4% (p<0,01) w poréwnaniu z grupa kontrolng szczuréw operowanych po-
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zornie (SHAM) (Tabela 1). Niedobor estrogenéw nie wplynat na mase¢ watro-
by, ale spowodowat wzrost masy ciata zwierzat (o 6,9%) w poréwnaniu z grupa
SHAM.

Tabela 1. Wplyw chryzyny na mase ciala, przyrost masy ciata i mase macicy, grasicy oraz watroby
u szczuréw owariektomizowanych

Parametr/Grupa SHAM ovX OVX+CHR
Masa ciala po 4 tygodniach [g] 235,8+4,9 252,1+4,7 245,1+ 3.8
Przyrost masy ciala po 4 tygodniach [g] 13,5+0,8 30,7+2,3444 31,9+2,8
Masa macicy [g] 0,643%0,096 0,104+0,004 44 0,103+0,004
Masa grasicy [g] 0,313+0,021 0,508+0,051 44 0,515+0,038
Masa watroby [g] 6,270+0,225 5,965+0,163 6,186+0,195

Wyniki zostaly przedstawione jako $rednia arytmetyczna + SEM (n=7). **- p<0,01, ***- p<0,001 -
rdznice istotne statystycznie miedzy grupa OVX a grupa SHAM.

W grupie OVX zmniejszyla si¢: masa kosci udowej (o 3,7%), kosci pisz-
czelowej (0 6,8%) i kregu L-4 (o 5,4%) w poréwnaniu do grupy SHAM.
Zmniejszeniu ulegla masa wszystkich badanych ko$ci w przeliczeniu na
mase¢ ciala szczuréw, przy czym masa uda i masa piszczeli istotnie staty-
stycznie (odpowiednio o 10% i 12,8%; p<0,01), natomiast masa kregu nie-
istotnie statystycznie o 11,4%. Dtugo$¢ i $rednica kosci udowej i piszczelo-
wej nie uleglty zmianom w poréwnaniu do grupy SHAM (Tabela 2).

Tabela 2. Wplyw chryzyny na parametry makrometryczne ko$ci u szczuréw owariektomizowanych

Parametr/Grupa ‘ SHAM ‘ ovX ‘ OVX+CHR
UboO
Masa uda [g] 0,668+0,013 0,643+0,016 0,650+0,010
Masa uda/masa ciata [g/100g] 0,327+0,008 0,267+0,004** 0,278+0,004
Dlugo$¢ [mm] 33,37+0,31 33,97£0,51 33,5+0,21
Srednica [mm] 3,25+0,02 3,25+0,04 3,25+0,03
PISZCZEL
Masa piszczeli [g] 0,521£0,008 0,485+0,015 0,488+0,010
Masa piszczeli/masa ciata [g/100g] 0,221+0,005 0,193+0,004 44 0,199+0,002
Dlugo$¢ [mm] 37,31+0,29 37,94+0,49 37,0£0,40
Srednica [mm] 2,63+0,06 2,58+0,04 3,15+0,08
KREG L-4
Masa kregu L-4 [g] 0,172+0,005 0,162+0,007 0,159+0,006
Masa kregu L-4/masa clafa 0,076:£0,004 0,0670,003 0,070+0,007
[g/100g]

Wyniki zostaly przedstawione jako $rednia arytmetyczna + SEM (n=7). #4- p<0,01 - réznice istotne
statystycznie miedzy grupg OVX a grupg SHAM.
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W grupie OVX istotnie statystycznie zmniejszyla sie szerokos¢ beleczek
kostnych nasadyi przynasady kosci udowej odpowiednio 0 15,2% (p<0,001)
i 5,7% (p<0,05), a nie zmienila si¢ szeroko$¢ chrzastki nasadowej w poréw-
naniu do grupy SHAM. Pole powierzchni przekroju poprzecznego czgsci
korowej trzonu ko$ci udowej uleglo zmniejszeniu (o 5%), za$ wzrosto pole
powierzchni przekroju poprzecznego jamy szpikowej (o 15,4%) i stosunek
pola powierzchni jamy szpikowej do pola powierzchni catego trzonu ko-
$ci udowej (istotnie statystycznie o 14,5%, p<0,05). Zaréwno przyrost kosci
udowej na grubos¢ od strony okostnej, jak i od strony jamy szpikowej ulegt
zwiekszeniu, odpowiednio o 34,8% (istotnie statystycznie, p<0,05) i 0 9,8%
w porownaniu do grupy szczuréw operowanych pozornie (Tabela 3).

Tabela 3. Wplyw chryzyny na parametry histomorfometryczne w koéci udowej u owariektomizo-
wanych szczuréow

Parametr/Grupa SHAM ovX OVX+CHR
Szeroko$¢ belecz'ek nasady kos$ci 63,36+12 53,70+0,7744 57,070,847
udowej [pm]

Szeroko$¢ beleczek przynasady

- . 41,78+0,76 39,40+0,34* 41,09+0,5®
kos$ci udowej[um]

Szerokos¢ chrzastki nasadowej

55,21+2,76 53,82+2,59 52,6042,02
[um]

Pole powierzchni przekroju po-
przecznego czesci korowej trzonu 6,51410,127 6,185+0,172 6,240+0,190
kosci udowej [mm?]

Pole powierzchni przekroju po-
przecznego jamy szpikowej kosci 2,821+0,191 3,256+0,128 3,004+0,100
udowej [mm’]

Stosunek pola powierzchni jamy
szpikowej do pola powierzchni 0,301+0,015 0,345+0,007* 0,325+0,009
calego trzonu kosci udowej

Przyrost kosci udowej na grubos¢

. 33,08+3,87 44,61+1,99* 47,24+0,75
od strony okostnej [pm]

Przyrost kosci udowej na grubosé

. . - 31,14+0,92 34,20+2,34 37,60+1,72
od strony jamy szpikowej [ptm]

Wryniki zostaly przedstawione jako $rednia arytmetyczna + SEM (n=7). 4 - p<0,05, %4 - p<0,001 -
réznice istotne statystycznie miedzy grupa OVX a grupg SHAM; ® - p<0,05 - réznice istotne staty-
stycznie miedzy grupa OVX+ CHR a grupg OVX.

Efekty dziatania chryzyny u owariektomizowanych szczurow
Stosowanie chryzyny nie wywotalo istotnych zmian w masie, macicy, grasicy,
watroby oraz w przyro$cie masy ciala w poréwnaniu do grupy OVX (Tabela 1).

Nie zaobserwowano istotnych zmian w masie kosci udowej, kosci pisz-
czelowej i kregu L-4, jak réwniez w diugosci i szerokosci badanych kosci
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w poréwnaniu z grupa OVX. Natomiast masa badanych kodci w przelicze-
niu na mase ciala ulegta zwiekszeniu: uda o 4,3%, piszczeli o 3,2% i kregu
0 3,7% (Tabela 2).

U szczurdéw, ktérym podawano chryzyne zwiekszyla sie istotnie staty-
stycznie szeroko$¢ beleczek kostnych zaréwno nasady, jak i przynasady
kosci udowej odpowiednio o 6,3% (p<0,05) i 4,3% (p<0,05), a szeroko$¢
chrzastki nasadowej pozostala bez istotnych zmian w poréwnaniu z grupa
OVX.

Stosowanie chryzyny nie spowodowalo zmian pola powierzchni przekro-
ju poprzecznego czesci korowej trzonu kosci udowej, ale nastapito zmniej-
szenie pola powierzchni jamy szpikowej (o 7,7%) oraz stosunku pola po-
wierzchni jamy szpikowej do pola powierzchni catego trzonu kosci udowej
(0 5,6%) w poréwnaniu do grupy OVX. Przyrost kosci udowej na grubos¢
od strony okostnej oraz od strony jamy szpikowej ulegl zwigkszeniu (odpo-
wiednio 0 5,9% 1 9,9% (Tabela 3.).

Dyskusja

Osteoporoza pomenopauzalna jest chorobg zanikowg ukladu szkieletowego,
w ktdrej dochodzi do stopniowego zmniejszania masy kostnej w wyniku za-
burzen w procesach przebudowy kosci. Prowadzg one do nieprawidlowosci
w mikroarchitekturze tkanki kostnej i w efekcie do zwigkszonego narazenia
na urazy i zlamania. Bezposrednia przyczyna osteoporozy pomenopauzal-
nej jest niedobor estrogendw. Podobne zmiany w tkance kostnej, jakie ob-
serwuje si¢ u kobiet z niedostatecznym stezeniem hormonéw plciowych,
wystepuja u dojrzalych samic zwierzat laboratoryjnych po usunieciu jaj-
nikéw. W niniejszej pracy osteoporoze wywotano u 3-miesiecznych samic
szczuréw szczepu Wistar poprzez wykonanie zabiegu owariektomii [29].

Szczury owariektomizowane charakteryzowaly sie zwiekszonym przyro-
stem masy ciala i masy grasicy oraz bardzo znacznym zmniejszeniem masy
macicy w poréwnaniu ze szczurami operowanymi pozornie. Zaobserwo-
wane zmiany ogolnoustrojowe spowodowane s3 niedoborem estrogendw
i Swiadczg o prawidlowo przeprowadzonym zabiegu wycigcia jajnikéw. Po-
wyzsze spostrzezenia sg zgodne z danymi literaturowymi [10, 11, 13].

Niedobor estrogendw ma réwniez negatywny wplyw na uklad kostny
i prowadzi do nasilenia proceséw przebudowy kosci z przesunigciem réw-
nowagi w kierunku resorpgji. U szczuréw owariektomizowanych obnizony
poziom estrogendw doprowadzit do nieznacznego zmniejszenia masy kosci
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piszczelowej, udowej i kregu L-4 oraz znaczacego zmniejszenia masy ba-
danych kosdci w przeliczeniu na mase ciala. Spowodowalo to pogorszenie
funkcji podporowej kosci, gdyz ze wzgledu na przyrost masy ciata byty one
poddawane wiekszym obcigzeniom.

U szczuréw z niedoborem estrogenéw zaobserwowano takze zmiany
w parametrach histomorfometrycznych zaréwno kosci zbitej (przyrost
trzonu kosci udowej na grubos¢, powierzchnia przekroju poprzecznego
cze$ci korowej i jamy szpikowej kosci udowej), jak i beleczkowatej (szero-
kos¢ beleczek kostnych, nasady i przynasady kosci udowej) w poréwnaniu
do szczuréw operowanych pozornie.

Tkanka kostna zbita zlokalizowana jest w trzonach kosci dlugich, w tym
kosci udowej i piszczelowej, natomiast nasady i przynasady tych kosci wy-
pelnione sg tkankg kostng beleczkowatg. Oba typy tkanki kostnej réznig si¢
nie tylko rozmieszczeniem w ukladzie kostnym, ale réwniez ukladem prze-
strzennym i pelniong funkcja. W ukltadzie szkieletowym dominuje tkanka
kostna zbita, stanowi 80% calkowitej masy kosci. Jest ona silnie uwapniona
i dlatego warunkuje odpornos¢ mechaniczng. Pozostata czes¢ uktadu kost-
nego zbudowana jest z tkanki kostnej beleczkowatej o nieregularnej budo-
wie przestrzennej. Powierzchnia kosci beleczkowatej jest 4 razy wigksza od
powierzchni kosci zbitej [30]. Procesy przebudowy tkanki kostnej najszyb-
ciej przebiegajg na powierzchni kosci, dlatego kos¢ beleczkowatg charakte-
ryzuje wigksza aktywnos$¢ metaboliczna.

Niedobor estrogenow doprowadzil w kosci o utkaniu zbitym do powigk-
szenia jamy szpikowej kosci udowej oraz towarzyszacemu temu zwigksze-
niu stosunku powierzchni jamy szpikowej do powierzchni calego trzonu,
co $wiadczy o nasilonych procesach resorpcji. Natomiast zaobserwowany
istotny wzrost przyrostu kosci na grubo$¢ od strony okostnej kosci udowe;j
$wiadczy o nasileniu procesow kosciotworzenia. Podobne obserwacje po-
czyniono wczesniej w wielu publikacjach naukowych [31, 32].

W kodci o strukturze beleczkowatej pod wplywem niedoboru estrogenéw
doszlo do istotnego statystycznie zmniejszenia szerokosci beleczek kostnych.
Takie zmiany moga $wiadczy¢ o nasileniu proceséw resorpcji lub zahamowa-
niu procesu kosciotworzenia. Zmniejszenie szerokosci beleczek kostnych od-
notowano réwniez w innych badaniach prowadzonych nad ukladem kostnym
szczuréw owariektomizowanych, co potwierdza negatywny wplyw niedosta-
tecznej ilosci zenskich hormondw plciowych na uklad szkieletowy [13, 31, 32].

Wiele doniesienn naukowych wskazuje na estrogenopodobne dzialanie
zwigzkéw rodlinnych, w tym flawonoidéw. Ze wzgledu na strukturalne
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podobienstwo do endogennego estradiolu flawonoidy maja zdolno$¢ od-
dzialywania z receptorami estrogenowymi, dzigki czemu moga wywolywac
w organizmie odpowiedz podobng do tego hormonu [33]. Jednym z najle-
piej poznanych fitoestrogendw jest wystepujaca w soi genisteina. Izoflawon
ten ma dobrze udokumentowane dzialanie antyosteoporotyczne oraz za-
pobiegajace wystepowaniu zwigzanych z menopauzg symptomoéow. W ba-
daniach dowiedziono, ze genisteina hamuje rozwoj osteoporozy pomeno-
pauzalnej u kobiet i zapobiega utracie mineratu kostnego, jak réwniez po-
woduje wzrost gestosci mineralnej ko$ci (ang. bone mineral density, BMD)
w kosci udowej i kregach ledzwiowych, co potwierdzono analizg markeréw
metabolizmu kostnego [34, 35]. Udowodniono réwniez, Ze nie tylko izo-
flawony mogg wykazywac korzystne dzialanie na tkanke kostng zmieniong
osteoporotycznie. Duzg grupa zwigzkéw o dziataniu estrogenopodobnym
s réwniez flawony, do ktérych zaliczana jest chryzyna.

W przedstawianej pracy chryzyna podawana w dawce 50 mg/kg szczurom
po zabiegu owariektomii spowodowala poprawe niektdrych analizowanych
parametrow - nastgpilo zwigkszenie $rednicy beleczek kostnych nasady
i przynasady kosci udowej. Ponadto zaobserwowano réwniez zmniejszenie
pola powierzchni przekroju poprzecznego jamy szpikowej oraz zmniejszenie
stosunku pola powierzchni jamy szpikowej do pola powierzchni catego trzo-
nu. Zastosowanie tego flawonu zapobieglo réwniez poglebieniu sie zmian
osteoporotycznych, gdyz nie zaobserwowano pogorszenia zadnego z pozo-
stalych parametréw w poréwnaniu do szczurdéw z grupy owariektomizowa-
nej. Do tej pory nie przedstawiono w literaturze naukowej wynikéw badan
nad wplywem chryzyny na uklad szkieletowy szczuréw owariektomizowa-
nych, jednak istnieja doniesienia wskazujace, ze flawon ten moze mie¢ ko-
rzystne dzialanie na tkanke kostng zwierzat laboratoryjnych. W innych bada-
niach udowodniono, ze chryzyna podawana w dawce 100 mg/kg przez 14 dni
szczurom przed wywolaniem zmian osteoporotycznych za pomocg kwasu
retinowego zadzialala ochronnie na tkanke kostna, zapobiegajac wystapie-
niu stresu oksydacyjnego w badanej tkance. Protekcyjne dziatanie chryzyny
przejawialo si¢ zwigkszeniem zawartosci wapnia i fosforu w tkance kostnej
oraz wigkszg wartoscig parametru BMD niz u szczuréw kontrolnych z oste-
oporozg wywolang kwasem retinowym [22]. Badania in vitro wykazaty, ze
chryzyna moze wplywac na réznicowanie si¢ komorek kostnych poprzez
estrogeno-zalezng aktywacje szlaku sygnatlowego kinaz aktywowanych mi-
togenem (ERK/MAPK), dzigki czemu moze mie¢ zastosowanie w zapobie-
ganiu rozwoju osteoporozy [36].
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Mimo iz brak jest doniesien dotyczacych wptywu chryzyny na tkanke ko-
stng w modelu zwierzecym z niedoborem estrogendw wywolanym usunie-
ciem jajnikow, istniejg prace traktujace o dzialaniu innych flawonéw na uklad
szkieletowy zwierzat owariektomizowanych. Badania wykazuja, ze luteolina,
flawon wystepujacy w wielu roélinach, takich jak seler, zielona papryka, ru-
mianek czy pietruszka, wykazuje ochronne dzialanie na kosci. Kim i wspoét-
pracownicy wykazali, ze luteolina podawana w dawce 20 mg/kg myszom
owariektomizowanym zapobiegala niekorzystnym zmianom osteoporo-
tycznym - nastapito zwigkszenie parametru BMD, jak réwniez zawartosci
mineraldw kostnych oraz objetosci frakeji kostnej w poréwnaniu do kosci
zwierzat owariektomizowanych kontrolnych [37]. Innym flawonem, kt6-
ry ma udowodnione ochronne dzialanie na tkanke kostng u owariekto-
mizowanych zwierzat jest apigenina, zwigzek wystepujacy miedzy innymi
w owocach, warzywach, kietkach i surowcach zielarskich. Apigenina poda-
wana szczurom po zabiegu owariektomii w dawce 10 mg/kg powodowata
poprawe parametrow histomorfometrycznych kosci, w tym zwickszenie
szerokosci beleczek kostnych, jak réwniez wplynela korzystnie na wartosci
parametréw makrometrycznych badanych kosci [38].

W niniejszym badaniu nie zaobserwowano silnego korzystnego dzialania
chryzyny na tkanke kostng szczuréw owariektomizowanych. Nieznaczne
poprawienie pogorszonych niedoborem estrogenéw parametréw histo-
morfometrycznych, w poréwnaniu do danych literaturowych dla innych
flawonéw mozna tlumaczy¢ migdzy innymi stabszym powinowactwem ba-
danego zwigzku do receptoréw estrogenowych niz izoflawondéw czy chocby
apigeniny [12]. Jednak mniejsze powinowactwo do receptoréw estrogeno-
wych moze by¢ kompensowane poprzez wlasciwos$ci antyoksydacyjne tego
flawonu, co - jak sugeruje Orsoli¢ i wsp. — rowniez ma duze znaczenie w za-
pobieganiu rozwoju osteoporozy [22].

Podsumowanie
Pomimo jedynie delikatnej poprawy wybranych parametréw histomorfome-
trycznych kosci zmienionych osteoporotycznie w wyniku niedoboru estroge-
ndéw, mozna wnioskowac, ze chryzyna podawana w dawce 50 mg/kg wykazuje
dzialanie ochronne na tkanke kostng badanych zwierzat, przez co moze przy-
czynic si¢ do prewencji osteoporozy. Jednak, aby potwierdzi¢ korzystne dziata-
nie tego flawonu na ostabiony uktad szkieletowy konieczne sg dalsze testy obej-
mujace analize skfadu chemicznego kosci oraz ich wlasciwosci mechanicznych.
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Badania zostaly sfinansowane ze srodkow przeznaczonych na utrzymanie potencjalu
badawczego - numer umowy KNW-1-038/K/5/0.
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Wptyw kinetyny i N-6-benzyloadeniny na migracje komoérek
oraz biosynteze kolagenu w fibroblastach skory ludzkiej
Kinetin and N-6-benzyladenine influence on cell migration
and collagen biosynthesis in human skin fibroblasts
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Streszczenie

Kinetyna i N-6-benzyloadenina nalezg do grupy hormondw roslinnych - cytokinin. W po-
przednich pracach wykazalismy ich pozytywny wplyw na podstawowe parametry stresu
oksydacyjnego, dlatego podjeliémy prébe zbadania efektu, jaki wywieraja one na migracje
komorek i synteze kolagenu. Dziatanie fitohormonéw bylo badane w dwdch stezeniach: ki-
netyny - w stezeniach 10°110°, a N-6-benzyloadeniny w stezeniach 10 i 10”M. Komorki
stanowiace kontrole byly inkubowane bez badanych zwigzkéw. Migracja komorek zostata
oszacowana przy wykorzystaniu testu Wound Healing Assay. Stezenie biatka catkowitego
oznaczono przy pomocy metody Lowryego, a zawarto$¢ kolagenu w medium i komoérkach,
stosujac metode Sirius Red. Wyniki wskazujg na stymulujacy wplyw badanych zwigzkow
na migracje komorek oraz na biosynteze kolagenu, jak réwniez na catkowita zawartos¢
biatka. Wykazany przez nas pozytywny wplyw kinetyny i N-6-benzyloadeniny na metabo-
lizm fibroblastéw pozwala na wskazanie ich jako zwigzkéw o wlasciwosciach potencjalnie
terapeutycznych, zwlaszcza w kontekscie choréb skory.

Summary
N-6-benzyladenine and kinetin belong to a group of plant hormones called cytokinins.
Our previous work showed their positive influence on oxidative stress parameters tested
in fibroblasts, thus we decided to examine their effect on cell migration and collagen syn-
thesis. The activity of phytohormones was tested in a final concentration range of 10~ to
10°M for kinetin and 10 to 10”M for N6-benzyladenine. The control cells were incubated
without the test compound. Fibroblasts migration was assayed by using Wound Healing
Assay. The concentration of proteins was determined spectrophotometrically as per Lowry
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et al (1951). Collagen content in cells and medium was determined spectrophotometri-
cally by observation that Sirius red in saturated picric acid selectively binds to fibrillar
collagens (types I to V). The results show stimulatory effect of tested compounds on cells
migration and collagen biosynthesis, as well as total protein content. Kinetin and N-6-ben-
zyladnine effectiveness demonstrated in this study in relation to the skin cells may indicate
their potential therapeutic relevance, especially regarding skin diseases.

Wstep
Cytokininy s3 jedna z gléwnych grup hormondéw rodlinnych. Molekularny
mechanizm ich dzialania w tkankach roslinnych zostal do$¢ szczegétowo
opisany, jednak niewiele jest danych literaturowych dokumentujacych ich
wplyw na metabolizm komoérek zwierzecych i ludzkich [1]. W naszych po-
przednich pracach wykazalismy pozytywny wplyw wybranych zwigzkéow
z grupy cytokinin - kinetyny (K) i N-6-benzyloadeniny (BA) na podstawo-
we parametry stresu oksydacyjnego [2]. Do grupy cytokinin naleza réwniez
zwiazki pochodne kwasow tluszczowych. Przykladem takiego zwigzku jest
kwas traumatynowy bedacy pochodng traumatyny — hormonu przyrannego,
stymulujgcego zabliznianie si¢ ran w roslinach. Nasze ostatnie badania po-
twierdzily réwniez pozytywny wplyw tego zwigzku na biosynteze kolagenu
i redukcje poziomu stresu oksydacyjnego w fibroblastach ludzkich [3]. Biorac
pod uwage uzyskane wyniki, zdecydowalismy sie na zbadanie wptywu K i BA
na migracje komdrek oraz synteze kolagenu - podstawowego biatka budul-
cowego skory ludzkiej. Hodowla in vitro fibroblastow skdry ludzkiej jest do-
skonalym modelem badawczym pozwalajacym na przeanalizowanie wplywu
biologicznie aktywnych substancji na podstawowe parametry biochemiczne
i zmiany morfologiczne zachodzace w skérze. Poniewaz wybrane cytokininy
nie byly dotad badane pod wzgledem ich potencjalnego dziatania terapeu-
tycznego na skore ludzka, celem naszych badan bylo oszacowanie ich wply-
wu na zmiany morfologiczne komorek, ich migracj¢ i wybrane parametry
biochemiczne, takie jak zawartos¢ biatka catkowitego oraz kolagenu. Kolagen
jest podstawowym biatkowym sktadnikiem skory [4]. Linie komdrkowe na
ktorych przeprowadzono eksperyment pochodzily od dawcéw w wieku od
30 do 40 lat, dlatego tez mozemy sadzi¢, ze korzystny efekt wywierany przez
badane fitohormony jest zwigzany nie tylko z ich potencjalnym dziataniem
terapeutycznym, ale réwniez spowalniajgcym procesy starzenia si¢ skory po-
przez wspieranie najwazniejszego jej komponentu - kolagenu. Zostalo opi-
sanych wiele symptoméw endogennego starzenia si¢, a spadek aktywnosci

56



Wptyw kinetyny i N-6-benzyloadeniny na migracje komaérek...

biologicznej fibroblastéw jest jednym z nich. Bioragc pod uwage fakt, ze sa
to komorki odpowiedzialne za synteze kolagenu, zmiany w ich aktywnosci
nie pozostaja bez znaczenia dla prawidlowego funkcjonowania tkanki facz-
nej, w ktorej kolagen jest glownym bialkiem strukturalnym. Wiele substancji
aktywnych stosowanych w recepturach terapeutycznych i suplementach wy-
kazuje korzystny wplyw na procesy metaboliczne zachodzace w komoérkach
skory. Przykladami takich zwigzkéw sg wybrane fitohormony, takie jak kine-
tyna i N-6-benzyloadenina.

Ponizsza praca dotyczy wplywu wybranych zwiazkéw z grupy cytoki-
nin - kinetyny i N-6-benzyloadeniny na biosyntez¢ kolagenu, synteze¢ bial-
ka oraz migracje komoérek w normalnych warunkach fizjologicznych, bez
zastosowania czynnikdw stresowych. W naszych badaniach skupilismy sie
na najbardziej odpowiednim modelu in vitro — fibroblastach, ktére stano-
wig zdecydowang wigkszo$¢ wsréd komorek budujacych skore ludzka. Ba-
dane zwigzki analizowaliémy w stezeniach ustalonych we wcze$niejszych
eksperymentach [2]. W poprzednio ustalonym zakresie stezen dla kazdego
z analizowanych fitohormondéw zbadali$my ich wplyw na zawarto$¢ biatka
catkowitego, kolagenu oraz na migracj¢ komorek badang testem Wound
Healing Assay.

Materiaty i metody

ZwigzKki chemiczne

Wszystkie reagenty: kinetyna, N-6-benzyloadenina, PBS (phosphate-buffer
saline), DMEM (Dulbeccos Modified Eagle Medium), FBS (Fetal Bovine Se-
rum) pochodzily z Sigma (St. Louis, MO, USA). Pozostale wykorzystane
w badaniach reagenty i rozpuszczalniki byly czysto$ci analitycznej. Plastik
stosowany do hodowli komérek pochodzit z firmy Sarstedt.

Linia komdrkowa

Wplyw K i BA na wybrane parametry badany byl przy uzyciu normalnych
fibroblastow skdry ludzkiej w warunkach fizjologicznych, bez zastosowania
czynnikéw stresowych. Linia komoérkowa fibroblastéw pochodzita z Ka-
tedry Biologii Komoérki, Wydziatéw Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii
Uniwersytetu Jagiellonskiego (Krakow, Polska). Badania zostaly wykona-
ne w ramach pozwolenia nr R-1-002/42/2009 uzyskanego od Komisji Bio-
etycznej Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku.

57



Herbalism nr 1(3) /2017

Linia komoérkowa fibroblastow byta hodowana w medium DMEM suple-
mentowanym 10% FBS w temperaturze 37°C i atmosferze 5% CO,. Fibro-
blasty wysiewane w gestodci 1x10° komoérek/ml byty inkubowane z i/lub bez
badanych zwigzkéw w plytkach 6-dotkowych w konicowej objetosci medium
- 2ml. Zawarto$¢ kolagenu w komorkach i w medium oraz stezenie biatka
catkowitego w komorkach byly analizowane w zakresie stezen kinetyny: 10~
i 10°M, oraz N-6-benzyloadeniny: 10°i 10”"M.

Badane fitohormony

K i BA byly przechowywane w zamrazarce (ponizej -4°C), chronione przed
swiatlem i dodawane do medium hodowlanego w takich ilosciach, ktére da-
waly koncowe zakresy stezen: 10°M do 10°M dla Ki 10°M do 10”"M dla BA.
Komorki stanowigce kontrole byly inkubowane bez badanych fitohormondéw.

Wound Healing Assay - test zranienia

Metoda ta stuzy do oceny aktywnosci substancji wplywajacych na ruchliwosé

i proliferacje komorek in vitro [5]. Ma zastosowanie w badaniach nad gojeniem

si¢ ran i angiogeneza. Badano w ten sposéb jak stymulacja okreslonymi cyto-
kininami wplywa na ruchliwo$¢ komérek. Do eksperymentu uzyto hodowli

na poziomie 1 do 4 pasazy. Komoérki hodowano w plytkach hodowlanych az
do uzyskania jednolitej warstwy komdrek (pelnej konfluenciji). Przygotowano

roztwory medium z FBS oraz roztwory cytokinin o okreslonych stezeniach.
Wszystkie roztwory powinny by¢ przefiltrowane, aby zachowac sterylnos¢. Na

dnie naczyn hodowlanych markerem narysowano lini¢. Przy uzyciu sterylnych

koncéwek pipety automatycznej w jednolitej warstwie komorek wykonano

ryse, a odklejone komorki usuwano przez 2-krotne ptukanie plytek roztworem

PBS. Do tak przygotowanych hodowli dodawano medium i fitohormony w ste-
zeniu uznanym za najbardziej optymalne. Nastepnie wykonywano zdjecia po 6,
12 i 24 godzinach. Po kazdym wykonaniu zdje¢ i pomiaréw zmniejszajacej sie
rysy zmieniano medium z dodatkiem fitohormonow.

Oznaczenie zawartosci bialka calkowitego w komdrkach

Biatko oznaczono metoda Lowryego [6]. Do 0,5 ml préby badanej oraz do
0,5 ml préby slepej (IM roztwér NaOH) i do 0,5 ml roztworu wzorca - al-
buminy (0,15 mg/ml), dodano po 2,5 ml odczynnika miedziowego (sporza-
dzono bezposrednio przed wykonaniem oznaczen), tj.: zmieszano 2% roztwor
Na,CO, w 0,1 M NaOH z 0,5% roztworem CuSO, x 5H O w 1% cytrynianie
sodu w stosunku 50:1. Po 10 min do mieszaniny dodano, stale mieszajac, 0,25 ml
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1M odczynnika Folina-Ciocalteu (przed uzyciem rozcienczono woda destylowa-
na w stosunku 1:1). Proby inkubowano przez 30 min w temperaturze pokojowej,
a nastepnie odczytano warto$¢ absorbancji przy 750 nm wobec proby slepej.

Oznaczenie zawartosci kolagenu w medium hodowlanym i w komdrkach

Metoda ta jest oparta na spektrofotometrycznej obserwacji wigzania si¢
barwnika Sirius red w nasyconym kwasie pikrynowym z kolagenem wié-
kienkowym (typ od I do V), zwlaszcza z jego fragmentem Gly-X-Y struktu-
ry helikalnej [7]. Metoda jest stosowana do pomiaréw zawartosci kolagenu
w medium hodowlanym oraz w komdrkach.

Przygotowano wzorcowe roztwory kolagenu poprzez rozpuszczenie
kolagenu w 0,5M kwasie octowym, tak aby uzyska¢ ilosci: Opg, 5ug, 10pug,
20ug, 30ug, 50pg . Do roztworéw wzorcowych, proby slepej i prob bada-
nych o objetosci 50-100pl dodano 1 ml roztworu barwnika i mieszano deli-
katnie w temp. pokojowej przez 30 min. Wirowano prébki przy 10.000 obr/
min przez 5 min, aby osadzi¢ kolagen. Ostroznie usuwano supernatant, aby
nie naruszy¢ osadu. Dodano 1 ml 0,1MHCI do kazdej probéwki, aby usu-
na¢ niezwigzany barwnik. Ponownie wirowano prébki przy 10.000 obr/min
przez 5 min. Nastepnie dodawano 1 ml 0,5M NaOH do kazdej probowki
i vortexowano, aby uwolni¢ zwigzany barwnik. Odczytywano absorbancje
przy 540 nm. Zawartos¢ kolagenu w prébach badanych odczytywano przy
uzyciu krzywej wzorcowej wprowadzonej do spektrofotometru.

Analiza statystyczna

Wszystkie eksperymenty przeprowadzone zostaly w 9 powtorzeniach i wy-
niki poddane zostaly ocenie statystycznej metoda testu Tukeya i jednokie-
runkowej ANOVA w programie Statistica 12.5. Réznice uznawano za istot-
ne statystycznie przy p<0,05.

Wyniki

Zawartos¢ bialka calkowitego w komodrkach

W przypadku kinetyny wzrost zawartosci biatka byl obserwowany w dniu
pierwszym w stezeniu 10°M o 89,54% w stosunku do kontroli i w dniu dru-
gim w stezeniu 10°M o 46,4% w stosunku do kontroli (Rys. 1A). BA zde-
cydowanie stabiej oddzialywala na badany parametr (Rys. 2A). Najwyzszy
wzrost zawarto$ci biatka obserwowano w ostatnim dniu dla stezenia 10°M
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0 38,46% w stosunku do kontroli i dla stezenie 10”M o 84,73% w stosunku
do kontroli w pierwszym dniu. W przypadku zadnej z cytokinin nie zaob-
serwowano spadku poziomu biatka calkowitego ponizej poziomu kontroli.
Badane zwigzki dziataly na ten parametr stymulujaco, ale uzyskane wyniki
nie s3 istotne statystycznie.

Zawartos¢ kolagenu w medium i w komorkach

Kinetyna zdecydowanie bardziej stymuluje biosynteze kolagenu i wydziela-
nie go do medium hodowlanego. W stezeniu 10°M w dniu pierwszym eks-
perymentu obserwowano bardzo duzy wzrost zawartosci tego biatka, bo az
0 321,12% w stosunku do kontroli, a w dniu czwartym o 345,18%. Natomiast
w stezeniu 10°M w dniu czwartym byl obserwowany najintensywniejszy
wzrost zawartosci tego podstawowego bialka strukturalnego. Wynosit on
131,32% w stosunku do hodowli kontrolnej (Rys. 1C, Rys. 1B). W przypad-
ku BA znacza stymulacje wzrostu zawartodci kolagenu w medium obser-
wowano w stezeniu 10°M. Natomiast w stezeniu 10”M obserwowany byl
spadek zawarto$ci kolagenu o okoto 10% w kazdym dniu eksperymentu
(Rys. 2C, Rys. 2B). Uzyskane wyniki zawarto$ci kolagenu w medium ho-
dowlanym pod wptywem wybranych cytokinin sg istotne statystycznie.

W hodowli stymulowanej K najwyzsza zawartos¢ kolagenu w komoérkach
byla obserwowana w dniu trzecim eksperymentu. W stezeniu 10°M wy-
nosita ona 157%, a w 10°M - 66,34% w stosunku do kontroli. W czwar-
tym dniu badania zaobserwowano spadek zawarto$ci biatka strukturalne-
go w obu badanych stezeniach. Wynosit on odpowiednio 12% dla st¢zenia
10°M i 4,73% dla stezenia 10°M w stosunku o hodowli kontrolnej. BA po-
wodowala znaczny wzrost zawartosci kolagenu w komorkach trzeciego
i ostatniego dnia eksperymentu. W hodowli stymulowanej BA w stezeniu
10"M zaobserwowano spadek w zawartosci kolagenu w dniu czwartym
(0,44%). Wyniki obrazujace zmiany zawartosci kolagenu w komoérkach nie
s3 istotne statystycznie.

Wplyw cytokinin na migracje fibroblastow

W przypadku stymulacji K w stezeniu 10°M obserwowano najszybsze prze-
mieszczanie si¢ komorek. Najwolniej komorki zasiedlaly miejsce ,zranie-
nia’, gdy byly stymulowane BA w stezeniu 10’M (Rys.3).
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B) zawarto$¢ kolagenu w medium hodowlanym
podczas 5-dniowej inkubacji. Wyniki przedstaw-
iono jako $rednia +SD, rézne litery (a, b) wskazuja
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oszacowane za pomocg testu Tukeya, C) zawar-
to$¢ kolagenu w komoérkach podczas 5-dniowej
inkubacji. Wyniki przedstawiono jako $rednia +SD
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Ryc. 3. Wplyw K i BA w dwdch wybranych stezeniach na migracje fibroblastow analizowana
w tedcie zranienia (Wound Healing Assay).

Dyskusja
Hormony pod wzgledem struktury chemicznej stanowig bardzo zréznico-
wang grupe zwigzkow organicznych odpowiedzialnych za prawidlowy prze-
bieg proceséw biochemiczno-fizjologicznych zachodzacych w komoérkach
i tkankach. Jednak w pewnym wieku obserwowany jest spadek produk-
¢ji hormondéw przez organizm, zwlaszcza u kobiet. Moze on mie¢ znaczny
wplyw na stan fizjologiczny skéry i w pewnym stopniu na funkcjonowa-
nie calego organizmu. Badania wykazaly, ze efekt zewnetrznego stoso-
wania preparatow zawierajacych w sktadzie recepturowym hormony nie
ogranicza si¢ do miejsca aplikacji preparatu i moze powodowa¢ wystepo-
wanie wielu skutkéw ubocznych w stosunku do catego organizmu [8, 9].
Dlatego w wielu krajach, w tym takze w Polsce, zabronione jest stosowanie
w preparatach bez recepty hormonoéw estrogennych pochodzenia zwierze-
cego. Fitohormony, podobnie jak hormony ludzkie, sg zwigzkami o duzej
aktywnosci biologicznej majacymi charakter sygnatéw chemicznych, pro-
dukowanymi przez okreslone tkanki i transportowanymi do obszardw,
w ktoérych inicjujg procesy wzrostowe i rozwojowe. Poniewaz niektére z nich
s3 podobne pod wzgledem struktury chemicznej i dzialania do hormonéw
ludzkich, miedzy innymi estrogenow, istnieje mozliwos¢ wykorzystania ich
w medycynie. W odrdznieniu od hormonéw czlowieka ich odpowiedni-
ki pochodzenia roslinnego cechuje szerokie spektrum dziatania. Ten sam
zwigzek moze wplywac na rézne procesy metaboliczne. Rodzaj i efekt dzia-
fania danego hormonu w duzym stopniu zalezy od jego stezenia, miejsca
dzialania oraz wspoldzialania z innymi fitohormonami [10]. Fitohormony,
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poza oddzialtywaniem na receptory swoiste dla hormondéw ludzkich, cha-
rakteryzuja si¢ bardzo silnymi wlasciwos$ciami antyoksydacyjnymi. Pelnia
one role zmiataczy wolnych rodnikéw i hamuja mutacje komoérkowe, dzia-
tajac przeciwnowotworowo. Wszystkie stwierdzone korzystne efekty dzia-
tania fitohormonéw na organizm ludzki powoduja, ze pojawia si¢ koniecz-
no$¢ badania wptywu kolejnych grup tych zwigzkéw na organizm ludzki.
Taka grupg zwigzkéw sg m.in. cytokininy, takie jak K i BA.

Komdrki stymulowane kinetyna nie podlegaja tak szybkim, jak komoérki
kontrolne, zmianom morfologicznym zwigzanym ze starzeniem sie. Nor-
malne fibroblasty skéry ludzkiej pochodzace od dorostych dawcéw hodo-
wane in vitro charakteryzuja si¢ wydluzonym, wrzecionowatym ksztattem.
Sa cienkie, dlugie i uktadajg si¢ réwnolegle wzgledem siebie w regularna,
konfluentng warstwe. Z czasem komorki stajg sie heterogenne, duze, roz-
plaszczone, bezksztaltne, wypelnione rezydualnymi ciatkami lizosomalny-
mi i czgsto zawieraja wiecej niz jedno jadro. Zaobserwowano, co jest zgod-
ne z doniesieniami literaturowymi [11], Ze komoérki poddane dziataniu
kinetyny nie przechodza opisanych zmian morfologicznych zwigzanych
ze starzeniem si¢ w takim zakresie jak komoérki w hodowli kontrolnej. Ba-
dania wlasne wykazaly, ze komorki nawet w ostatnim dniu eksperymentu
utrzymujg charakterystyczny wrzecionowaty ksztalt, ukladajg si¢ réwno-
legle wzgledem siebie i tworzg jedng warstwe. Kinetyna réwniez wptywa
na szybko$¢ migracji fibroblastéw, co wykazano w tescie Wound Assay. Po
utworzeniu w konfluentnej hodowli ,,zranienia’, komorki zasiedlaja miej-
sce, ktore ma obrazowa¢ przerwang tkanke. Pod wptywem kinetyny w ste-
zeniu 10°M zaobserwowano, ze po 24 godzinach ,,rana” jest prawie calkiem
pokryta komérkami. Kinetyna dziala bardziej stymulujgco na migracje ko-
morek niz N-6-benzyloadenina.

Badania wlasne wykazaly, ze kinetyna wplywa bardziej stymulujaco
od benzyloadeniny na wzrost ilosci komorek i zawartosci w nich bialek,
zwlaszcza w pierwszych dniach eksperymentu. Dane literaturowe rowniez
potwierdzaja wzrost zawartodci biatka w kulturach fibroblastow traktowa-
nych kinetyna [11, 12]. Wplyw kinetyny na zawarto$¢ kolagenu w medium
hodowlanym i w komoérkach nie byt dotychczas badany i nie ma zadnych
danych literaturowych na ten temat. Badania wlasne wskazujg, ze hormon
ten wzmaga biosynteze tego bialka, zwigkszajac jego zawarto$¢. Szczegdlnie
intensywnie stymuluje ona biosynteze kolagenu w stezeniu 10°M, podwyz-
szajac jego zawarto$¢ zarowno w medium hodowlanym, jak i w komor-
kach. Obserwowano intensywny wzrost zawartosci kolagenu w pozywce
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w pierwszych dwdch dniach eksperymentu. W dniu trzecim odnotowano
wzrost ilo$ci tego biatka w komorkach, po ktéorym w 4 dniu nastgpit spa-
dek nawet ponizej wartosci kontrolnej, ale w tym samym czasie pojawil sie
wzrost ilosci kolagenu w medium hodowlanym. Moze to sugerowac, ze po
zsyntetyzowaniu bialko to zostalo wydzielone do medium hodowlanego.
Czwartego dnia, gdy w komdrkach obserwowano spadek zawartosci kola-
genu, w medium nastgpowal wzrost jego ilosci. Poniewaz dane literaturo-
we [12] wskazuja, Ze kinetyna moze oddzialywac na poziomie transkrypciji,
translacji, post-translacyjnym i metabolicznym, to nie wiadomo, na ktérym
etapie moze stymulowac biosynteze kolagenu. Wyniki badan wtasnych po-
twierdzajg, ze kinetyna korzystnie oddziatuje na podstawowe skladniki ma-
cierzy pozakomodrkowej tworzace skore wlasciwg. Wedtug Kimura T. i wsp.
skora traktowana kinetyng wykazywala znacznie lepszag morfologiczng or-
ganizacje fibroblastow w poréwnaniu do kontroli [13]. Przed stymulacja
kinetyng w obrebie skdry wlasciwej widoczne byly zgrubienia wtokien ko-
lagenowych majace nieregularny uklad. Po 50 dniach dzialania kinetyny
wldkna kolagenowe odzyskiwaly wlasciwg grubo$¢ i gestos¢ utkania oraz
sposob rozlozenia kolagenu w tkance 1acznej. Poprawa jakosci skladnikow
macierzy pozakomoérkowej, takich jak wiékna kolagenu i elastyny, byta ob-
serwowana przez caly czas dzialania kinetyny na skdre. Doswiadczenia byly
prowadzone na bezwlosych psach meksykanskich [13].

Badania wlasne potwierdzily, Ze benzyloadenina hamuje proliferacje
komorek. W stezeniach 10°M i 10’M dzialala stosunkowo najstabiej na
zahamowanie podzialéw w fibroblastach, dlatego tez te st¢zenia byty wyko-
rzystane do dalszych badan i sprawdzenia wptywu benzyloadeniny na inne
parametry biochemiczne, takie jak: zawartos¢ biatka catkowitego i kolage-
nu, aktywnos$¢ enzymdw antyoksydacyjnych, peroksydacja lipidow, zawar-
tos¢ glutationu i grup sulthydrylowych w komérkach [2]. W fibroblastach
benzyloadenina wykorzystuje podobne mechanizmy hamowania prolifera-
cji, jak w komdrkach nowotworowych, tj. powoduje pojawienie si¢ silnego
i specyficznego hamowania waznych kinaz biatkowych CDK. Czynniki te
odgrywaja wazna role zaréwno w fazie mitozy, jak i we wczesnych fazach
podzialu komorki (interfazie) [14]. Pomimo, ze benzyloadenina hamuje
proliferacje komoérek i w hodowli obserwowano niewiele fibroblastow be-
dacych w fazie mitozy, to jednak pod wzgledem morfologicznym komorki
stymulowane tym hormonem utrzymujg swoj wydluzony ksztalt charakte-
rystyczny dla komoérek we wczesnej fazie wzrostu. Jest to zgodne z danymi
Johnsona G.S. i wsp., Ze N-6 pochodne adeniny wplywaja na ksztatt komo-
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rek, powodujac ich wydluzanie sie [15]. Ponadto zwigzki, do ktérych zalicza
sie rowniez N-6-benzyloadenine, powoduja znaczne spowolnienie w prze-
mieszczaniu si¢ komorek i zwigkszenie ich adhezji do podloza. Jest to zgod-
ne z wynikami badan wlasnych, ktére wskazuja, ze benzyloadenina w ste-
zeniu 10”M najslabiej stymulowala migracje komérek w tescie WOUND
ASSAY. Podobne efekty w ksztalcie, migracji i adhezji komorek obserwo-
wano podczas inkubacji komorek z potencjalnymi inhibitorami fosfodie-
steraz, np.: 1-metylo-3-izobutyloksantyna, ktéra powodowala podniesienie
wewnatrzkomoérkowego poziomu cAMP. Poniewaz poziom wewnatrzko-
morkowego cAMP nie byt dotad bezposrednio mierzony, nie wiadomo, czy
benzyloadenina zmienia ten parametr w komorce. Istnieje takze mozliwos¢,
ze benzyloadenina zwigksza poziom cAMP w bardzo wyspecjalizowanym,
malym obszarze komorki lub dziata zupelnie niezaleznie od cAMP. Benzy-
loadenina moze aktywowac¢ kinazy biatkowe lub razem z cAMP wplywaé
na wewnatrzkomoérkowsa dystrybucje jonéw Ca®*, Na* i K" badz tez moze
bezposrednio oddzialywa¢ na mikrotubule i mikrofilamenty i zmienia¢
ksztalt komorki. Wedlug danych literaturowych benzyloadenina i jej po-
chodne okazaly si¢ selektywnymi inhibitorami fosfodiesteraz (PDE). PDE
sg rodzing enzymoéw powszechnie wystepujacych w tkankach ssakéw, ktore
poprzez hydroliz¢ cAMP i cGMP posredniczg w transdukgji sygnaléw ko-
morkowych. Inhibicja PDE przez benzyloadenine moze by¢ wykorzystana
w potencjalnej terapii chorob zwigzanych ze stanami zapalnymi, poniewaz
enzymy te odgrywaja duza role w tworzeniu stanéw zapalnych. Hamujac
aktywnos$¢ PDE, benzyloadenina i jej pochodne hamuja rowniez synte-
z¢ czynnika martwicy nowotworéow TNF-a, ktdry jest kluczowa cytoking
wplywajacg na rozwdj chordb o charakterze zapalnym. Dane literaturowe
wskazujg, ze inhibitory PDE sg réwniez czynnikami anty-TNF-a. Sg one
stosowane w praktyce klinicznej w terapii wielu jednostek chorobowych,
w ktérych obserwowany jest stan zapalny, np.: astma, atopia skoérna, prze-
wlekla obturacyjna choroba pluc, reumatoidalne zapalenie stawow i choro-
by neurologiczne [16,17,18]. Benzyloadenina, ktéra najprawdopodobniej
réwniez dziala poprzez mechanizm hamowania fosfodiesteraz, wydaje si¢
spetnia¢ warunki, aby dziala¢ przeciwzapalnie i moze by¢ wykorzystana
w terapii chorob przebiegajacych ze stanem zapalnym.

Stezenie cAMP w komdrce zmienia si¢ bardzo szybko w odpowiedzi na
zewnatrzkomorkowe sygnaly, ktorymi moze by¢ zwickszone stezenie ben-
zyloadeniny. Benzyloadenina i jej pochodne selektywnie hamujac aktyw-
no$¢ PDE, zwlaszcza PDE4, moga powodowa¢ akumulacje cAMP w ko-
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morce. cAMP aktywuje kinaze biatkowa A zalezng od cyklicznego AMP,
ktdra katalizuje fosforylacje reszty seryny i treoniny w specyficznych bial-
kach wewnatrzkomoérkowych. Zmienia ich aktywno$¢ i moze nawet wply-
waé na zmiang ekspresji genow. Bialka regulatorowe powstajace wskutek
zwickszonej aktywnosci enzymdéw aktywowanych przez kinazy biatkowe
moga wplywac na biosynteze biatka w komorce.

Najnowsze dane literaturowe jednak wskazuja, ze benzyloadenina akty-
wuje kinaze biatkowg A, ale na drodze mechanizmu niezaleznego od cAMP,
prawdopodobnie zwigzanego z innymi $ciezkami sygnatowymi komoérki,
np. zwigzanymi z TGF-P [19]. Jest to zgodne z wynikami badan wtasnych,
ktére wskazujg na aktywujacy wplyw benzyloadeniny na biosyntez¢ bial-
ka, a nawet na biosynteze podstawowego biatka strukturalnego - kolage-
nu. Nie obserwowano zadnych spadkéw zawartosci biatka ponizej pozio-
mu kontroli. Badana zawarto$¢ kolagenu wydzielanego przez komorki do
medium hodowlanego wskazuje na silny efekt stymulujacy benzyloadeniny
w stezeniu 10°M, zwlaszcza w pierwszym i ostatnim dniu eksperymentu.
W dniu trzecim jest zauwazalny spadek, jednak ciagle zawartos¢ badanego
biatka strukturalnego jest powyzej poziomu kontroli. W tym samym dniu
(trzecim) stwierdzono duzy wzrost zawartosci kolagenu w komérkach, na-
tomiast w pierwszym i czwartym dniu eksperymentu jego ilo§¢ w komor-
kach byla duzo mniejsza niz dnia trzeciego. Stad mozna wnioskowac¢, ze
benzyloadenina aktywujac kinaze bialkowa A, intensywnie stymuluje bio-
synteze i wydzielanie kolagenu do medium hodowlanego juz w pierwszych
dwdch dniach hodowli, po czym zwigksza sie synteza tego biatka w komor-
kach (dnia trzeciego), a nastepnie zsyntetyzowany kolagen jest wydziela-
ny do medium w dniu czwartym i pigtym, powodujgc bardzo duzy wzrost
jego zawarto$ci w pozywce, nawet do 265,7%. Natomiast benzyloadenina
w stezeniu 10”M powoduje nieznaczny spadek zawartosci kolagenu w me-
dium hodowlanym, ktéry utrzymuje si¢ przez caly czas trwania 5-dniowe-
go eksperymentu na poziomie okolo 10%. W fibroblastach pod wplywem
benzyloadeniny w stezeniu 10”M obserwowano wzrost zawartosci kolage-
nu w dniu pierwszym, trzecim i pigtym, a w dniu drugim i czwartym nie-
wielkie spadki zawarto$ci badanego biatka. Dane te wydajg sie potwierdza¢
hipoteze Swaneya J.S. i wsp., Zze wysoki poziom cAMP hamuje biosynteze
kolagenu [20]. Moze to oznacza¢, ze aktywacja biosyntezy kolagenu przez
benzyloadening zachodzi rzeczywiscie na drodze niezaleznej od poziomu
cAMP, uwarunkowanej tylko aktywacja kinazy biatkowej A, ktéra zachodzi
poprzez interakcje z TGF-p - czynnika stymulujacego biosynteze kolage-
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nu. TGF-[ aktywuje kinaze biatkowg A poprzez regulacje kompleksu bialek
smad3/4 [21, 22].

Badane fitohormony korzystnie wplywaja na metabolizm, migracje
i proliferacje komorek skory wiasciwej. Stymulujg biosynteze biatka calko-
witego, kolagenu i pozytywnie wplywajg na podstawowe parametry stre-
su oksydacyjnego oraz zdolnosci przemieszczania si¢ fibroblastow. Istnieja
przypuszczenia, ze kinetyna stosowana na skére prawdopodobnie usuwa
i niweluje uszkodzenia spowodowane nadmierng ekspozycja na promie-
niowanie UV. Widkna kolagenu i elastyny odzyskuja wtasciwa strukture,
a ponadto zmniejsza si¢ nadmierna pigmentacja skory. Poza tym kinety-
na zmniejsza TEWL i powoduje lepsze funkcjonowanie warstwy kolczystej
skory jako warstwy barierowej. Jest ona efektywna w niskich dawkach, co
potwierdzaja badania wlasne na fibroblastach, natomiast jej skutecznos¢
w duzym stopniu zalezy od czasu stosowania na skdre. Wykazano takze, ze
zwigzek ten nie ma wlasciwosci alergizujacych i moze by¢ stosowany nawet
w przypadku wrazliwej skory [23, 24, 25, 26, 27]. Znane i potwierdzone jest
réwniez dzialanie kinetyny, a zwlaszcza jej form rybozydowych na komérki
nowotworowe, w ktérych jest ona stymulatorem apoptozy. Nukleozydy i ry-
bonukleozydy kinetyny majg dzialanie stymulujace apoptoze komorek no-
wotworowych, jednoczesnie nie uszkadzajg komdrek zdrowych [28]. Stad
tez mozna wnioskowac, opierajgc si¢ réwniez na wynikach badan wilasnych,
ze kinetyna moze miec szerokie zastosowanie w terapii i profilaktyce wielu
jednostek chorobowych dotyczacych nie tylko skory.

Natomiast benzyloadenina, ktérej pochodne posiadaja udowodnione
dzialanie antykancerogenne, moze znalez¢ zastosowanie jako substancja te-
rapeutyczna w stanach zapalnych, jak i w chorobach skéry zwigzanych z za-
burzeniami jej pigmentacji. Istnieje pewna korelacja miedzy kancerogeneza
u ludzi oraz u roélin. Czynniki odgrywajace wazng role w regulacji réznico-
wania i rozwoju u roélin moga réwniez wplywac na réznicowanie ludzkich
komorek, zaréwno zdrowych, jak i patologicznie zmienionych, poprzez
system transdukcji sygnatu i dlatego moga by¢ klinicznie uzyteczne w le-
czeniu roznych stanéw chorobowych. Skutecznos$¢ ich dzialania wykazana
w niniejszej pracy, w odniesieniu do komdrek skory, moze wskazywaé na
ich potencjalne znaczenie terapeutyczne.
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Streszczenie
Malina wlasciwa (Rubus idaeus L.) jest jedng z najstarszych roslin znanych ludzkosci
i od wiekéw wykorzystywana do celow spozywczych oraz leczniczych. O przydatnosci
owocow maliny (Fructus Rubi idaei) 1 1isci (Folium Rubi idaei) decyduje w duzej mierze
ich sktad chemiczny. Warto$¢ biologiczna owocow maliny wlasciwej zalezy od poziomu
antyoksydantow, do ktorych miedzy innymi zalicza si¢ kwas askorbinowy i antocyjany.
Natomiast o smaku i aromacie owocoéw decyduje stopien ich dojrzatosci, odmiana, za-
warto$¢ cukrow prostych, kwasdéw organicznych oraz substancji lotnych. Owoce mali-
ny sg rowniez bogatym zrodtem witamin (gldwnie witaminy C, witamin z grupy B, PP,
A, E oraz K), sktadnikow mineralnych: potasu (K), wapnia (Ca), magnezu (Mg), zelaza
(Fe) oraz w mniejszych ilo§ciach manganu (Mn), miedzi (Cu), cynku (Zn) (dlatego majg
dziatanie odkwaszajace, wzmacniajg serce i reguluja prace uktadu nerwowego). Zawiera-
ja réwniez spore ilosci btonnika i pektyn. Wyniki ostatnich badan naukowych dowiodty,
ze zawarty w owocach malin kwas elagowy (pestki malin zawieraja az 87,5% kwasu
elagowego) hamuje procesy nowotworowe oraz posiada wlasciwosci przeciwwirusowe
i przeciwzapalne. Najnowsze badania naukowe potwierdzajg rowniez pozytywny wptyw
ketonu malinowego (C, H ,0,) na leczenie otytosci.

Summary
Raspberry is one of the oldest plants known to mankind for centuries and used for food
and medical purposes. The usefulness of raspberry fruit (Fructus Rubi idaei) and leaves
(Folium Rubi idaei) is determined to a large extent by their chemical composition. The
biological value of raspberry fruit (Rubus idaeus L) depends on the level of antioxidants
which include ascorbic acid and anthocyanins. However, the flavor and aroma of the fruit
is determined by the degree of maturity, variety, the content of monosaccharides, organic
acids and volatile substances. Raspberry fruits are also rich in vitamins (especially vitamin
C, vitamin B, PP, A, E and K), minerals: potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg),
iron (Fe), and minor amounts of manganese (Mn), copper (Cu), zinc (Zn), (therefore have
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a de-acidifying effect, strengthening the heart and regulate the activity of the nervous
system). They also contain large amounts of fiber and pectin. The results of recent studies
have shown that ellagic acid contained in raspberries (raspberry seeds contain up to 87.5%
of the ellagic acid) inhibits neoplastic processes and has anti-viral and anti-inflammatory
features. Recent research confirms the positive impact of raspberry ketone (C, H,,0,) for
the treatment of obesity.

Wstep

Polska jest jednym z czotowych producentéw owocéw malin nie tylko w kra-
jach Unii Europejskiej, ale réwniez na swiecie. Wedlug danych Gléwnego
Urzedu Statystycznego w 2016 roku powierzchnia uprawy malin w naszym
kraju wynosita 27,4 tys. ha, co stanowito okoto 0,18% uzytkow rolnych. Na-
tomiast przecietne roczne zbiory owocéw malin stanowity 125 tys. ton i byly
wyzsze w stosunku do roku 2015, w ktérym ksztaltowaly sie one na po-
ziomie 80 tys. ton [1]. Maliny to szlachetne owoce, cenione ze wzgledu na
niepowtarzalny smak i skfad chemiczny. Sg bogate w zwiazki zapobiegajace
chorobom nowotworowym. Stanowig cenne Zrédto witamin — naturalnych
antyoksydantow: C, A, E, K, PP oraz witamin z grupy B: Bl1, B2, B6, takze
zwigzkéw mineralnych: soli potasu, magnezu, wapnia, zelaza. Zawierajg tak-
ze cukry proste, barwniki, kwasy organiczne, pektyny oraz zwigzki sluzowe
[2]. Owoce malin powinny wejs¢ na stale do naszej diety. Ostatnie badania
naukowe potwierdzaja dzialanie prewencyjne skladnikéw bioaktywnych
wystepujacych w owocach malin, w stosunku do wielu choréb cywilizacyj-
nych [3]. Owoce malin mozemy spozywac przez caly rok w postaci $wiezej,
przetworzonej oraz jako mrozonki. Oprocz cennych wartosci odzywczych
posiadajg one réwniez dzialanie lecznicze [4]. Od dawna byly stosowane
w medycynie ludowej jako $rodek o dzialaniu przeciwgoraczkowym, prze-
ciwzapalnym oraz jako $rodek regulujacy prace ukladu pokarmowego [5].
Obecnie obserwowany jest wzrost zainteresowania wtasciwosciami tej cen-
nej rosliny. Owoce malin wchodza w sklad wielu lekéw, takich, jak: Pyro-
san, Ceruvit, Cerutin Junior Malina oraz tabletek na odchudzanie o nazwie
handlowej Keton malinowy. Coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢
réwniez olej z pestek malin, ktory jest zrédlem niezbednych nienasyconych
kwasow tluszczowych (NNKT). Réwniez liscie malin sg bogatym zrédlem
garbnikow, soli mineralnych i przeciwutleniaczy, stuzg do produkcji herbatek
rozgrzewajacych, syropow i tabletek moczopednych [5, 6].

Dlatego tez, celem pracy bylo przedstawienie gatunku Rubus idaeus L.
jako waznej roéliny ze wzgledu na cenne wartosci odzywcze i lecznicze.
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Praca ma charakter monograficzny - zostata przygotowana na podstawie
dostepnej literatury przedmiotu oraz danych statystycznych.

W pracy przedstawiono historie uprawy maliny wlasciwej, dokona-
no charakterystyki botanicznej, a takze zaprezentowano sklad chemiczny
i wlasciwosci lecznicze owocéw malin.

Malina wtasciwa (Rubus idaeus L.) - charakterystyka gatunku
Malina wlasciwa jest jedng z najpopularniejszych roélin sadowniczych kli-
matu umiarkowanego. Jest rosling znang ludzkosci od zamierzchtych cza-
sow. Istniejg $wiadectwa historyczne potwierdzajace, Ze owoce malin byly
zbierane przez koczownicze plemiona juz w epoce kamienia i brazu. Krze-
wy malin rosty wowczas i rosng do dzisiaj w stanie dzikim w lasach Azji,
Ameryki i Europy.

Pierwsze pisemne wzmianki na temat malin pochodzg z okoto 300 r. p.n.e.
Woéwczas grecki uczony — Kato pisat, ze owoce malin byly zbierane przez Gre-
kéw w gorskich lasach i stuzyly im jako cenny pokarm oraz jako lekarstwo.
Jedna ze starogreckich legend mowi, ze ,,niegdys wszystkie owoce malin byty
biate, ale kiedy nimfa Ida chciata uspokoic placzgcego Zeusa i pochylita sig, aby
zerwac owoc maliny, ciernie krzaka skaleczyly jej piers, a kropla krwi spadta na
owoc i od tego czasu wszystkie maliny jasniejg pickng czerwienig”.

W starozytnos$ci rowniez Hipokrates wraz z innymi lekarzami rzymskimi
opisywali te rosling jako lecznicza.

W VIw. n.e. po raz pierwszy Palladiusz opisal maling jako rosling upraw-
na. Pierwsze uprawne maliny pochodza z ogrodéw klasztornych pdznego
sredniowiecza (XV w.). Pierwsze hodowlane odmiany maliny wymieniane
s3 pod koniec XVIII w. Lacinska nazwa gatunku Rubus idaeus zostala na-
dana przez Linneusza. Stowo rubus pochodzi od intensywnej, czerwonej
barwy owocdw, natomiast stowo idaeus wywodzi si¢ od géry Ida (obecnie
Turcja), ktora niegdys$ porastaly okazate krzewy malin [5, 7].

Wspolczesnie malina wlasciwa jest jednym z najstarszych i wazniejszych
gatunkoéw roslin sadowniczych. Gatunek malina wlasciwa (Rubus idaeus
L.) - to krzew nalezacy do rodziny rézowatych (Rosaceae), rodzaju Rubus.
Rodzina rézowatych jest rodzing liczng gatunkowo i zréznicowang pod
wzgledem form. Obejmuje krzewy lisciaste, roéliny zielne, a takze drzewa.
Do tej rodziny botanicznej nalezy wiekszos¢ uprawianych w Polsce drzew
owocowych (np. jablonie, sliwy, winie, grusze), krzewy owocowe (np. ma-
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liny i jezyny — Rubus) i krzewy ozdobne (np.roza- Rosa), oraz byliny
(np. poziomka - Fragaria).
Sposrod rodzimych gatunkéw do malin w Polsce zaliczane s3:
- malinakamionka Rubus saxatilis L. - plozaca bylina o wysokosci 10-30 cm,
jej owoce sg niewielkie i przypominajg smakiem owoce porzeczki,
- malina moroszka Rubus chamaemorus L. — gatunek objety w Polsce ochro-
na prawna,
- malina tekszla Rubus arcticus L. - inaczej jezyna arktyczna, popularna
w Skandynawii,
- malina wla$ciwa Rubus idaeus L.

Sposrod gatunkdéw wystepujacych poza Polska do malin naleza:

- malina omszona Rubus strigosus,

— malina zachodnia Rubus occidentalis [8].

Stowo malina jest stowem ogdlnostowianskim i najprawdopodobnie;
najstarszym ze wszystkich nazw rodzaju Rubus, natomiast stowo jezyna
(utworzono od podobienstwa peddéw rosliny do kolcow jeza) jest stowem
poinocnostowianskim [9].

Obecnie wystepuje okolo tysigca odmian malin. Dzielimy je na dwie gru-
py: owocujace na pedach dwuletnich, tzw. maliny letnie i na pedach jedno-
rocznych, tzw. maliny jesienne [7, 10].

Krzewy malin maja do$¢ plytki system korzeniowy oraz kolczaste pedy
osiggajace wysokos¢ ok. 2 m. Czgéci nadziemne malin letnich rozwijajg sie
w cyklu dwuletnim. W pierwszym roku z pakéw znajdujacych sie na szyjce
korzeniowej wyrastaja pedy, na ktérych w nastepnym sezonie wegetacyj-
nym tworzg si¢ boczne, krétkie rozgalezienia zakonczone owocostanami.
Natomiast u odmian jesiennych pedy wyrastajace wiosng z szyjki korzenio-
wej kwitng latem, nastepnie jesienig dojrzewajg na nich owoce. Zazwyczaj
od kwitnienia do zbioru owocéw maliny czerwonej uptywa okoto 25-30 dni.
Owoc maliny jest owocem zlozonym. Powstaje ze zro$niecia drobnych ner-
kowatych, soczystych pestkowcow, osadzonych na wypuklym dnie kwia-
towym. W przeciwienstwie do owocdw jezyny, owoce maliny zbiera sie
bez dna kwiatowego. Barwa owocdw moze by¢ jasnoczerwona, czerwona,
krwistoczerwona i ciemnoczerwona. Znane sg rowniez odmiany o z6itym,
bialym lub czarnym zabarwieniu owocéw. Owoce wigkszosci odmian ma-
lin sg bardzo aromatyczne i majg smak winno-stodki [7, 11].

Uprawa maliny czerwonej jest powszechna w calej Europie; od Szkocji
i Norwegii po Wtochy i kraje bytej Jugostawii, a takze w Ameryce PéInoc-
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nej, Rosji, niektérych krajach azjatyckich oraz Australii i Nowej Zelandii.
W naszym kraju do zaloZenia plantacji malin najlepsze s3 gleby Zyzne, na-
lezace do trzeciej i czwartej klasy bonitacyjnej, w dobrej kulturze, o ure-
gulowanych stosunkach wodnych. Krzewy malin korzenig si¢ plytko (naj-
wiecej korzeni znajduje sie w warstwie gleby od 0 do 25 cm) i dlatego s
wrazliwe zarowno na nadmiar, jak i niedobér wody. Nawet krotkotrwata
susza wptywa bardzo niekorzystnie na wzrost i owocowanie, zwigzane jest
to z bardzo duzym uwodnieniem owocéw, w ktérych woda stanowi od 75,9
do 85,9%. Plantacje malin zakladane na glebach lekkich nalezy nawadnia¢.
Malina jest rodling o duzej tolerancji na odczyn gleby, najodpowiedniejsze
do wzrostu i rozwoju roslin sg jednak gleby lekko kwasne o pH 6,0-6,5. Pod
uprawe maliny nie nalezy przeznacza¢ gleb zasadowych i cigzkich. Wyboér
odpowiedniego stanowiska do zalozenia plantacji jest bardzo wazny, ponie-
waz moze decydowaé o powodzeniu uprawy [10, 12].

WHtasciwosci prozdrowotne owocow maliny whasciwej
Surowcem leczniczym maliny wlasciwej sa owoce Fructus Rubi idaei oraz li-
scie Folium Rubi idaei. Wiasciwo$ci prozdrowotne owocdw Rubus idaeus L.
s3 determinowane przede wszystkim ich skladem chemicznym, na ktéry
majg wplyw czynniki genetyczne, warunki klimatyczne i agrotechniczne [13].

Fructus Rubi idaei s3 przede wszystkim bogatym zrédlem zwigzkéw po-
lifenolowych. Polifenole to organiczne zwiazki chemiczne z grupy feno-
li. Odgrywaja one istotng role we wzroscie i reprodukcji roslin, ale takze
w ksztaltowaniu cech sensorycznych. Nadaja specyficzny gorzki i cierpki
smak owocom, s3 odpowiedzialne za barwe, mogg powodowa¢ zmetnie-
nia i osady, np. w sokach, napojach, winach. Wystepuja we wszystkich cze-
$ciach roslin [14]. Zawartos¢ polifenoli w wybranych gatunkach owocow
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w wybranych gatunkach owocéw [15]
Table 1. The content of polyphenolic compounds in selected species of fruit [15]

Wybrane gatunki owocow Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych
(mg/100 g $wiezych owocow)
Aronia 2080
Czarna porzeczka 560
Boréwka 525
Boréwka amerykanska 181-585
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Wybrane gatunki owocow Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych
(mg/100 g $wiezych owocow)

Wisnia 460
Jabtko 252-357
Sliwka 211-323

Zurawina 120-315

Truskawka 225
Jezyna 248
Malina 126

Wiele z nich wykazuje wlasciwosci przeciwutleniajgce. W diecie uwazane
s3 za substancje korzystne dla zdrowia czltowieka i przypisuje sie im gtow-
nie dzialanie przeciwnowotworowe oraz przeciwmiazdzycowe.

Z obecnoscig zwigzkow polifenolowych wigze si¢ aktywnos¢ farmakolo-
giczna i biologiczna owocéw Rubus idaeus L., ktéra obejmuje, m.in. dzia-
fanie antyoksydacyjne, przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe. Polife-
nole hamuja powstawanie wolnych rodnikow, ktdre niekorzystnie utleniajg
w organizmie wiele zwigzkow i uszkadzajg: biatka, lipidy, blony komoérkowe,
enzymy oraz materiat genetyczny [5]. Najwiekszg i najlepiej poznang grupa
zwigzkow polifenolowych sg flawonoidy [16].

Flwonoidy inaczej zwigzki flawonowe lub bioflawonoidy, wystepuja w po-
wierzchniowych warstwach tkanek roslinnych i pelnia funkcje barwnikow,
przeciwutleniaczy oraz naturalnych pestycydoéw. Jest to bardzo liczna grupa
organicznych zwigzkow chemicznych (dotad rozpoznano ponad 8000 roz-
nych flawonoidéw). Badania naukowe wykazaly, ze flawonoidy zmniejszaja
ryzyko powstania otylosci, choroby wienicowej serca, nowotworéw, wply-
wajg rowniez na poprawe pamigci u oséb starszych [5, 17, 18].

Owoce malin sg bogatym zZrédtem flawonoidéw z grupy antocyjanow,
takich, jak cyjanidyna, pelargonidyna. Antocyjany to naturalne barwniki
roslinne nadajace owocom i warzywom barwe czerwong, purpurowg lub
niebieska. Udowodniono, ze spozywanie produktéw bogatych w te grupe
zwigzkow moze korzystnie oddzialywa¢ na nasz wzrok i uktad sercowo-na-
czyniowy. W owocach Rubus idaeus L. wystepuja takze zwigzki karoteno-
idowe, ktdre sg rowniez naturalnymi barwnikami roélinnymi i nalezg do
antyoksydantow. Wsrod karotenoidéw o charakterze prowitaminy A wy-
rdznia si¢ P-karoten, a-karoten i f-kryptoksantyne. Innym przykladem ka-
rotenoid6éw nie posiadajacych wlasno$ci prowitaminy A sa: likopen, luteina,
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zeaksantyna, astaksantyna, kantakstantyna, fukoksantyna. Owoce malin
zawierajg [B-karoten, zeaksantyne i luteing. Zeaksantyna oraz luteina nada-
ja kolor odmianom o zéttych owocach, ktére nie zawierajg antocyjanéw.
Obecnos¢ luteiny i zeaksantyny w organizmie czlowieka jest catkowicie
uzalezniona od ich spozycia, poniewaz nie posiadamy zdolnosci ich samo-
dzielnego syntetyzowania. Badania naukowe udowodnily, ze dieta bogata
w zwiazki bioaktywne chroni nasz organizm przed wieloma chorobami cy-
wilizacyjnymi [19, 20].

Sposrod kwasow fenolowych malina obfituje w kwas elagowy (jest jego
najbogatszym zrédlem wsréd owocow jagodowych) oraz kwas salicylowy
(strukturalnie obecny w czgsteczce aspiryny). Jak potwierdzaja wyniki ba-
dan naukowych kwas elagowy wykazuje dzialanie przeciwnowotworowe,
antyoksydacyjne i przeciwzapalne. Natomiast kwas salicylowy dziala prze-
ciwbolowo, przeciwgoraczkowo i przeciwzapalnie [5, 19, 20, 21].

Owoce maliny sg réwniez zrodtem makroelementéw: potasu (K) (177-145
mg/100 g $wiezej masy), wapnia (Ca) (25-35 mg/100 g $.m.), magnezu (Mg)
(10-22 mg/100 g $.m.) i cynku (Zn) (0,13-0,14 mg/100 g $.m.), co moze mie¢
znaczenie w profilaktyce i leczeniu wielu choréb, np. potas reguluje gospo-
darke wodna naszego organizmu, wplywa na ci$nienie krwi i prace nerek,
magnez przyczynia si¢ do prawidlowego funkcjonowania moézgu i ukladu
nerwowego, a cynk wpltywa miedzy innymi na prace ukladu odpornoscio-
wego, prawidlowe gojenie sie ran, mineralizacje kosci, wydzielanie insuliny
przez trzustke, a takze stezenie witaminy A i cholesterolu we krwi.

W owocach maliny, jak réwniez wlisciach wystepuja mikroelementy, takie jak:
miedz (Cu) (0,022 mg/100 g $.m.) i zelazo (Fe) (0,19 mg/100 g $.m.), co moze
mie¢ znaczenie w profilaktyce i leczeniu chordb serca i ukladu krazenia [5, 22].

W owocach Rubus idaeus L. stwierdzono wyzsze zawartosci manganu (Mn)
w poréwnaniu do innych owocéw jagodowych - $rednio 0,49 mg/100 g $.m.
Mangan jest odpowiedzialny miedzy innymi za prawidlowy rozwdj fizyczny
organizmu. Zalecane dzienne spozycie manganu dla osoby dorostej wynosi
1,6 mg [23].

Owoce malin to takze bogate Zrédlo witamin, ktore sg niezbedne do prawi-
dlowego wzrostu i rozwoju oraz przebiegu proceséw metabolicznych. W swo-
im skladzie chemicznym zawierajg witamine: A, C i E, ktdre s3 silnymi an-
tyoksydantami i wplywajg korzystnie na odpornos$¢ organizmu. Witaminy
z grupy B: Bl (tiamina), B2 (ryboflawina), B3 (niacyna lub witamina PP),
B5, B6, B9 (kwas foliowy), odpowiadaja za prawidlowe funkcjonowanie
ukladu nerwowego. Owoce zawieraja réwniez duza ilo§¢ wody (ponad 85%)
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i blonnika pokarmowego (7%), pektyn oraz substancji §luzowych, co wptywa
korzystnie na prace uktadu pokarmowego. Kodeks Zywnosciowy definiuje
blonnik pokarmowy jako jadalne skladniki tkanek ro$linnych i zwierzecych,
charakteryzujgce sie tym, iz nie ulegaja one hydrolizie pod wptywem dziala-
nia enzymoéw przewodu pokarmowego czlowieka [24]. Stwierdzono, ze pro-
dukty zawierajace btonnik pokarmowy wykazujg dziatanie ochronne w sto-
sunku do nowotworu jelita grubego i raka przetyku [25].

Owoce maliny wlasciwej sa cenione nie tylko ze wzgledu na wlasciwosci lecz-
nicze, ale rowniez ze wzgledu na specyficzny smak i aromat. Badania nauko-
we udowodnity, ze w owocach wystepuje ponad 70 zwigzkéw aromatycznych,
ktérych gléwnym skfadnikiem jest keton malinowy (C, H,O,), wystepujacy
w owocach maliny w ilo$ciach §ladowych (ponizej jednego promila). Zwigzek
ten decyduje o specyficznym aromacie owocdw, ma réwniez wplyw na meta-
bolizm i redukcje tkanki thuszczowej. Dlatego tez keton malinowy wykorzysty-
wany jest jako skladnik suplementéw diety wspomagajacych odchudzanie [26].

Podsumowanie

Owoce malin s3 produktami o doskonalych walorach leczniczych, odzyw-
czych i smakowych - wartos¢ energetyczna 100 g owocéw wynosi tylko 130 kJ,
czyli 31 kcal. Ostatnie badania naukowe potwierdzaja réwniez dzialanie pre-
wencyjne skltadnikéw bioaktywnych wystepujacych w owocach Rubus ida-
eus w stosunku do wielu choréb XXI wieku. Owoce malin powinny wej$¢
na stale do naszej codziennej diety, tym bardziej, ze s3 one dostepne przez
caly rok zaréwno w postaci §wiezej, mrozonej, jak i przetworzonej, a Polska
jest jednym z czolowych producentéw owocdw maliny wlasciwej na swiecie.
Nalezy podkredli¢, ze w diecie cztowieka nie mozna zastgpi¢ ich substancja-
mi wytworzonymi sztucznie (tzw. nutraceutykami). Badania naukowe dowo-
dza, ze obok cennych sktadnikéw leczniczych i dietetycznych owoce malin sg
réwniez bogatym zrédlem, substancji nieodzywczych - polifenoli roslinnych,
ktore sg silnymi antyoksydantami [7]. Zywno$¢ bogata w antyutleniacze od-
grywa istotng role w profilaktyce choréb cywilizacyjnych i dlatego wiedza na
ten temat powinna by¢ ciagle aktualizowana. Szczegdélnie w celu dokladne-
go poznania skladu chemicznego poszczegélnych odmian owocéw malin,
a zwlaszcza zawartosci zwigzkéw polifenolowych, kwasu askorbinowego i ich
korzystnego oddziatywania na ludzki organizm [27, 28, 29].
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Wartosc odzywcza i prozdrowotna wybranych warzyw
z rodzaju kapusta (Brassica L.)
Nutritional and health benefits of selected vegetable
species of the genus (Brassica L.)
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Streszczenie

Scharakteryzowano wybrane gatunki warzyw nalezace do rodzaju Brassica: kapusta
glowiasta biala (Brassica oleracea L. var. capitata f. alba), kapusta wloska (Brassica
oleracea L. var. sabauda L.), kapusta pekinska (Brassica rapa L. subsp. pekinensis), brokut
(Brassica oleracea L. var. italica), jarmuz (Brassica oleracea L. var. sabellica L.), kalafior
(Brassica oleracea L. var. botrytis L.), kalarepa (Brassica oleracea var. gongylodes L.), kapusta
brukselska (Brassica oleracea L. var. gemmifera). Opisano prozdrowotne wlasciwosci
lecznicze, znaczenie gospodarcze, a takze przedstawiono ich znaczenie jako surowca dla
przemystu spozywczego i farmaceutycznego. Warzywa kapustne charakteryzuja si¢ wy-
soka zawarto$cig witamin i mineraléw, zawieraja wiele cennych wlasciwosci leczniczych.
Posiadaja wysoka wartos¢ odzywcza, duza aktywnos¢ przeciwutleniajaca, a takze wykazuja
dzialanie prozdrowotne. Z zywieniowego punktu widzenia warzywa nalezace do rodziny
kapustowatych sg postrzegane jako produkty o duzym znaczeniu w profilaktyce nowotwo-
rowej. Na szczeg6lng uwage zastuguje jarmuz (Brassica oleracea L. var. acephala), ktéry
charakteryzuje si¢ wysokimi walorami odzywczymi i prozdrowotnymi, a mimo to jest wa-
rzywem mato popularnym w Polsce.

Summary
The paper characterises selected vegetable species of the Brassica genus: white headed cabbage
(Brassica oleracea L. var. capitata f. alba), savoy cabbage (Brassica oleracea L. var. sabauda L.),
napa cabbage (Brassica rapa L. subsp. pekinensis), broccoli (Brassica oleracea L. var. italica),
kale (Brassica oleracea L. var. sabellica L.), cauliflower (Brassica oleracea L. var. botrytis),
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kohlrabi (Brassica oleracea L. var. gongylodes L.), Brussels sprout (Brassica oleracea L. var.
gemmifera). It describes their medicinal properties and economic importance, as well as
presents their value as a resource for the food and pharmaceutical industries. Brassicas are
characterised by high vitamin and mineral content and have various medicinal properties.
They also have a high nutritional value, high antioxidative activity and health benefits. From
the point of view of nutrition, brassicas are perceived as valuable in cancer prevention. It is
noteworthy that kale (Brassica oleracea L. var. gongylodes L.) is characterised by significant
nutritional and health benefits, yet it is not popular in Poland.

Wstep
W ostatnim czasie spoleczenstwo coraz cze¢sciej uswiadamia sobie, jak wiele
jest roélin, ktore charakteryzujg sie wysokimi warto$ciami odzywczymi, a ich
spozywanie mogloby wplyna¢ korzystnie na zdrowie, zapobiegajac wielu cho-
robom, takim jak: miazdzyca, nadci$nienie tetnicze, zaburzenia ukfadu serco-
wo-naczyniowego, cukrzyca. Do roslin mogacych by¢ elementem codziennej
diety i zapewni¢ prawidlowe funkcjonowanie oraz harmonijny rozwoj orga-
nizmu mozna zaliczy¢ warzywa kapustne nalezace do rodzaju Brassica. We-
dtug badan Sikorskiej-Zimny [1] oraz Szwejdy-Grzybowskiej [2], najwicksze
znaczenie w zywieniu posiada: kapusta glowiasta biata (Brassica oleracea L. var.
capitata f. alba), kapusta wloska (Brassica oleracea L. var. sabauda L.), kapusta
pekinska (Brassica rapa L. subsp. pekinensis), brokul (Brassica oleracea L. var.
italica), jarmuz (Brassica oleracea L. var. sabellica L.), kalafior (Brassica oleracea
L. var. botrytis), kalarepa (Brassica oleracea L. var. gongylodes), kapusta bruksel-
ska (Brassica oleracea L. var. gemmifera). Badania eksperymentalne i epidemio-
logiczne wskazuja, ze spozywanie warzyw z tej rodziny obniza ryzyko zacho-
rowania na raka: ptuc, trzustki, pecherza moczowego, zotadka, tarczycy, skory,
jelita grubego i prostaty [3, 4, 5, 6, 7, 8]. Przeciwrakotwodrcze wlasciwosci wa-
rzyw krzyzowych zwigzane sg gtéwnie z wysoka zawartoscig wtérnych meta-
bolitow, szczegolnie tioglikozydow (glukozynolanéw), jak réwniez wystepowa-
niem innych zwigzkéw bioaktywnych, ktére odgrywaja istotna role w zdrowiu
czlowieka [2, 8, 9, 10, 11]. Badania Sosinskiej i Obiedzinskiej [12] potwierdzaja,
ze kapusta, brokul, kalafior, brukselka s3 cennym zrédlem glukozynolanéw,
zwigzkéw roslinnych siarkowych, ktore w nastepstwie degradacji enzymatycz-
nej (z udzialem enzymu mirozynazy), termicznej lub pod wptywem mikroflory
jelitowej s prekursorami biologicznie aktywnych izotiocyjaniandéw oraz in-
doli, fitozwigzkdéw o wlasciwosciach przeciwrakotwdrczych. W opinii Orlow-
skiego [8], Kecka i Finleya [10], Czecha i Rusinka [13] oraz Kusznierewicz i wsp.
[14], spozywanie rodlin z tej grupy zapobiega nowotworom skuteczniej niz die-
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ta zawierajaca inne warzywa i owoce. Wedlug badan Szwejdy-Grzybowskiej

[2], z zywieniowego punktu widzenia warzywa te stanowig wazng pozycje diety,
poniewaz s3 cennym Zzrodlem skfadnikéw mineralnych, witamin oraz przeci-
wutleniaczy (flawonoidy, polifenole, witamina C, PP, kwas foliowy, f-karoten,
selen, wapn, magnez, potas, zelazo). Dawka witaminy C wystepujaca w warzy-
wach kapustnych jest znacznie wigksza w poréwnaniu z owocami cytrusowymi,
np. w 100 g kapusty zawarte jest 100 mg witaminy C, a w 100 g cytryny — 50

mg [15, 16]. W opinii Ortowskiego [8] oraz Sikorskiej-Zimny [1], warzywa ka-
pustne w diecie czlowieka s3 Zrodlem wielu cennych skladnikéw odzywczych,
pozostajac jednoczesnie niskokalorycznymi. Zdaniem Szwejdy-Grzybowskiej

[2], biorg one takze udzial w utrzymaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej or-
ganizmu oraz posiadajg wlasciwosci bakterio- i grzybobdjcze. Mimo wysokich

warto$ci odzywczych warzyw kapustnych, w ostatnim dziesi¢cioleciu obserwu-
je sie obnizenie ilosci ich spozywania, dlatego tez celowe wydaje si¢ by¢ podsu-
mowanie istniejacych juz informaciji o ich warto$ciach prozdrowotnych.

Charakterystyka botaniczna warzyw kapustnych
oraz wartosc prozdrowotna
Kapusta biala (Brassica oleracea L. var. capitata f. alba) pochodzi od kapu-
sty dzikiej (Brassic oleracea L. var. silvestris L.), ktéra wystepuje nad Mo-
rzem Srédziemnym i na atlantyckim wybrzezu Europy. Rodzina Brassicacea
obejmuje ponad 300 rodzajow skupiajacych 3000 gatunkow, ktdre stanowia
wazng grupe jednorocznych, dwuletnich i wieloletnich gatunkéw warzyw
lisciowych i korzeniowych. Nazwa Brassica wywodzi si¢ od celtyckiego sto-
wa ,,bresic” oznaczajacego kapuste. Kapusta biala jest rosling dwuletnig [17].
W pierwszym roku wegetacji w warunkach klimatyczno-glebowych Polski
tworzy glowe, ktéra jest skroconym pedem z duzymi zwinigtymi lis¢mi
i stanowi cze$¢ uzytkowa. W drugim roku wydaje pedy nasienne i owo-
cuje. Kapusta biala (Brassica oleracea L. var. capitata f. alba) jest w Europie
Srodkowej najwazniejszym pod wzgledem zywieniowym warzywem z rodzi-
ny krzyzowych, stanowi tradycyjny element diety krajow z tej czesci Euro-
py [8]. Warzywo to spozywane jest w stosunkowo duzych ilosciach przez
caly rok, przez wszystkie grupy ludnosci, zardéwno w postaci surowej, jak
i po obrobce cieplnej. Wedlug badan Kusznierewicz i wsp. [6, 14] w Pol-
sce roczne spozycie kapusty ksztaltuje sie na poziomie okolo 11 kg kapusty
swiezej, za$ 5 kg kapusty kiszonej na osobeg, co odpowiada okoto 44 g dzien-
nie. W Polsce kapusta biala ma bardzo duze znaczenie gospodarcze, gdyz
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zajmuje pierwsze miejsce w strukturze upraw polowych warzyw (ponad
25%). Znaczenie to wynika ze stosunkowo fatwej uprawy, duzych plonow
z jednostki powierzchni, do$¢ niskich kosztéw produkcji oraz mozliwosci
jej spozywania w stanie §wiezym praktycznie przez caly rok. Doskonale na-
daje si¢ do przechowywania, przetwarzania i kwaszenia [8, 18]. Kapusta
biala byla juz znana we wczesnorzymskiej i greckiej literaturze jako rosli-
na o leczniczych wlasciwo$ciach. Zainteresowanie nig wynikato bardziej
z wartosci leczniczych niz spozywczych. Pierwsze wzmianki o stosowaniu
jej w celach leczniczych i terapeutycznych zawarte s3 w dzietach Katona
(234-149 p.n.e.) oraz Pliniusza (61-113 n.e.). Starozytni rzymscy lekarze
leczyli kapusta choroby pluc, watroby, stawdw, wrzody, obstrukcje, choroby
wrzodowe Zoladka i dwunastnicy, a takze bezsenno$¢. Wedlug badan Ga-
jewskiego oraz Radzanowskiej [19] kapusta biala odgrywa bardzo wazna
role dietetyczng z uwagi na zawartos¢ witaminy C (25-50 mg 100 ), potasu
(225-285 mg100"), kwasow organicznych, glukozylanéw, biatka o korzyst-
nym skladzie aminokwaséw oraz blonnika pokarmowego. Wedtug badan
Kusznierewicz i wsp. [14] oraz Smiechowskiej i wsp. [7] warzywo to jest
réwniez wykorzystywane przy leczeniu standéw zapalnych i niezytu prze-
wodu pokarmowego, chorobach drég oddechowych i kamicy nerkowej. Ma
wlasciwosci bakteriobdjcze, a liscie z kapusty stosuje sie¢ w formie okltadow
przy nerwobdlach i oparzeniach. Zawiera olejki gorczyczne, w sktadzie ktd-
rych wystepuje siarka. Olejki te wplywaja korzystnie na apetyt, szczegol-
nie jest to wazne w okresie wczesnowiosennym. W wielu opracowaniach
naukowych zwraca si¢ takze uwage, ze systematyczne spozywanie potraw
przygotowanych na bazie kapusty bialej, moze by¢ znaczacym elementem
w chemioprewencji nowotworowej, szczegdlnie u 0séb zagrozonych rakiem
piersi, jelita grubego i pluc 8, 14]. Warto$¢ energetyczna kapusty nie jest
wysoka gdyz 100 g $wiezej masy dostarcza 124 kJ (30 kcal), to jednak war-
to$¢ odzywcza jest duza. Jest bogatym zréddlem zwigzkéw mineralnych, tj:
sodu 6-19 mg100"', potasu 177-250 mg 100, wapnia 17-76 mg1007, ze-
laza 0,3 mg100" oraz magnezu 13 mg100°'. Najwarto$ciowsza jest kapusta
biala spozywana na surowo, gdyz gotowana traci duzo witamin, zwlaszcza
witaming C [4]. Wedlug badan Szwejdy-Grzybowskiej [2] dobrze zakwa-
szona kapusta zachowuje witamine C od 80 do 90%.

Kapusta brukselska (Brassica oleracea L. var. gemmifera) zaliczana jest
do warzyw o duzej wartosci odzywczej i smakowej [8, 20]. Ojczyzng kapu-
sty brukselskiej jest Belgia, gdzie uprawiano ja w okolicach Brukseli juz od
poczatku wieku (stad pochodzi nazwa zwyczajowa rosliny - brukselka) [21].
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Kapusta brukselska wywodzi si¢ od kapusty dzikiej Brassica oleracea L. var.
Silvestris L. Powstata w wyniku naturalnej mutacji i krzyzowania oraz dlugo-
trwalej hodowli. Wedlug wielu badaczy kapusta brukselska powstata ze skrzy-
zowania jarmuzu i kapusty glowiastej [17]. W Polsce w niektérych rejonach
jest powszechnie uprawiana i spozywana, ale na ogoél znajduje si¢ raczej na
dalszym miejscu wsréd znanych u nas roslin warzywnych. Wéréd najwazniej-
szych skladnikéw kapusty brukselskiej nalezy wymieni¢: witamine C, sktadniki
mineralne i blonnik. Kapusta brukselska w stanie §wiezym zawiera znaczace
ilosci glukozynolandw, ktoére moga potencjalnie oddzialywaé przeciwko nie-
ktorym rodzajom raka [9]. W skladzie chemicznym kapusty brukselskiej na
uwage zasluguje réwniez wysoka zawarto$¢ biatka ogdtem, ktéra w suchej
masie produktu moze wahac si¢ od 20 do 31% [20]. W Polsce co najmniej 70%
zbioréw tego warzywa przeznacza si¢ do produkcji mrozonek, zas pozostala
ilos¢ do bezposredniego spozycia [21, 22]. Wedlug badan Kowalczyka [23], ka-
pusta brukselska nalezy do warzyw $rednio trwalych, gdyz gtéwki pomimo
woskowego nalotu sg wrazliwe na wysychanie i wigdniecie. Kapusta brukselska
jest takze bogatym zrédlem witamin i zwigzkéw mineralnych. Wedlug badan
Klimczak i Irzyniec [15] pod wzgledem zawartodci witaminy C przewyzszaja
ja tylko pietruszka naciowa, jarmuz, papryka i brokut wloski. Przemarzniecie
glowek kapusty brukselskiej powoduje zmniejszenie zawartosci witami-
ny C, za$ zwigkszenie zawartosci cukru, co wplywa korzystnie na smak
glowek [21]. Zawarto$¢ cukrow ogétem w gltéwkach waha sie od 6 do 7%.
Zjedzona porcja 100 g kapusty brukselskiej dostarcza: okoto 1,36 mg pro-
witaminy A, od 0,12 do 0,28 witaminy B, 0,12 mg witaminy B, od 2,0 do
3,0 witaminy E. Gléwki kapusty brukselskiej zawierajg takze witamine K,
PP, B,, B, H oraz kwas foliowy. Wéréd zwigzkéw mineralnych wyodreb-
ni¢ mozna: so6d, potas, magnez, mangan, miedz i cynk. Na uwage zastuguje
takze wysoka zawartos¢ fosforu (75,3 - 97, 3 mg), wapnia (25,0 - 34,0 mg)
oraz zelaza (1,0 - 1,3 mg) [8, 9]. Niski udzial ttuszczéw i cukréw w tym wa-
rzywie powoduje, ze jest produktem niskokalorycznym [1, 11, 24]. Majac
na uwadze wysoka warto$¢ biologiczng tego warzywa oraz mozliwos¢ spo-
zywania zardéwno w stanie §wiezym, jak tez po zamrozeniu, nalezy dazy¢
do zwigkszenia areatu uprawy oraz wiekszej popularyzacji kapusty bruksel-
skiej w Polsce.

Kapusta pekinska (Brassica rapa L. subsp. pekinensis) wywodzi sie
z chinskiego osrodka pochodzenia roélin. W Chinach byla uprawiana juz
pod koniec III wieku, w Europie zas$ od konca XIX wieku. Jest to warzywo
jednoroczne, w poczatkowym okresie wzrostu tworzy roztozysta rozete li-
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$ciowy, a nastepnie liscie formuja glowy o réznej zwiezlosci 8, 25]. Kapusta
pekinska w Polsce w ostatnim czasie cieszy si¢ coraz wigksza popularno-
$cig. Moze by¢ spozywana w kazdej fazie swego wzrostu — na surowo badz
po ugotowaniu, a takze kwaszona. Swojg bardzo szybko rosnaca popular-
no$¢ kapusta pekinska zawdzigcza wysokiej wartosci odzywczej, wysokiej
plennosci przy jednoczesnie krétkim okresie wegetacji, a takze mozliwosci
przechowywania. Wedlug badan Kalisza i wsp. [25] oraz Krezela i Koto-
ty [26] kapusta pekinska zawiera okoto 1,3% wysokowartosciowego bialka,
duzo cukrow (1,4-5,1%). Zdaniem Orfowskiego [8], Kusnierewicza i wsp.
[6] oraz Gebczynskiego [20] warzywo to jest takze bardzo cennym zrédiem
witamin, zwlaszcza witaminy C (okolo 80 mg%) oraz pB-karotenu (0,7-1,5
mg%). W opinii Szwejdy-Grzybowskiej [2] kapusta pekinska zawiera réw-
niez wapn, fosfor i zelazo. Wedlug badan Wrzodak i Grzegorzewskiej [27]
jest to roslina, ktdérg nalezy zaliczy¢ do niskokalorycznych warzyw.

Jarmuz (Brassica oleracea L. var. sabellica L.), to warzywo, ktérego wartosci
odzywcze i wlasciwosci zdrowotne byly doceniane juz w starozytnosci. Jednak
w Polsce wcigz stuzy bardziej do ozdabiania pétmiskéw niz do jedzenia [28].
Wedlug badan Langa i wsp. 3, 4, 5, 6, 7] to duzy blad, poniewaz jarmuz za-
pobiega wielu groznym chorobom, takim jak nowotwory i choroby ukladu
krazenia. Jarmuz to odmiana kapusty o dtugich, pomarszczonych lisciach,
ktorej wlasciwosci zdrowotne sg doceniane w Skandynawii. W Polsce mato
kto wie, jakie wartosci odzywcze posiada jarmuz, dlatego jest traktowany bar-
dziej jako rodlina ozdobna. Tymczasem barwne liScie jarmuzu (w réznych
odcieniach zieleni, fioletowozielone i fioletowobrazowe) sg skarbnicg biatka,
blonnika, witamin - przede wszystkim witaminy C i K, a takze soli mine-
ralnych - zwlaszcza wapnia i potasu oraz sulforafanu. Z kapustowatych to
wlasdnie ten gatunek zawiera najwiecej: potasu (530 mg-100 g-'), wapnia (157
mg-100 g'), zelaza (1,7 mg-100 g-'), witaminy A (892ug-100g™), 3-karotenu
(5350ug-100g-'), witamin: B, (na réwni z kalafiorem: 0,11 mg-100g"), PP
(1,6 mg-100g") i C (120 mg-100g-') [18, 29]. Jarmuz, podobnie jak broku-
ly i inne warzywa kapustne, jest skarbnicg sulforafanu - przeciwutleniacza,
ktory ma silne dzialanie antynowotworowe [29]. Sulforafan moze uchroni¢
m.in. przed rakiem prostaty, ptuc i jelita grubego. Jednak, aby jarmuz zacho-
wal jak najwigcej swoich przeciwnowotworowych wilasciwosci, powinien by¢
gotowany podobnie jak brokuly, czyli na parze przez maksimum 3-4 minu-
ty [30]. W przeciwnym razie straci swoje prozdrowotne dziatanie. Poza tym
jarmuz zwiera karotenoidy (B-karoten, luteine, zeaksantyne) — przeciwutle-
niacze, ktdre réwniez hamujg szkodliwe procesy oksydacyjne, a co za tym
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idzie - moga zapobiega¢ rozwojowi chorédb nowotworowych [31]. Wedlug
badan Kalwat-Igielskiej i wsp. [32] karotenoidy dzieki dobrym wlasciwosciom
antyoksydacyjnym znalazly szerokie zastosowanie w medycynie, przemysle
farmaceutycznym i kosmetycznym. Zdaniem tych autoréw zwigzki charakte-
ryzujg sie duzg aktywnoscig wobec wolnych rodnikéw. Kolor nadawany przez
karotenoidy (czyli z6tty, pomaranczowy lub czerwony) w jarmuzu jest masko-
wany chlorofilem - zielonym barwnikiem, ktéry réwniez ma dzialanie prze-
ciwutleniajgce i wspomaga procesy oczyszczania organizmu — tworzy silne
polaczenia z czedcig toksycznych zwigzkéw (w tym z niektorymi substancjami
rakotwoérczymi), dzigki czemu mniejsza ilos¢ szkodliwych zwigzkéw dociera
do tkanek organizmu. Jarmuz jest takze zrédlem innej antynowotworowej sub-
stancji — witaminy K, ktéra réwniez hamuje rozwoéj niektérych nowotwordw,
m.in. piersi, jajnikow, okreznicy, pecherzyka zotciowego, watroby [33]. Jarmuz
moze uchroni¢ tez przed wrzodami zotadka i dwunastnicy. Zawarty w tym
warzywie sulforafan niszczy Helicobacter pylori — bakterie, ktdre przyczyniaja
sie do rozwoju wrzoddw, a takze szeregu innych zaburzen, w tym zapalenia
blony sSluzowej Zotadka. Jarmuz zawiera duze ilosci B-karotenu, z ktérego or-
ganizm wytwarza witamine A - zwigzek bioracy udzial w procesie widzenia
— zapobiega wystgpieniu tzw. kurzej $lepoty, czyli probleméw z widzeniem
o zmierzchu, oraz zespotowi suchego oka. Ponadto jarmuz zawiera inne
antyoksydanty, takie jak luteina i zeaksantyna, ktére sg gléwnymi sktadni-
kami pigmentu plamki zéltej. Ich dziatanie antyoksydacyjne polega na tym,
ze chronig siatkdwke oka przed uszkodzeniem przez wolne rodniki i szko-
dliwym dzialaniem nadmiaru energii $wietlnej. Walory zdrowotne jarmu-
zu zwigzane s3 gléwnie z rzadko spotykana w innych warzywach ogromna
zawarto$cig zwigzkéw antyoksydacyjnych. Jarmuz nie zawiera szkodliwego
kwasu szczawiowego, wiec pod tym wzgledem jest bardziej polecany dla dzie-
ci, zamiast niezbyt lubianego przez nie szpinaku [8].

Kalafior (Brassica oleracea L. var botrytis L) jest najmlodszg odmiang
botaniczng warzyw kapustnych pochodzaca z basenu Morza Srédziemne-
go, prawdopodobnie z wyspy Kreta [8]. Pierwsze wzmianki o jego uprawie
pochodza z XVI wieku. Forma wyjsciowa dla powstania kalafiora byl przy-
puszczalnie brokut [17]. W wyniku prac hodowlanych kalafior ulegal i nadal
ulega modyfikacjom, stajac si¢ warzywem coraz bardziej przystosowanym
do réznorodnego uzytkowania [34]. W Polsce uprawia sie wylacznie kala-
fiora o r6zach biatych lub kremowych, ale rdwniez pojawia si¢ zainteresowa-
nie kalafiorem o nieco odmiennym ksztalcie (piramidalno-stozkowym), jak
réwniez innym zabarwieniu rdz: zielonym, zéttym czy rézowo-fioletowym,
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cieszacym si¢ coraz wieksza popularnoscig - szczegélnie w krajach Europy
Zachodniej [8, 35]. Kalafior zaliczany jest do cenniejszych warzyw ze wzgle-
du na sw¢j sklad chemiczny, a takze walory smakowe i dietetyczne. Warzywo
to zawiera miedzy innymi: s6d, potas, magnez, wapn, mangan, zelazo, miedz,
cynk, fosfor, fluor, chlor, jod, karoteny, witaminy: C, K, B , B,, B, oraz kwasy:
nikotynowy, pantotenowy i jabtkowy [34]. Kalafior jest bogactwem sklad-
nikow, ktére wspomagajg uklad immunologiczny czlowieka, chronig przed
reumatyzmem. Zawiera takze, jak wiekszo§¢ warzyw kapustnych, sulforan,
czyli skfadnik pobudzajacy enzymy walczace z rakiem. Inne sktadniki kala-
flora maja bardzo korzystny wptyw na prawidlowe funkcjonowanie watroby,
pobudzajac ja do dzialania. Kalafior, zaréwno $wiezy, jak i ugotowany, za-
wiera wiele cennych metabolitéw, ktérych skutecznos¢ w chemioprewencji
nowotworowej zostala udokumentowana licznymi badaniami [36]. Dzieki
obecnosci witamin C i E kalafior jest zrédlem cennych przeciwutlanieczy,
a ze wzgledu na obecnos¢ polifenoli oraz zwigzkéw siarkoorganicznych ma
dzialanie przeciwmutagenne [37].

Brokul (Brassica oleracea L. var italica Plenck) jest warzywem, ktdre-
go historia uprawy nie jest doktadnie zanana. Prawdopodobnie wywodzi
sie ze wschodniej czeéci basenu Morza Srédziemnego. Uprawiano go juz
w starozytnej Grecji oraz Rzymie, gdzie znany byl pod nazwag cyma. Na-
zwa brokul wywodzi si¢ z wloskiego broccolo, a ta z kolei z lacinskiego
brachium (galaz, ramie) [17]. Do Francji zostal sprowadzony z Pétwyspu Ape-
ninskiego w 1560 roku i stamtad jego uprawa stopniowo rozpowszechnila si¢
po calej Europie Zachodniej. Na Wyspy Brytyjskie dotart w XVIII wieku. Jego
uprawa na duza skale rozpoczeta si¢ w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Péinocnej dokad zostal sprowadzony przez osadnikéw wloskich [8]. Przyj-
muje si¢, ze pierwsza towarowa plantacja brokulu powstala w Brookly-
nie w 1920 roku. Duze obszary jego uprawy znajdujg sie takze w Wielkiej
Brytanii, Wtloszech, Francji, Holandii i Niemczech [8]. Jeszcze niedawno
brokul byl zaliczany do warzyw malo znanych w Polsce, mimo, Ze jest sto-
sunkowo fatwy w uprawie. Brokut stanowi bardzo dobry surowiec dla prze-
mystu chlodniczego, gdyz po zamrozeniu nie traci swej zielonej barwy oraz
waloréw smakowych [38, 39]. Brokuly zyskaly aprobat¢ konsumentéw ze
wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza, w tym znaczne ilosci prowitaminy
A (B-karotenu), witamin B, oraz skladnikéw mineralnych i blonnika pokar-
mowego [39, 40], a takze przypisywane im sg wlasciwos$ci antykancerogen-
ne [41]. Brokuly s3 bogatym Zrédlem witaminy C, w $wiezych warzywach
zawarto$¢ tego skfadnika wynosi od 54 do 119,8 mg/100g §.m. Najwieksze

87



Herbalism nr 1(3) /2017

znaczenie zywieniowe maja brokuly spozywane w stanie §wiezym [39, 42].
Roze brokulow sa bardzo nietrwale, w temperaturze pokojowej ich przy-
datnos¢ do spozycia wynosi okoto dwoch dni [38]. Dlatego zaleca si¢ prze-
chowywac je w temperaturze od 0 do 1°C i przy wilgotnosci wzglednej po-
wietrza od 90 do 95%. Ich zaletg jest rowniez dostepnos$¢ w sprzedazy przez
caly rok zaréwno w formie $wiezej, jak i mrozonej [38].

Kalarepa (Brassica oleracea var gongylodes L.) poczatki uprawy tego warzy-
wa nie s3 znane. Pierwsze opisy tej roéliny spotkano w XVI wieku, a w XVIII
wieku byta powszechnie uprawiana w Europie [8]. Kalarepa do niedawna byla
traktowana jako dodatek do zup i rosoléw. Warzywo to posiada duze wartodci
odzywcze i smakowe. Czescig jadalng jest przerosnieta i zgrubiala todyga, ktéra
jest zrodtem witamin z grupy B, C, K oraz 3-karotenu i soli mineralnych (wapnia,
magnezu, zelaza i fosforu) [43]. Wystarczy jedna $rednich rozmiaréw kalarepa,
by pokry¢ dzienne zapotrzebowanie dorostego cztowieka na witaming C. Do-
datkowo, zawiera luteing niezbedna do prawidlowego funkcjonowania narzagdu
wzroku. Dzieki zawarto$ci cholagogi i wiokien roslinnych korzystnie wptywa na
uklad trawienny, przyspieszajac wydzielanie zéici i regulujac perystaltyke jelit
[44]. W opinii Jaloszynskiego i wsp. [45] kalarepa jako warzywo zaliczana jest
do grupy nieuczulajacych roslin, a wiec nadaje si¢ do podawania dzieciom od
szdstego miesigca zycia. Warzywo to ze wzgledu na powolny proces podnoszenia
poziomu cukru we krwi i jednoczesnie niskg kalorycznos¢ jest szczegolnie za-
lecana chorym na cukrzyce, hipoglikemie i miazdzyce [45]. W opinii Bartoszek
i wsp. [24] oraz Orfowskiego [8] ostatnio coraz czesciej docenia sie jej wartos¢
odzywcza. Kalarepa jest wartosciowszym warzywem od kapusty glowiastej bialej.
Zawiera duzo witaminy C (60 mg w 100 g §wiezej masy) i nie ustepuje pod tym
wzgledem sokom z owocdw cytrusowych. Ponadto warzywo to zawiera duze
ilosci wapnia i zelaza [46]. Najwieksza warto$¢ ma spozywana na surowo, gdyz
gotowana traci duzo witaminy C [43, 47, 48, 49, 50].

Podsumowanie

Warzywa kapustne (Brassica L.) charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia witamin
i mineraléw, zawieraja wiele cennych wlasciwosci leczniczych. Posiadajg wy-
soka warto$¢ odzywcza, duzg aktywno$¢ przeciwutleniajgcy, a takze wykazujg
dzialanie prozdrowotne. Z zywieniowego punktu widzenia warzywa nalezace
do kapustowatych sg postrzegane jako produkty o duzym znaczeniu w profi-
laktyce nowotworowej. Na szczegdlng uwage zastuguje jarmuz (Brassica olera-
cea L. var. sabellica), ktéry charakteryzuje si¢ wysokimi walorami odzywczymi
i prozdrowotnymi, a jednoczesnie jest warzywem mato popularnym w Polsce.
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Galega officinalis L. rutwica lekarska (Fabaceae Lindl.)
w Kotlinie Jasielsko-Krosnienskiej
Galega officinalis L. goat’s rue (Fabaceae Lindl.)
in Jaslo-Krosno Basin
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Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa Pigonia w Kro$nie, Rynek 1, 38-400 Krosno,
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Stowa kluczowe: Galega officinalis, rutwica lekarska, ziotolecznictwo, siedliska antropogeniczne
Keywords: Galega officinalis, goat’s rue, phytotherapy anthropogenic habitats

Streszczenie

Rutwica lekarska wystepuje naturalnie m.in. na poludniu i potudniowym-wschodzie Eu-
ropy. W potudniowej Polsce wystepuje gléwnie na stanowiskach antropogenicznych. Ce-
lem pracy bylo przedstawienie zréznicowania siedliskowego na réznych stanowiskach,
okreslenie zasobow gatunku oraz dokonanie przegladu zastosowan fitoterapeutycznych
rutwicy lekarskiej. Do poszukiwania nowych stanowisk zastosowano metode transektows,
a zroznicowanie siedliskowe badano metoda fitosocjologiczng Braun-Blanqueta. Znale-
zione nowe stanowiska we wschodniej cze$ci Jasta oraz w Potoku koto Krosna maja cha-
rakter antropogeniczny i zlokalizowane s3 w miejscach o przeksztalconym podlozu. Bada-
ne platy naleza gléwnie do klasy Artemisietea vulgaris. Laczny areal rutwicy lekarskiej na
zbadanych stanowiskach wynosi okoto 0,15 ha i moze stanowi¢ zZrédto do zbioru nasion
i sadzonek, przeznaczonych do malopowierzchniowych upraw. Gatunek ten ma bardzo
szerokie zastosowanie fitoterapeutyczne zaréwno w odniesieniu do ludzi, jak i zwierzat
hodowlanych.

Summary

Galega officinalis L. goat’s rue (Fabaceae Lindl.) in Jaslo-Krosno Basin. Goat’s rue naturally
occurs in the south and south-east parts of Europe. In southern Poland, it occurs in an-
thropogenic localities mainly. The aim of the study was presentation habitat diversification
on different sites, identifying resources of Galega officinalis, and reviewing the phytothe-
rapeutic uses of this species. Transect method was used to looking for new localities, and
habitat diversity was investigated by the Braun-Blanquet’s phytosociological method. New
localities were found in the eastern part of Jaslo and in Potok near Krosno (SE Poland). All
new localities are anthropogenic in character and are located in places with an altered soil
substrate. The studied plots belong mainly to the Artemisietea vulgaris class. The total area
covered by Galega officinalis amounts to approximately 0,15 ha and can be a source of seed
and seedlings for small-area crop fields. This species has very broad phytotherapeutic uses
for both humans and farm animals.
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Wstep

Rutwica lekarska (Fot. 1, 2) jest gatunkiem szeroko rozpowszechnionym
w krajach obszaru $rédziemnomorskiego, wystepujacym w Europie od Tur-
cji, przez Polwysep Balkanski, Wlochy, Rumuni¢ az po Czechy, Stowacje
i Niemcy na pétnocy oraz Hiszpanie na zachodzie, poza tym takze w p6inoc-
nej Afryce oraz na Bliskim i Srodkowym wschodzie Azji [1, 2, 3]. Nalezy do
holarktyczno-$§rédziemnomorsko-iranoturanskiego elementu geograficzne-
go, podelementu europejsko-umiarkowanego i pontyjsko-pannonskiego [4].
W Polsce ro$nie w potudniowej czesci kraju [5], przy czym tylko cze$ciowo
naturalnie, m.in. w okolicy Raciborza [6], poza tym pojawia si¢ na stanowi-
skach antropogenicznych, przewaznie jako roslina zawleczona [7]. Obecnos$¢
tego gatunku notowano zwykle na wilgotnych przydrozach, fakach, brzegach
rowow melioracyjnych i innych nieokreslonych siedliskach antropogenicz-
nych [6, 8]. W Dolach Jasielsko-Sanockich Galega officinalis L. znajdowana
byta na takich siedliskach [8] w okolicy Gorlic [9], Jasta [8, 10] i Warzyc [11].
Stanowiska z Gorlic i Warzyc byly potwierdzane w ciggu ostatnich 30 lat [12].

Pojawianie si¢ nowych stanowisk gatunku o poludniowej proweniencji
moze wynika¢ nie tylko z antropogenicznych proceséw rozprzestrzeniania
organizmow, ale réwniez ze zjawisk skorelowanych z obserwowanymi zmia-
nami klimatycznymi polegajacymi na wzroécie $rednich temperatur rocz-
nych w ostatnich dziesiecioleciach. W przypadku skrajnych zasiegowo stano-
wisk Galega officinalis L. rozprzestrzenianie si¢ gatunku polega na zajmowa-
niu nowych obszaréw oraz zwiekszaniu liczebnosci poszczegélnych popula-
cji, a takze wypelnianiu dostepnych siedlisk w ich otoczeniu. Obserwowanie
tych proceséw ma szczegdlne znaczenie nie tylko z uwagi na uwarunkowania
chorologiczne rutwicy lekarskiej, ale przede wszystkim ze wzgledéw prak-
tycznych. Gatunek ten jest cennym surowcem zielarskim i poznanie jego lo-
kalnych zasobow jest istotne dla planowania jego ewentualnego pozyskiwa-
nia ze stanowisk spontanicznych.

Celem pracy bylo przedstawienie zréznicowania siedliskowego rutwicy
lekarskiej na nowych stanowiskach, okreslenie przyblizonego areatu popu-
lacji oraz dokonanie przegladu zastosowan fitoterapeutycznych.

Materiat i metody
Punktem wyjscia do analizy rozmieszczenia przestrzennego rutwicy lekar-
skiej w Kotlinie Jasielsko-Krosnienskiej byto znalezienie nowych stanowisk
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(Potok, Jasto-Warzyce) podczas penetracji florystycznej terenu. Weryfika-
cja danych literaturowych pozwolita na wstepne ustalenie, ze stanowiska te,
rozumiane jako przestrzennie wyodrebnione platy rodlinnosci z udziatem
rutwicy lekarskiej, mogg mie¢ charakter ekspansywny. W trakcie dalszych
badan, prowadzonych w lipcu i sierpniu 2017 roku otoczenie wymienio-
nych lokalizacji pokryto siatkg prostopadtych transektéw, pozwalajacych na
szczegdtowy przeglad terenu, ktéry w przypadku stanowiska w Warzycach
ujawnil kolejne wystapienia o zréznicowanym charakterze siedliskowym.
W platach roélinnosci z udzialem Galega officinalis L. wykonano zdjecia
fitosocjologiczne przy zastosowaniu metody Braun-Blanqueta [13] z pomi-
nieciem towarzyskos$ci gatunkow, ktére zestawiono w Tab. 1. Identyfikacje
jednostek fitosocjologicznych przeprowadzono w oparciu o klucz Matusz-
kiewicza [14]. Nazewnictwo gatunkow przyjeto za Mirkiem i wsp. [15].

Wyniki

Przeprowadzone badania terenowe wykazaly wystepowanie rutwicy lekar-
skiej na czterech nowych stanowiskach: Jasto (przydroze obwodnicy miej-
skiej), Jasto—potok Warzycki, Jasto-Warzyce (nasypy ziemne, rowy, Iaki,
przydroza drogi w strefie przemystowej (Fot. 3), w poblizu zakladéw Nowy
Styl, nasyp kolejowy) oraz Potok (gruzowiskowy nasyp (Fot. 4), w poblizu
zachodniej granicy miasta Krosna). Lacznie, w tabeli zestawiono 13 zdje¢¢
fitosocjologicznych (Tab. 1). Réwniez stanowisko podawane przez Knap-
pa [11] i Oklejewicza [12] w Warzycach udokumentowano zdjeciami fi-
tosocjologicznymi (oznaczenie * w Tabeli 1). Wszystkie te stanowiska sg
ograniczone przestrzennie do zasiegu podlozy nierodzimych zwigzanych
z nasypami drogowymi i kolejowymi, wczesniejszymi pracami ziemnymi
lub gruzowiskami.

Dyskusja
Udokumentowane platy z udzialem Galega officinalis L. wskazuja na znacz-
ne zréznicowanie siedlisk, zaréwno pod wzgledem wilgotnosci, jak i cha-
rakteru podloza oraz sposobu uzytkowania terenu. Kilka z nich jest istotnie
odrebnych wzgledem pozostatych. Sg to platy przedstawione na zdjeciach 1
i 13 w Tabeli 1. Pierwszy z nich znajduje si¢ na powierzchni uzytku zielone-
go, czesto i nisko koszonego. Rosnace tam osobniki rutwicy sa male, uszka-
dzane podczas koszenia, kwitng i owocuja stabo. Obecnos¢ tego gatunku
wynika zapewne z wczedniejszej obecnosci lub przechodzenia z sgsiaduja-
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cych zbiorowisk nitrofilnych okrajkéw. Réwniez drugi z wymienionych pta-
tow jest bardzo nietypowy. Zajmuje skton nasypu torowiska, zdominowany
przez skrzyp olbrzymi, ktérego duza plastycznos¢ morfologiczna i zdolnos¢
do zajmowania siedlisk ruderalnych pozwala na rozprzestrzenianie si¢ na
podloza bardzo silnie zmienione [16, 17]. Roéwniez pozostate platy maja
charakter ruderalny. Najliczniejsza grupe obrazuja zdjecia 2-5 z wyraz-
nym udziatem Tanacetum vulgare, Erigeron ramosus i Artemisia vulgaris,
a w zdjeciu 5. takze Arctium lappa. Platy te zajmujg gruzowo-ziemny nasyp
miedzy drogg a torowiskiem, nieuzytek porolny, przydroze, a takze (zdj. 5)
nierodzimy nasyp na brzegu potoku Warzyckiego. Notowano tu do$¢ licz-
nie i obficie gatunki przechodzace z klasy Molinio-Arrhenatheretea, wyste-
pujace w otoczeniu stanowiska, istniejace tutaj wczesniej, zanim nastgpito
tak wyrazne przeksztalcenie podloza. Najstarsze znane stanowisko rutwi-
cy lekarskiej na tym terenie [11, 12] zajmuje brzegi rowu melioracyjnego
oraz pobliskie przydroze (zdj. 6-8). Dominujacy udzial wykazuja w tym
miejscu Solidago gigantea, Rubus caesius, a towarzysza im Urtica dioica, Ga-
lium aparine, Calystegia sepium. Najsilniej uwilgotnione miejsce zajmuja
platy w dnie rowu (zdj. 7-8). Takie polozenie determinuje znaczacy udziat
Equisetum telmateia, Epilobium ciliatum i Phalaris arundinacea. Zdj¢cia
9-10 zostaly wykonane na gruzowym nasypie w Potoku. W fizjonomii pla-
tow dominujg tu nostrzyki: Melilotus albus i M. officinalis. Warto podkreslic,
ze nasyp ten powstal w miejscu dawnych gk zmiennowilgotnych, obecnie
silnie zmeliorowanych, z ktérych jeszcze w latach 60. podawano stanowiska
tak interesujacego gatunku jak Dianthus superbus. Pozostale dwa zdjecia
(11-12), z Potoka i z przydroza jasielskiej obwodnicy, wyrdznia obecnos¢
Calamagrostis epigejos, a takze takich gatunkoéw jak Crepis biennis, Rubus
caesius czy Lactuca serriola i Elymus repens.

Przywigzanie, na udokumentowanych stanowiskach, rutwicy lekarskiej
do podlozy przeksztalconych antropogenicznie, w tym do najbardziej
skrajnych siedlisk ruderalnych, takich jak gruzowiska i nasypy torowisk
oraz ograniczenie wylacznie do nich swojego wystepowania, wskazuje na
jej mala ekspansywno$¢. Zwlaszcza, ze przetrwata na stanowisku w Warzy-
cach blisko 150 lat niemal nie rozprzestrzeniajac sie, a zajeta nowe miejsca
dopiero wskutek zmian naturalnych i péInaturalnych siedlisk, co bylo kon-
sekwencjg dzialalnosci budowlanej. Wszystko to sprawia, ze perspektywy
wykorzystania tych stanowisk jako zrdédia surowca zielarskiego sg bardzo
ograniczone. Laczny areal Galega officinalis L. w opisywanych miejscach
nie przekracza 15 aréw. Cze¢s¢ populacji tego gatunku, w przypadku pod-
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jecia dalszych prac budowlanych lub powiekszania istniejacych gruzowisk,
moze ulec zniszczeniu. Wprawdzie z punktu widzenia ochrony przyrody
zanik tych stanowisk moglby zosta¢ uznany za korzystny, gdyz mamy tu
do czynienia ze stanowiskami antropogenicznymi, lecz jednoczesnie jest to
gatunek warto$ciowy zielarsko. Z tego powodu istniejace lokalizacje moga
postuzy¢ jako baza nasion i sadzonek do rozwijania indywidualnych przy-
domowych lub masowych upraw rolniczych.

Znaczenie fitoterapeutyczne

Surowcem zielarskim jest ziele rutwicy lekarskiej — Herba Galegae, zbierane
w czasie kwitnienia (VII-VIII). Do celéw homeopatycznych wykorzysty-
wane jest ziele z owocami - Galega officinalis e seminibus siccato. Ziele po-
winno by¢ wysuszone bez podgrzewania, z dala od bezposrednich promieni
stonecznych. Trwalo$¢ ziela wysuszonego, przechowywanego w ciemnym
miejscu wynosi 3 lata. Surowiec dostepny w handlu europejskim pochodzi
najczesciej z Bulgarii, Turcji, Wegier i Polski [18].

Dzialanie lecznicze rutwicy opisal po raz pierwszy Pietro Andrea Mat-
thioli (1501-1577) oraz Rembertus Dodonaeus (1517-1585). Dodonaeus
uporzadkowal nomenklature botaniczng rodzaju Galega i podkreslit dzia-
tanie mlekopedne (lactogogum). Ziele rutwicy zawiera pochodne guanidy-
ny (0,4-0,8%), gtownie galegine (3-metylo-2-butenylo-guanidyna) i 4-hy-
droksygaleging, ponadto alkaloidy chinazolinowe (do 0,2%), np. (+)-pega-
nine, flawonoidy (kempferol, kwercetyna), garbniki, saponiny, sole chromu,
fitosterole, alantoing, wolne aminokwasy i peptydy. W zielu owocujacym
i w nasionach jest wigcej pochodnych guanidyny, nawet do 2% [19]. Z dzi-
siejszego punktu widzenia bardziej racjonalne jest uzywanie ziela z owoca-
mi lub samych owocow w leczeniu cukrzycy typu 2.

Pochodne guanidyny staly si¢ pierwowzorem stworzenia nowoczesnych
lekdw przeciwcukrzycowych pochodnych biguanidu (metformina). Po-
chodne guanidyny rutwicy, podobnie jak metformina (syntetyczna), hamu-
ja wchlanianie glukozy z jelit do krwi oraz blokuja glukoneogeneze w wa-
trobie. Zwiekszaja one réwniez zuzycie glukozy przez tkanki.

Rutwica byla i nadal jest wykorzystywana w medycynie akademickiej i lu-
dowej. Od XVII wieku badacze udowadniali jej dzialanie i zalecali przy wie-
lu schorzeniach. Wybitnymi znawcami i prekursorami stosowania rutwicy
byli miedzy innymi: Albrecht von Haller (1708-1777), Gerhard Madaus
(1890-1942), Charles Joseph Tanret (1847-1917). Opisywano czgste zasto-
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sowanie tej rosliny w leczeniu skagpomoczu, niedostatecznej laktacji, w cho-
robach goraczkowych [20, 21, 22, 23], wzmocnieniu apetytu u kobiet, a tak-
ze zaburzen gospodarki cukrowej organizmu [24, 25, 26]. Zaobserwowano
réwniez, ze jej obecno$¢ w pozywieniu kréw powodowata wzrost do 30%
produkcji mleka. W medycynie ludowej stuzyta jako $rodek do leczenia
ukaszen wezy, dzumy i goraczki [25], a takze padaczki u dzieci.

Przy terapii cukrzycy rutwice najlepiej taczy¢ z lisciem boréwki czarnej
Folium Mpyrtilli i brusznicy Folium Vaccinii, z zielem mniszka Herba Tara-
xaci oraz lisciem pokrzywy — Folium Urticae [26]. Korzystne jest tez faczne
stosowanie z naowocnig fasoli — Pericarpium Phaseoli [27]. Dawkowanie:
3 razy dz. 1-2 g, np. 1-2% napar 3 razy dziennie [28], nalewka (1:5) z ziela
na alkoholu 40-60% 1-2 razy dziennie po 4-5 ml.

Podsumowanie

Rutwica lekarska jest cennym gatunkiem zielarskim o szerokim zastosowa-
niu w lecznictwie zaréwno ludzi, jak i zwierzat. Dluga historia zastosowan
rutwicy oraz szeroki wachlarz schorzen, ktérym moze ona przeciwdziata¢
wskazuje, ze rowniez obecnie wlasciwe jest wykorzystywanie jej spontanicz-
nych zasobéw w srodowisku. Jako gatunek rozszerzajacy swdj zasieg wsku-
tek dziatalnosci czlowieka, ale réwniez w efekcie wzrostu $rednich tempe-
ratur powietrza na calej Ziemi, pojawia si¢ ona na nowych stanowiskach,
ktére bedac wzglednie stabilne, dajg mozliwos$¢ dlugotrwatej, ograniczonej
eksploatacji. Laczna, niewielka powierzchnia nowych stanowisk w okolicy
Jasta i Krosna nie moze stanowic szerokiego zaplecza do pozyskiwania tego
surowca, jednak daje szanse na zbior nasion i sadzonek do ekstensywnej
produkgji surowcow zielarskich z ziela i owocow.
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Tab. 1. Fitocenozy z udzialem Galega officinalis w Kotlinie Jasielsko-Krosniefiskicj.

Tal hytocoenoses with G

ega officinalis participation

in the Jaslo-Krosno Basin.

Nr kolejny zdjecia (Successivg 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
Jasto (potok asto

Migjsce (Locality) (\Vjaarszl;ce) (Wjaa:zl;/’ce) (Wjaarszl;ce) (wj:rszl;ce) v\;lfaxrzz)),/i]l((ll (Wjaa:zl;/’ce) (V\J/:ilz?::e) (vjlgsr;l;ze) Potok Potok ‘Z'ZIV.SEZ,‘ZF | Potok (V\/Jaarszl;/’ce)

stream) road)

Data (Date) 06.07.17. 06.07.17. 06.07.17. 06.07.17. | 05.08.2017. | 06.07.17. 12.07.17. 12.07.17. 13.07.17. 13.07.17. 23.07.17. 13.07.17. 12.07.17.

Powierzchnia (Area) [m?] 1.0 1.0 1.0 2,0 50 5.0 20 1.0 1.0 2,0 1.0 20 2,0

Ekspozycja (Eksposition) - E - NE S N - E E S - N N

Nachylenie (Slope) [°] - 5 R 15 30 10 R 10 10 5 - 10 15

Pokrycie warstwy zielnej

(Cover of herb layer) [%] 90 80 75 70 100 85 85 100 50 50 90 100 95

Liczba gatunkow 17 19 20 22 28 15 19 14 16 19 17 23 6

Ch. Cl. Molinio-Arrhenatheretea

Arrhenatherum elatius 3 1 + + 2 + + 1 +

Trifolium repens 2 2

Leontodon hispidus 2

Vicia cracca 1 + + + 1

Trifolium pratense 1 . . . R . 1 .

Daucus carota 1 2 1 + + + 1 + +

Lolium perenne + 2 1 +

Achillea millefolium + + + . +

Crepis biennis + + + 2 1

Geranium pratense + + 1 + 1

Centaurea jacea + + 1

Plantago maior + +

Prunella vulgaris +

Elymus repens 1 2 + + + + + 2

Rumex crispus + + + 1 +

Equisetum palustre + + + +

‘Phleum pratense + 1 + .

Lythrum salicaria 1 - 1

Heracleum sphondylium + + +

Valeriana officinalis - 1

Plantago lanceolata + +

Lysimachia vulgaris . 1

Trifolium hybridum 1

Ch. CL. Artemisietea vulgaris

Tanacetum vulgare 3 2 2 2 1 + 1

Erigeron ramosus 1 1 2 1 +

Artemisia vulgaris 1 + 1 2 + 1

Artcium tomentosum 1 1

Solidago gigantea + 1 + 1 1 3 3 2 . . 1 +

Rubus caesius + 1 1 ! 1 3 + + 2 1 2

Calystegia sepium + + + + 1 + + 1

Galium aparine + + + 1 + +

Urtica dioica + + + + 2 + + +

Melilotus albus + + + 1 + + 3 2 + 1

Melilotus officinalis 1 2 1

Cirsium arvense + 1 + . +

Lapsana communis + +

Cichorium intybus ¥ 1

Arctium lappa 3

Dipsacus sylvestris 1

Melandrium album +

Fallopia dumetorum ¥

Geranium robertianum +

Inne (Others):

Galega officinalis 1 2 3 3 1 2 2 1 1 1 2 3 1

Calamagrostis epigejos 1 1 3 2

Equisetum arvense + + + + + + + + + +

Lactuca serriola + + + 1 2 +

Convolvulus arvensis + + + + + +

Equisetum telmateia 2 1 5

Epilobium ciliatum ¥ 2 1

Phalaris arundinacea + + 1

Matricaria maritima ssp.

inodora 1 + +

Symphytum officinale + 1 + +

Glyceria plicata 1 +

Hypericum perforatum + +

Medicago lupulina 1

Iris pseudacorus +

Agrostis capillaris +
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Fot. 1. Kwitngca rutwica lekarska Fot. 2. Owocujaca rutwica lekarska
Fig. 1. Flowering goats rue Fig. 2. Fruit-bearing goat’s rue

Fot. 3. Rutwica lekarska na gruntowym Fot. 4. Rutwica lekarska na gruzowym nasypie
przydrozu w Jadle w Potoku koto Krosna
Fig. 3. Goat’s rue growing on ground roadside Fig. 4. Goat’s rue growing on gravel
in Jaslo embankment in Potok near Krosno

Do cytowania:
Rézanski H., Wrébel D., Galega officinalis L. rutwica lekarska (Fabaceae Lindl.) w Kotlinie
Jasielsko-Krosnienskiej, Herbalism, 2017, 1(3), s. 93-101
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Wtasciwosci prozdrowotne Inu (Linum ussitatissimum L.)
Properties pro-health Flax (Linum ussitatissimum L.)

Elzbieta Rymar

Poradnia Dietetyczna ,Vita Styl” Krosno, ul. Lewakowskiego 27b, 38-400 Krosno, Uniwersytet
Rzeszowski, Wydzial Biologiczno-Rolniczy, Zaklad Fizjologii i Biotechnologii Roélin, ul. Zelwerow-
icza, 35-601 Rzeszdw, e-mail: e.rymar@interia.pl

Stowa kluczowe: len zwyczajny, nasiona Inu, olej Iniany, cholesterol

Keywords: flax, flax seeds, flaxseed oil, cholesterol

Streszczenie

Len jest rodling roczng uprawiang w klimacie umiarkowanym. Najczesciej uprawianym gatun-
kiem jestlen zwyczajny Linum usitatissimum L. Roslina ta jest surowcem do produkeji sznuréw,
przedzy, za$ nasiona Inu coraz czgéciej maja zastosowanie w kosmetologii i lecznictwie. Nasio-
na Inu zawierajq wiele cennych substancji, waznych dla zdrowia ludzi i zwierzat. Toczony na
zimno olej Iniany posiada cenne walory dietetyczne i prozdrowotne. Zawarte w oleju Inianym
kwasy tluszczowe maja zdolnos¢ redukowania stezenia triacylogliceroli w osoczu krwi, norma-
lizujg ci$nienie krwi, dzialajg przeciwzakrzepowo, hamujg rozwdj choroby niedokrwienne;j ser-
ca. Wykazuja dzialanie przeciwnowotworowe oraz poprawiajg stan skory i wloséw. Opatrunki
z Inu genetycznie zmodyfikowanego dzialajg jak naturalny antybiotyk. W pracy zostaly przed-
stawione wyniki zastosowania oleju Inianego tfoczonego na zimno i nasion Inu w zywieniu lu-
dzi z podwyzszonym poziomem cholesterolu we krwi. Wyniki badan wskazuja, Ze stosowanie
w codziennej diecie nasion Inu i oleju Inianego tloczonego na zimno moze wspomoc i znacznie
przyspieszy¢ proces obnizania cholesterolu w organizmie czlowieka, co moze mie¢ wplyw na
polepszenie kondycji fizycznej i lepsze samopoczucie.

Summary

Flax is a short-lived plant grown in temperate climates. The most common species is Li-
num usitatissimum. Linen is the raw material for the production of ropes and yarns, and
today it is increasingly used in cosmetology and medicine. Flax seeds contain many va-
luable substances, important for human and animal health. Cold pressed linseed oil has
valuable nutritional and health benefits. Flaxseed fatty acids contained in linseed oil have
the ability to reduce plasma triacylglycerol levels, normalize blood pressure, act against
the thrombosis, inhibit the development of coronary heart disease. They show anti-cancer
effect and improve the condition of the skin and hair. Flaxseed dressings act as natural
antibiotics. This article presents the results of the observation of the use of cold pressed
linseed oil and flax seeds in human diets with elevated blood cholesterol. It can be inferred
that the daily use of flax seed and cold-pressed linseed oil can help and significantly speed
up the process of lowering cholesterol in the human body, which is associated with amar-
ked improvement in physical condition and well-being.
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Wstep

Len (Linum L.), zwany tez siewnym lub uprawnym, jest diploidem (2n=30)

i zarazem jedynym gatunkiem - spo$rod 300 nalezacych do rodziny Inowa-
tych (Linaceae). Honermeier i Ollein [1] podajg, ze wiodacy w tej rodzinie

pod wzgledem taksonéw rodzaj Linum L. obejmuje okolo 200 gatunkdw.
Hanelt [2] podzielit len zwyczajny Linum usitatissimum ssp. usitatissimum

na wigcej niz kilka grup odmian botanicznych, sposréd ktérych istotne

znaczenie uprawowe maja: convar. crepitans, usitatissimum imediterraneum.
Convar. crepitans to len skoczen, stara i prymitywna forma jara, o zaledwie

40-dniowym okresie wegetacji, ktdrej torebki po dojrzeniu pgkaja. Len sko-
czenn powoli zanika w uprawie, poniewaz dostarcza olej i wtékno o niskiej

jakosci. Wystepuje obecnie w Portugalii i Hiszpanii oraz Austrii i Rosji jako

reliktowa roélina uprawna. Convar. usitatissimum L. to len widknisty o diu-
giej fodydze i zamknietych torebkach. Ma duze wymagania wodne i dobrze

rozwija w klimacie umiarkowanym, wystepuje w Europie, Azji, obu Ame-
rykach i Australii. Z convar. mediterraaneum wywodzg si¢ formy grubona-
sienne o krotkiej todydze, ktére najlepiej rozwijajg sie w klimacie cieptym

i suchym, dostarczajac nasiona i olej. Uprawia sie takze len przejsciowy jako

forme posrednig pomiedzy Inem wldknistym i oleistym.

W Polsce najwigksze znaczenie gospodarcze ma len zwyczajny (Linum usi-
tatissimum L.) [3]. Len zwyczajny uprawiany jest w zaleznosci od warunkow
klimatycznych w dwdch formach uzytkowych: oleistej (Linum usitatissimum
L. var. brevimulticaulis Vav.) oraz widknistej (Linum usitatissimum L. var.
elongatum Vav.) — uprawianej w chlodniejszych rejonach $wiata [4, 5]. Gatu-
nek ten plonuje najlepiej w rejonach wilgotnych z roczng ilosciag opadéw co
najmniej 600-650 mm, a w okresie wegetacji od 110 do 150 mm. Wedlug
badan Hellera [6] gatunek ten pochodzi z rejonu Morza Srédziemnego, za$
niektére zrédla podaja, Ze jego ojczyzng sa rejony Europy i Azji. Uprawe
i wykorzystywanie Inu jako surowca wldkienniczego oraz spozywczego
znano juz w najstarszych cywilizacjach: Egipcie oraz Grecji. Len pochodzi
z regionu rozciggajacego sie od wschodniej cze$ci Morza Srédziemnego do
Indii. W Europie znany byl juz od wiekdw. Obecnie uprawiany jest w ponad
piec¢dziesigciu krajach [7].

W opinii Popis i wsp. [3] od ponad 10 000 lat uprawiano go w Egipcie, Chi-
nach oraz Indiach. Len nalezy do roslin o wysokich wymaganiach glebowych.
Aby zapewni¢ optymalne warunki plonowania, roslina ta powinna by¢ upra-
wiana na glebach zyznych o wysokiej kulturze, $rednio zwieztych, préchni-
czych glinkach piaszczystych, niezaskorupiajacych si¢, o uregulowanych
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stosunkach wodnych, klasie bonitacyjnej II i IIIa, czasem klasie IVa. Oprécz
gleb zyznych o wysokiej kulturze, len uprawia¢ mozna na przyoranych ugo-
rach, pastwiskach i wieloletnich tgkach [8]. W opinii Halubowicz-Klizy [3]
len powinien by¢ uprawiany na glebach glebokich o luznej strukturze gruzet-
kowatej, umozliwiajacej fatwy dostep powietrza do korzeni i mikroflory gle-
bowej, jak réwniez odplywu nadmiaru wody. Gleba do uprawy tego gatunku
powinna mie¢ bogaty kompleks sorpcyjny, umozliwiajacy pochfanianie i za-
trzymywanie wody wraz z zawartymi w niej sktadnikami pokarmowymi, co
moze zapewni¢ oszczedne gospodarowanie woda w calym okresie wegetacji.
Gleba do uprawy Inu powinna charakteryzowac si¢ odczynem zblizonym do
obojetnego (pH od 6,5 do 6,9). Zdaniem Hellera [6] rosliny tej nie powinno
sie uprawiac¢ na glebach zwiezlych, glinach i ifach. Gleby te sg glebami zim-
nymi, fatwo zlewajacymi si¢ i zaskorupiajacymi. Gleby zbyt kwasne posiadaja
strukture gruzetkowata, s zlewne, sprzyjaja wystepowaniu choroéb, szczegdl-
nie fuzariozy i zgorzeli naczyniowej [6]. Duze znaczenie w celu pozyskania
dobrego oleju oraz nasion ma zbiér Inu zwyczajnego. Wedtug badan Zajaca
i wsp.[9] powinien rozpoczac¢ si¢, gdy nasiona s3 juz dobrze wyksztalcone, ale
nie s3 jeszcze calkowicie brazowe.

Produkcja oleju Inianego na swiecie
W 2011 roku na $wiecie wyprodukowano okolo 564,8 tys. ton oleju Inianego,
z czego 26,0% w Chinach, 19,1% w Belgii, 16,7% w USA, 8,1% w Niemczech
i 7,4% w Etiopii [3]. Udzial Unii Europejskiej w globalnej produkgji oleju
Inianego wynosi okoto 33% (191,6 tys. ton). W latach 2009-2013 zaobser-
wowano tendencje wzrostowg produkcji oleju Inianego na $wiecie. Sytuacja
taka zostala zaobserwowana réwniez w Unii Europejskiej [10]. Wynika to
prawdopodobnie ze wzrostu zainteresowania konsumentoéw i postrzegania
oleju Inianego jako jednego z najbardziej wartosciowych olejéw roslinnych
[11, 12]. Swiatowa produkcja siemienia Inianego od kilku lat ma tendencje
wzrostows, ale len nadal ma niewielki udziat w §wiatowych zbiorach nasion
oleistych. Wedtug danych FAO - w 2013 roku wyniosta 2,3 mln ton i stano-
wila zaledwie 1,14% calej $wiatowej produkcji nasion oleistych. Zdaniem
Zajaca i wsp. [9] gléwnym producentem Inu oleistego jest Kanada, w kto-
rej gatunek ten jest szdsta pod wzgledem gospodarczego znaczenia rosli-
ng uprawng, a roczna powierzchnia uprawy wynosi 600-800 tys. hektaréw.
Kolejne miejsce zajmujg Chiny (17,3%) z produkcja wynoszaca okoto 398
tys. ton. Zaréwno Chiny, jak i Kanada juz od ponad dekady znajduja si¢
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w czoléwce $wiatowych producentow siemienia Inianego. Kanade uwaza
sie za lidera w eksporcie Inu do Europy, jednakze w 2009 roku pozycja ta
zostala zachwiana, wynikato to z wykrycia w Unii Europejskiej genetycznie
modyfikowanego Inu, ktéry byt eksportowany z tego kraju. Wydarzenie to
spowodowato natychmiastowy spadek importu Inu kanadyjskiego o 51%
i w roku 2011 eksport do Unii Europejskiej osiaggnal poziom 18,3% [13].
W skali $wiatowej Polska produkcja Inu jest niewielka, w 2013 roku wynio-
sta zaledwie 0,1% $wiatowych zbioréw [10]. Wzrost w ostatnich latach are-
alu uprawy i produkgji siemienia Inianego jest spowodowany mozliwoscia
uzyskania dotacji unijnych oraz coraz wigkszym zainteresowaniem konsu-
mentow zZywnoscig naturalng i funkcjonalng.

Znaczenie gospodarcze
Len uprawny (Linum usitatissimum L.) znalazl zastosowanie w réznych ga-
leziach przemystu, miedzy innymi w przemysle farmaceutycznym, chemicz-
nym, tekstylnym, paszowym, papierniczym oraz spozywczym. Ze wzgle-
du na jego wlasciwosci szybko schnace wykorzystywany jest do produkeji
farb, lakierow i tuszy drukarskich [14]. W ostatnich latach prowadzone s3
intensywne badania nad wykorzystaniem oleju Inianego jako surowca do
produkgji biodiesla. Olej stosowany do produkecji biodiesla wydobywany
jest z nasion metoda tloczenia na zimno [15]. Pomimo wielokierunkowe-
go wykorzystania Inu w réznych galeziach przemystu nie mozna poming¢
faktu, iz nasiona tej rodliny s3 jadalne i w calosci (wraz z okrywa) uzywa-
ne w przemysle piekarskim jako dodatek do pieczywa, ciastek i ptatkéw
$niadaniowych [16]. Nasiona Inu, zwane zwyczajowo siemieniem Inia-
nym, zawierajg okoto 40% tluszczu, 30% blonnika (20%-40% frakcji roz-
puszczalnej) i 20% biatka. Sg one jednym z najbogatszych zrdédet kwasu
a-linolenowego (C18:3) wsrod wszystkich roslin oleistych [7, 16]. Cale na-
siona, wytloki Iniane i §ruta poekstrakcyjna wykorzystywana jest jako po-
karm i pasza, poniewaz s3 szczegdlnie zasobne we wtdkno, $luzy i lignany
oraz zwigzki fenolowe. Sklad chemiczny nasion Inu moze si¢ znaczaco réznic
w zaleznosci od gatunku oraz warunkow uprawy. Olej Iniany mozna uzyski-
wac poprzez tloczenie lub ekstrahowanie nasion Inu odpowiednimi rozpusz-
czalnikami. Olej produkowany na cele spozywcze najczgsciej otrzymywany
jest technikg tloczenia na zimno. Uzyskany w ten sposdb olej charakteryzuje
sie atrakcyjnymi dla konsumenta walorami sensorycznymi - przyjemnym
zapachem oraz lekko orzechowym smakiem, barwg od ciemnozéitej po bra-
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zowa lub ciemnobursztynowa [16, 17]. Olej Iniany jest doceniany przez kon-
sumentdéw i polecany przez dietetykdw ze wzgledu na sktad kwasow ttuszczo-
wych - duze iloéci (ponad 90%) nienasyconych kwaséw ttuszczowych. We-
diug badan Reguly-Sardat i wsp. [18] ostatnio uzyskane estry etylowe oleju
Inianego wyprodukowane z oleju wytloczonego na zimno, moga by¢ uzyte do
suplementacji roznych produktéw zywnosciowych, majacych duze znaczenie
w profilaktyce choréb dietozaleznych u ludzi.

Znaczenie prozdrowotne nasion i oleju

Nasiona Inu i olej Iniany tloczony na zimno coraz czgsciej znajdujg zasto-
sowanie w dietetyce. Sg one bardzo dobrym zrédlem (jednym z najcenniej-
szych) kwasu alfa-linolenowego (C 18:3) [7, 16], dlatego uzywa si¢ ich do
obnizania poziomu cholesterolu w organizmie czlowieka. Wedlug badan
Marciniak-Lukasik [19], zawarte w oleju Inianym kwasy tluszczowe maja
zdolnos$¢ redukowania stezenia triacylogliceroli we krwi i normalizowa-
nia ci$nienia krwi. Nasiona Inu wykorzystuje si¢ takze w piekarnictwie do
produkgji pieczywa, ciastek i ptatkéw $niadaniowych [16]. Stanowig one
réwniez warto$ciowy surowiec do produkeji pasz dla zwierzat. Olej Iniany
pozyskiwany metodg ttoczenia na zimno jest coraz cze¢sciej stosowany do
produkgji biopaliw [15]. Wedtug badan Popis i wsp.[3] oraz Zajaca i wsp.
[9] sklad chemiczny nasion Inu moze by¢ zréznicowany w zaleznosci od
gatunku i warunkéw uprawy. Olej Iniany uzyskuje si¢ w procesie ttoczenia
lub ekstrahowania nasion z zastosowaniem rozpuszczalnikow. Do celow
spozywczych najczesciej jest pozyskiwany metodg tloczenia na zimno. Tlo-
czony na zimno olej Iniany posiada cenne walory dietetyczne i prozdrowot-
ne. W jego sktad wchodzi ponad 90% nienasyconych kwaséw ttuszczowych,
w tym kwas omega 3, niezbedny nienasycony kwas tuszczowy (NNKT)
a-linolenowy (C18:3), szczegélnie cenny dla organizmu ludzkiego [11, 12].
Badania Achremowicza i Szary-Sworst [20] oraz Marciniak-Eukasiak [19]
potwierdzaja, ze zawarte w oleju Inianym kwasy tluszczowe maja zdolnos¢
redukowania stezenia triacylogliceroli w osoczu krwi, normalizowania ci-
$nienia krwi, dzialajg przeciwzakrzepowo, a takze hamujg rozwdj choroby
niedokrwiennej serca. Wykazujg dzialanie przeciwnowotworowe oraz po-
prawiajg stan skdry i wloséw [21, 22, 23]. Olej Iniany znajduje coraz czest-
sze zastosowanie w zywieniu cztowieka. Jest coraz czesciej polecany przez
dietetykéw i doceniany przez konsumentow.
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Tabela 1. Srednia procentowa zawartoé¢ kwaséw thuszczowych w wybranych olejach roslinnych
Table 1. Mean content of fatty acids in selected vegetable oils

Kwasy tluszczowe
Fatty acids [%]
nasycone jedno linolowy omega 6 | alfa-linolenowy omega 3
Rodzaj oleju saturated nienasycone linoleic omega 6 alpha linolenic omega 3
Oil type monounsaturated & P 8
Iniany 9 18 16 57
flax
rzepakowy 7 61 21 11
rape
z orzechéw wloskich
with walnuts ? 19 60 12
sojowy 15 23 45 17
soybean
ohwahz 011.W€k 15 75 9 ]
olive oil
stonecznikowy 12 16 7 ]
sunflower
kukurydziany 29 13 57 ]
corn
palmowy 51 39 10 0
kernels

Zrodlo: [Morris 2001] [24]

Olej Iniany w poréwnaniu z olejem: rzepakowym, z orzechéw wloskich, so-
jowym, oliwy z oliwek, stonecznikowym, kukurydzianym i palmowym, cha-
rakteryzuje si¢ najwyzsza zawarto$cig kwasu a-linolenowego omega 6. Kwas
a-linolenowy ma bardzo korzystny wptyw na organizm czlowieka [11, 12].

Len znalazl takze zastosowanie w medycynie w leczeniu ran i wszelkich
owrzodzen. Wedlug badan Bitiuckiej i Sierzantowicz [25] oraz Skérkow-
skiej-Telichowskiej i wsp. [26], 12-tygodniowe badania z uzyciem opa-
trunkow z zawarto$cig Inu wykazaly zmniejszenie rozmiaréw ran w 80%
przypadkow w grupie 30 pacjentéw z przewleklym owrzodzeniem zylnym,
zmniejszenie wysieku u 67% badanych oraz zminimalizowanie bélu wéréd
96% badanych. Stwierdzono réwniez, ze opatrunki te zastosowane na rany
przewlekte wplynely na zmniejszenie zmian owrzodzeniowych u pacjentki
ze stopg cukrzycowa po 12-tygodniowej terapii [27].

Naukowcy z Uniwersytetu Wroclawskiego po 10 latach badan uzyskali
zmodyfikowany genetycznie len, ktérego widkno postuzylo do wykonania
specjalnych opatrunkéw, do opatrywania ran i owrzodzen [28]. Opraco-
wane opatrunki z Inu genetycznie zmodyfikowanego dzialajg jak naturalny
antybiotyk i s3 uzywane w poszczegélnych fazach gojenia si¢ ran. W fazie
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wysiekowej, dzigki swojej optymalnej wilgotnosci i duzej higroskopijnosci
opatrunki s3 w stanie wchlona¢ wysiek, co zmniejsza mozliwo$¢ pojawienia
sie infekeji i wtdrnego zakazenia. Duze stezenie zawartych w nich antyoksy-
dantéw powoduje, ze dzialajg przeciwzapalnie. W fazie ziarninowania, sktad-
niki Inu pobudzajg proces wzrastania na dnie rany naczyn krwionosnych. Za-
warte w opatrunku nienasycone kwasy tluszczowe powodujg wzmocnienie
i zabezpieczenie mtodej tkanki przed wysychaniem i chronig gojacg sie rane
przed mechanicznym podraznieniem lub infekcja. W fazie tzw. naskdrko-
wania opatrunki Iniane, dzieki utrzymaniu odpowiedniego poziomu wilgo-
ci, ulatwiaja narastanie nablonka i w ten sposéb takze chronig tkanke przed
uszkodzeniem. Dodatkowo ostaniajg rane przed szkodliwymi czynnikami
srodowiska zewnetrznego, co jest bardzo istotne ze wzgledu na sklonnos¢ do
zakazen i ostabiong odpornos¢ ran trudno gojacych si¢. Prowadzone przez
Szope-Skdrkowskiego [28] badania wykazaly, Ze modyfikowany len zawiera
kanabinoidy [27]. S3 to od dawna znane substancje usmierzajace bdl, kto-
re pozwalaja pacjentom, nawet w trakcie leczenia, odstawi¢ stosowane leki
przeciwbolowe. Nie tylko opatrunki Iniane zawierajg cenne antyoksydanty.
Olej Iniany jest takze zrodtem antyoksydantéw, ktére majg znaczenie ochron-
ne w poszczegdlnych typach i stadiach rozwoju choréb nowotworowych (np.
raka prostaty), jak rowniez w cukrzycy typu I i II. Olej Iniany, zwlaszcza nie
oczyszczony, zawiera bezpieczny kanabinoid (kanabidiol) o wlasciwosciach
przeciwzapalnych i przeciwbdlowych [29]. Stosujac olej Iniany dla poprawy
gojenia ran, nalezy nanies¢ go za pomoca sterylnej strzykawki na namoczony
jalowym roztworem soli fizjologicznej opatrunek Iniany i strong z ekstraktem
opatrunek przylozy¢ do rany. Nastepnie nalozy¢ 4-6 warstw gazy nasaczo-
nej jalowy solg fizjologiczng i calo$¢ umocowaé bandazem. Po 24 godzinach
opatrunek zmieni¢ na $wiezy, a procedure powtarza¢ przez 4 tygodnie. Po-
niewaz olej Iniany zawiera w okolo 80% nienasycone kwasy ttuszczowe, jest
cennym produktem dajagcym wiele mozliwosci wykorzystania. Wykorzystuje
sie go miedzy innymi do produkcji ,Oilzelu’, ktéry zawiera olej z Inu mo-
dyfikowanego genetycznie bogaty w wielonienasycone kwasy tluszczowe,
a takze zwiazki przeciwutleniajace (antyoksydanty), ktore tatwo rozpuszczaja
sie w tluszczach. Oilzel zawiera w swoim skladzie: nienasycone kwasy tlusz-
czowe — (80,9 mg/g) tokoferole — (250,65 ug/g), plastochromanol-8 - (39,5
Hg/g), zwiazki fenolowe ogétem - (3,8 pg/g). Oilzel stosuje si¢ w preparatach
kosmetologicznych i dermatologicznych jako substancje o dzialaniu regene-
rujacym blony biologiczne. Nalezy przechowywac preparat w temperaturze
3-8°C. Nie zaobserwowano niepozadanych dzialann opatrunkéw Inianych.
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Olej Iniany oraz nasiona Inu stosuje si¢ z powodzeniem w kosmetyce do pro-
dukcji emulsji, zeléw, kremdéw upiekszajacych, tagodzacych podraznienia
skory. Ciekawe zastosowanie ziarna Inu znalazly w kosmetyce do produkciji
naturalnego peelingu do ciala. Grubo rozdrobnione ziarna Inu, w poltaczeniu
ze zmielonymi ziarnami kawy naturalnej, bardzo dobrze zluszczajg nasko-
rek, a takze ujedrniajg i napinajg zmeczong skore, dajac dlugotrwaly efekt
odswiezenia i jedrnienia naskérka. Czynne skladniki ziaren Inu odzywiaja
skore: nienasycone kwasy tluszczowe wspomagaja procesy gojenia standw
zapalnych skory, wywolywane przez rozne niekorzystne czynniki $rodowi-
skowe na jakie jest narazona [27, 30].

Materiat i metody
W niniejszej pracy zostal przedstawiony przypadek mezczyzny bedacego
pod opieka Poradni Dietetycznej. Mg¢zczyzna 44 lata, pracownik umyslowy.
Zdiagnozowano u niego nadcis$nienie tetnicze, rozkurczowa niewydolno$¢
serca oraz hypertriglicerydemie. Pacjent cierpial na otylos¢. Przy wzroscie
187cm wazyl 149,1kg. Obwdd pasa wynosil 133 cm. Czut si¢ ogélnie zle
- czgsto sie meczyl. Nie mogt wykonywaé sprawnie wszystkich codzien-
nych czynno$ci, miat trudno$ci z ubieraniem si¢ i zawigzywaniem obuwia.
Wskaznik BMI byt znacznie podwyzszony i wynosil 42,6. Po przeprowa-
dzonym wywiadzie z pacjentem w Poradni Dietetycznej, okazalo sie, ze od
dwoéch miesiecy nie spozywat on produktéw smazonych i tlustych. Pomi-
mo tego, poziom cholesterolu nadal pozostawal wysoki i wynosit 231 mg/dl.
Zalecona zostata mu dieta niskokaloryczna (ograniczenie o 500 kcal dzien-
nie), z podazg biatka w normie fizjologicznej, tj. 1g/1kg naleznej masy ciata,
niskotluszczowa z podaza ttuszczu do 50g/dobe [31]. Dodatkowo, oprécz
tluszczu obliczonego w zaleceniach, do diety pacjenta wlaczony zostat tak-
ze nieoczyszczony olej Iniany. Olej ten zostal zalecony do spozycia w ilosci
3 lyzki stolowe dziennie. Zalecono takze, aby pacjent dodawal olej do
potraw na zimno. Nie wolno go smazy¢, piec czy w inny sposob mocno
podgrzewa¢. Pacjentowi zalecono réwniez spozywanie pasty dr Budwig
w ilosci 3 lyzki dziennie. Porcja takiej pasty zawierata 1 tyzke oleju Iniane-
go nieoczyszczonego. Po 3 miesigcach stosowania oleju Inianego w takich
postaciach, poziom cholesterolu w wynikach badan krwi pacjenta znacznie
sie obnizyl i wynosit 217 mg/dl. Zmniejszyla sie takze otylo$¢ oraz waga
pacjenta o 16,6 kg. Pacjent czul si¢ o wiele lepiej. Obwdd pasa po uptywie
3 miesigcy zmniejszyl sie o 15 cm i wynosit 118 cm. Mezczyzna w wywia-
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dzie stwierdzil, ze mniej si¢ meczy, czuje si¢ bardziej wypoczety oraz, ze
ma wiecej sit witalnych. Nadmienit réwniez, ze w pracy o wiele sprawniej
wykonuje wszystkie czynnosci, a takze bez wiekszego wysitku zaklada i za-
wigzuje obuwie.

Whioski

Zaobserwowany przypadek osoby z podwyzszonym poziomem cholestero-
lu wskazuje, ze wzbogacenie codziennego jadtospisu o produkty z Inu, takie
jak olej Iniany i nasiona Inu moga powodowac szybszy powrét do zdrowia
i poprawe ogdlnej kondycji organizmu chorego. W badaniach naukowych
istnieje wiele doniesien o pozytywnym wplywie produktéw z Inu na or-
ganizm ludzki. Obserwowany w studium przypadku wplyw pozytywnych
oddziatywan Inu, szczegdlnie oleju i siemienia Inianego na uktad krwiono-
$ny, pokarmowy i nerwowy potwierdza, ze dzigki blonnikowi zawartemu
w nasionach Inu poprawia si¢ perystaltyka jelit, a co za tym idzie, funk-
cjonowanie calego uktadu pokarmowego (obserwacje wlasne na podstawie
pracy z pacjentami). Kwasy tluszczowe zawarte w oleju Inianym ttoczonym
na zimno wspomagaja w znaczgcym stopniu obnizanie poziomu choleste-
rolu we krwi oraz wplywajg pozytywnie na obnizenie nadci$nienia tetnicze-
go. Obecnie olej Iniany i nasiona Inu wprowadza si¢ do diety w rdznej for-
mie: jako dodatek do salatek, suréwek, do past serowych oraz koktajli. Olej
Iniany, do niedawna prawie zapomniany i rzadko stosowany w codzienne;
diecie, wykorzystywany najczesciej w przemysle, znéw zaczyna wzbudzac
zainteresowanie swoimi niezwyklymi wlasciwo$ciami prozdrowotnymi.
Mozna wnioskowa¢, ze jego stosowanie w codziennej diecie moze wspo-
moc i znacznie przyspieszy¢ proces obnizania cholesterolu w organizmie
czlowieka, a to wigze si¢ ze znacznym polepszeniem kondycji fizycznej oraz
samopoczucia. Ten i podobne przypadki wymagaja jednak dalszych badan,
opisujacych zastosowanie nie tylko oleju Inianego, ale réwniez jego nasion
w diecie cztowieka. Pozwoli to na dokladniejsze okreslenie, w jakim stopniu
sama zmiana diety przyczynia si¢ do poprawy kondycji pacjenta, a w ja-
kim stopniu jest to zastuga wprowadzonych do jego codziennego jadlospisu
produktow z nasion Inu.
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Streszczenie

Gryka (Fagopyrum esculentum Moench) jest jednoroczng rosling nalezaca do rodziny rde-
stowatych (Polygonaceae). Spozywa sie ja gtéwnie w postaci kaszy, a w zaleznoéci od procesu
wytwarzania otrzymujemy nastepujace kasze: prazona, nieprazona (biata), kaszka krakowska
(nieprazone famane ziarna). Nasiona gryki doskonale nadaja si¢ do hodowli kietkéw, ktore
s3 cennym produktem spozywczym, zawierajacym mato kalorii, a duzo skladnikéw mine-
ralnych, kwaséw organicznych, witamin oraz polifenoli. Celem pracy bylo oznaczenie w na-
sionach gryki, w kaszy gryczanej i w kielkach gryki (w réznym dniu kietkowania i w r6znych
czesciach kietkdw) aktywnosci antyoksydacyjnej metoda FRAP oraz calkowitej zawartosci
polifenoli, metoda Folina-Ciocalteuwa. Najmniej polifenoli zawierata kasza gryczana i wyka-
zywala najmniejszg aktywnos¢ antyoksydacyjng. Kietkowanie wplynelo na zwiekszenie ak-
tywnosci antyoksydacyjnej i calkowitej zawartosci polifenoli. Liscienie uzyskanych kietkéw
charakteryzowaly sie najsilniejszymi wladciwosciami antyoksydacyjnymi i najwyzsza catko-
witg zawartoscig polifenoli. Stwierdzono silng korelacje pomiedzy aktywnoscig antyoksyda-
cyjng a calkowita zawartoscig polifenoli we wszystkich badanych probach.

Summary
Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) is one-year-old plant belonging to the Poly-
gonaceae family. It is mainly consumed in the form of groats. Depending on the process
of preparation we distinguish: buckwheat groats roasted, unroasted (white), “krakowska
cereal” (unroasted broken grain). Buckwheat seeds can also be used to produce sprouts
that appear to be valuable food products, are low in calories and rich in minerals, organic
acids, vitamins and polyphenols. This study examined the antioxidant properties and total
polyphenol content in extracts from buckwheat seeds, groats, and sprouts (and their parts)
obtained after different days of germination. Antioxidant activity measured by the ferric
ion reducing antioxidant power assays (FRAP), and total polyphenol content estimated
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using Folin-Ciocalteau reagent. Buckwheat groats extract showed the lowest antioxidant
activity and lowest total polyphenols content. Total phenol content and antioxidant activity
was found to increase after sprouting. The leaves of the sprouts were characterized by the
strongest antioxidant properties and the total polyphenol content. There were significant
positive correlations between antioxidant activity and total polyphenol content for all sam-

ples tested.

Wstep
Gryka (Fagopyrum esculentum Moench) jest przedstawicielem pseudozbdz,
jednak ze wzgledu na sposéb jej uprawiania i wykorzystanie, bywa niekiedy
zaliczana do grupy roslin zbozowych. W sktadzie chemicznym ziarniakow
gryki na uwage zastuguje biatko, ktore cechuje si¢ zbilansowanym sktadem
aminokwasowym z do$¢ duzg iloscig lizyny, ktora dla wiekszosci roslin
zbozowych jest aminokwasem ograniczajacym jako$¢ biatka.

Bialko zawarte w gryce ma wlasdciwosci obnizajace cholesterol, co jest spo-
wodowane mniejszym niz w innych zbozach stosunkiem ilo§ciowym amino-
kwasow: lizyny do argininy i metioniny do glicyny; wplywa tez na regulacje¢
watrobowych receptoréw lipoproteinowych (LDL). Gryke charakteryzuje niska
strawnos¢, co jest zwigzane z obecnoscig w niej garbnikéw, kwasow fitynowych
i inhibitoréw proteaz [1-3]. Nasiona gryki i wytworzona z niej kasza jest boga-
ta w skladniki mineralne, szczegdlnie w magnez, witaminy (gtéwnie z grupy B),
blonnik oraz w inne zwigzki o duzej aktywnosci biologicznej [4, 5]. Obecnos¢
substancji prozdrowotnych w gryce sprawia, ze jest ona obecnie wykorzy-
stywana w przemysle: spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym. Pro-
dukty z gryki (maka, otreby) sa coraz czesciej wykorzystywane jako dodatek
do produkcji chleba, makaronéw, nalesnikow, kleikdw gryczano-ryzowych
czy herbatek prozdrowotnych. W ostatnim czasie coraz bardziej popular-
na staje sie takze produkcja kietkow roslinnych, ze wzgledu na zwigkszenie
atrakcyjnosci diety przez nowe produkty zywnosciowe. Podczas kietkowa-
nia w wyniku uaktywnienia si¢ enzymoéw zwigksza sie zaréwno stezenie, jak
i biodostepnos¢ wielu skladnikéw zawartych w nasionach. Kietki gryki, w po-
réwnaniu do nasion, charakteryzuja si¢ wigkszym stezeniem rutyny, kwerce-
tyny, witaminy C, kwasu aminomastowego, wykazuja tez bardzo silne dzia-
tanie antyoksydacyjne. W kietkach zmniejsza sie takze zawartos¢ zwigzkow
antyodzywczych, np. kwasu fitynowego utrudniajgcego wchlanianie wielu
skladnikow mineralnych. Kielki gryki wykazujg dzialanie przeciwzapalne,
antyoksydacyjne, hipotensyjne, hipoglikemizujace oraz obnizajace stezenie

13



Herbalism nr 1(3) /2017

cholesterolu we krwi, dlatego tez zaleca sig, aby produkt ten wzbogacat co-
dzienng diete [6-12].

Celem pracy bylo oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej oraz calko-
witej zawartosci polifenoli w nasionach, kaszy i kietkach gryki zwyczajne;j.

Materiat i metody

Materiatem badawczym byly: ziarna gryki, kasza gryczana, 4-, 7- i 9-dnio-
we $wieze oraz 10-dniowe $wieze i liofilizowane kietki gryki zwyczajnej Fa-
gopyrum esculentum Moench. Ziarna gryki, odmiany Panda, przeznaczone
do kietkowania uzyskano z Zakladu Hodowlano-Produkcyjnego Palikije.
Ziarna zostaly wstepnie namoczone w wodzie, a nastgpnie umieszczone
w dwupoziomowych naczyniach do kietkowania (Bio-Natura) i podlewa-
ne dwa razy dziennie wodg o temperaturze pokojowej. Kietki hodowano
w temperaturze pokojowej (22-24°C) w warunkach naturalnego os$wietle-
nia oraz réwnolegle bez dostepu $wiatta. Nastepnie zebrano w 4, 7, 9 oraz
10 dniu kietkowania (kielki zebrane w 10 dniu zliofilizowano). W kietkach
zebranych w 7 i 9 dniu wzrostu oddzielono: liscienie, korzonki i todyzki,
dodatkowo zebrano tupiny nasienne ziaren, z ktérych wyrosty kietki. Kasza
gryczana prazona zostala zakupiona w sklepie, na terenie Krakowa, produ-
centem byta spétka MELVIT S.A.

Z odwazonych i roztartych w mozdzierzu materialéw do badan (2 g),
wykonano sekwencyjnie ekstrakty acetonem (40 ml) i metanolem (40 ml)
przy uzyciu wytrzasarki laboratoryjnej (Laboratory Shaker typ 358S) przez
3 godziny. Polaczone ekstrakty odwirowano w ciggu 15 minut (11000 obr/
min) za pomocg wirdwki High Speed Brushless Centrifuge (MPW-350).
Liofilizacje kietkéw gryki wykonano za pomoca liofilizatora laboratoryj-
nego STERIS Lyovac GT2 z pompg prézniowa. Przed liofilizacjg probki
kietlkow zamrazano w temperaturze -20°C przez 12 godzin. Liofilizacje¢
prowadzono pod zmniejszonym ci$nieniem (<0,1 mbar) przez 72 godzi-
ny. Aktywno$¢ antyoksydacyjng uzyskanych roztworéw zbadano metoda
FRAP, ktora oparta jest na tworzeniu zwigzku o intensywnie niebieskim
zabarwieniu, w wyniku redukcji jonéw Fe’', tworzacych kompleks z TPTZ
(2,4,6-tris(2-pyridylo)-1,3,5-triazyng), do jonow Fe**. Zwigzek ten wykazu-
je maksimum absorpcji przy dtugosci fali A = 593nm. Pomiary wykonano
w 30 minucie od zapoczatkowania reakeji [11].

Calkowita zawarto$¢ polifenoli oznaczono kolorymetrycznie przy uzyciu
odczynnika Folina-Ciocalteaua, ktory stanowi mieszaning wolframianu sodu
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(Na,WO,), molibdenianu sodu (Na,MoO,), siarczanu litu (Li,SO,), wody bro-
mowej oraz stezonego kwasu solnego i fosforowego. W wyniku reakcji reduk-
cji, jaka zachodzi pomiedzy zwiagzkami polifenolowymi a zwigzkami Mo i W,
w Srodowisku alkalicznym, powstaja tlenki Mo i W o intensywnym, niebieskim
zabarwieniu. Absorpcje odczytano przy dwdch dlugosciach fali A = 725 nm i
=760 nm i wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE) [12]. Analize
statystyczng wykonano z wykorzystaniem programu Statistica 5.1 firmy Stat-
Soft. Do zbadania istotnosci otrzymanych wynikéw zostaly wykorzystane testy
nieparametryczne Kolgomorowa-Smirnowa oraz U Manna-Whitneya. Jako
krytyczny poziom istotnosci przyjeto p < 0,05.

Whuyniki badan i dyskusja

Wyniki badan aktywnosci antyoksydacyjnej nasion kaszy i kietkéw przedsta-
wiono na Rysunku 1. Najmniejszg aktywnos$cig antyoksydacyjng cechowa-
fa si¢ kasza gryczana (13,17 mM Fe/kg §w.m), najwiekszg za$ kietki zliofili-
zowane (181,93 mM Fe/kg sw.m). Réznica ta byla znamienna statystycznie
p<0,0001. Kielki charakteryzowaly sie wieksza aktywnoscia antyoksydacyjna
niz nasiona, z ktérych wyrosty, podobne zalezno$ci uzyskali w swoich pracach
Alvarez-Jubete i wsp. [13], Pasko i wsp. [14] i Kim i wsp. [5]. Natomiast kasza
gryczana wykazywata malg aktywnos¢ antyoksydacyjna, co jest zbiezne z da-
nymi literaturowymi [15,16]. W przypadku kietkéw gryki réznice pomiedzy
a.a. (aktywnos¢ antyoksydacyjna) w kolejnych dniach wzrostu nie byty zbyt
duze. Wigksze réznice wystepowaly jedynie pomiedzy nasionami, w ktérych
aktywnos¢ antyoksydacyjna wynosita 50,42 mM Fe/kg $w.m., a 4-dniowymi
kietkami w ktérych stwierdzono 74,72 i 78,29 mM Fe/kg $w.m. odpowied-
nio dla kietkéw hodowanych z dostepem i bez dostgpu $wiatta. W kietkach,
jedynie w przypadku todyzek, stwierdzono obnizenie aktywnosci antyoksy-
dacyjnej pomiedzy 7 a 9 dniem hodowli (z 18,68 mM Fe/kg sw.m. do 14,02
mM Fe/kg $w.m. zmiana istotnie statystyczna p<0,05) w kietkach rosngcych
z dostepem s$wiatta. W kietkach rosnacych w ciemnodci, spadek aktywno-
$ci antyoksydacyjnej pomiedzy 7 a 9 dniem odnotowano jedynie w tupinach
nasiennych (z 42,91 mM Fe/kg $w.m. do 28,68 mM Fe/kg sw.m.). Rdznice
pomiedzy aktywnoscig antyoksydacyjng kietkéw rosngcych w ciemnosci i na
swietle byly nieistotne statystycznie, natomiast wyrazng réznice aktywnosci
antyoksydacyjnej stwierdzono pomiedzy ekstraktami z korzeni kietkow w 9
dniu wzrostu na $wietle (84,48 mM Fe/kg $w.m.) w odniesieniu do tych ro-
snacych w ciemnosci (58,68 mM Fe/kg §w.m.).
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Calkowitg zawartos$¢ polifenoli w nasionach, kaszy gryczanej i kietkach
przedstawiono na Rysunku 2. Najwyzsza catkowita zawarto$cia polifenoli
odznaczaly sie ekstrakty ze zliofilizowanych kietkéw gryki, ktéra wynosi-
fa 22,35 mg GAE/g $w.m., natomiast ekstrakt z kaszy gryczanej zawieral
ich najmniej (1,9 mg GAE/g $w.m.). Niska catkowita zawartoscia polifenoli
odznaczaly si¢ tez todyzki kietkow, ktora miescita si¢ w zakresie 2,05-2,55
mg GAE/g $w.m. Pomiedzy 7 a 9 dniem wzrostu odnotowano spadek za-
wartosci polifenoli w tupinach nasiennych kietkéw rosnacych zaréwno na
$wietle, jak i w ciemnosci oraz w li§cieniach rosnacych w ciemnosci. Wzrost
zawartosci polifenoli stwierdzono w korzeniach i todyzkach rosnacych na
$wietle i w ciemnoéci oraz w liscieniach rosngcych na $wietle. Réznice w za-
wartosci polifenoli byly statystycznie istotne (p<0,05). Wigckszg zawartos$cia
polifenoli odznaczaly sie ekstrakty z kietkéw (badz ich poszczegélnych cze-
$ci) rosngcych w ciemnosci niz z kietkow rosngcych na swietle.

Nasiona gryki wykazaly znacznie wyzsza catkowitg zawartos¢ polifenoli
(990 mg GAE/100 g $w. m.) niz podane w pracy Alvarez-Jubete i wsp., gdzie
zawieraly 320 mg GAE/100 g $w. m. [14]. Korelacja wynikéw pomiaréw
aktywnosci antyoksydacyjnej (FRAP) oraz catkowitej zawartosci polifeno-
li byta wysoka (R=0,86, p<0,05). Na tej podstawie mozemy stwierdzi¢, ze
istnieje silna zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig polifenoli, a tym, jaka aktyw-
no$¢ przeciwutleniajacg wykazujg nasiona, kasza oraz kietki gryki.

Whioski

1. Kietkowanie gryki bylo procesem wplywajacym na zwigkszenie ak-
tywnosci antyoksydacyjnej i catkowitej zawartosci polifenoli w po-
réwnaniu do nasion.

2. LiScienie kietkéw gryki, niezaleznie od warunkéw hodowli i od dnia
kietkowania, charakteryzowaly si¢ najwickszg aktywnoscig antyoksy-
dacyjng i catkowitg zawartoscig polifenoli.

3. Kasza gryczana w poréwnaniu do nasion i kietkow gryki zawierala
najmniej zwigzkow nalezacych do grupy polifenoli, przez co wykaza-
ta niskg aktywnos¢ antyoksydacyjna.

4. Warunki hodowli, takie jak ekspozycja na $wiatlo stoneczne, lub jej
brak, w nieznacznym stopniu wplywata na calkowitg zawartos¢ poli-
fenoli oraz na aktywno$¢ antyoksydacyjng uzyskanych kietkéw gryki.

5. Stwierdzono silng korelacje pomiedzy aktywnoscig antyoksydacyjna
i calkowity zawartoscig zwigzkéw o budowie polifenolowej w nasio-
nach i kietkach gryki.
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Rysunek 2. Caltkowita zawartos$¢ polifenoli (TP) w nasionach, kaszy, kietkach i w tupinach nasiennych
uzyskanych z ziaren gryki zwyczajnej. Wyniki wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE)
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Streszczenie

Oznaczono zmiany zawartosci polifenoli ogétem i aktywnos¢ antyoksydacyjng metoda
z DPPH oraz FRAP ekstraktow: metanolowych, etanolowych, wodnych oraz acetonowych,
otrzymanych z werbeny cytrynowej (Lippia citriodora (Palau) Kunth.) w czasie ich prze-
chowywania (3, 6, 9 i 12 miesiecy). Najwigksza zawartos¢ polifenoli ogélem zanotowano
w ekstrakcie metanolowym, najnizsza za$§ w wyciggu acetonowym. Ekstrakt metanolowy
charakteryzowal si¢ najwigksza aktywnoscig antyoksydacyjna, oznaczong zaréwno meto-
da z DPPH, jak i FRAP. Wydluzenie czasu przechowywania wszystkich ekstraktéw, nie-
zaleznie od czynnika ekstrahujacego, powodowalo spadek zaréwno zawartosci polifenoli
ogétem, jak i aktywnosci antyoksydacyjne;.

Summary

The changes of total polyphenol content and antioxidant activity by DPPH and FRAP
extracts from methanol, ethanol, aqueous and acetone extract obtained from lemon verbena
(Lippia citriodora (Palau) Kunth) were stored during storage (3, 6, 9 and 12 months). The
highest content of polyphenols was recorded in the methanol extract and lowest in the
acetone extract. The methanol extract was characterized by the highest antioxidant activity,
both by DPPH and FRAP. Extending the storage time of all extracts, irrespective of the
extractor, resulted in a decrease in both total polyphenol content and antioxidant activity.

Wstep
Werbena cytrynowa (Lippia citriodora (Palau) Kunth.) pochodzi z Amery-
ki Potudniowej, uprawiana jest réwniez w potudniowej Francji i Hiszpanii.
W Polsce ze wzgledu na niskg mrozoodporno$¢ mozna ja uprawia¢ pod
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ostonami lub jako rosling jednoroczng. Wytwarza lancetowato-wydiuzone
licie koloru zielonoseledynowego, zawierajace od 0,8 do 1,2% olejku ete-
rycznego. Gléwnym skladnikiem olejku jest cytral (do 70%), pozostate to:
limonen, mircen, geraniol, nerol, neral i werbenol. Werbena cytrynowa ma
zastosowanie w kosmetyce (perfumy, wody kolonskie) oraz ze wzgledu na
przyjemny stodkocytrusowy zapach i smak jest stosowana jako aromatyzu-
jacy dodatek do herbat ziotowych [1, 2, 3]. Liscie zawierajg takze kwasy fe-
nolowe i flawonoidy, co sprawia, Ze ekstrakty z nich pozyskiwane wykazuja
wlasciwosci antyoksydacyjne [3, 4]. Dlatego tez za cel niniejszej pracy po-
stawiono okredlenie zmian zawartosci polifenoli ogétem oraz wtasciwosci
przeciwutleniajagcych (metodg DPPH i FRAP) réznych ekstraktow otrzy-
manych z liSci werbeny cytrynowej w trakcie przechowywania.

Materiat i metody

Material badawczy stanowily wysuszone liscie werbeny cytrynowej (Lippia
citriodora (Palau) Kunth). Surowiec pochodzit z roélin uprawianych na gle-
bie piaszczysto-gliniastej w Ogrodzie Roélin i Surowcéw Kosmetycznych
Centrum Innowacji Badan i Nauki (CIBIN), zlokalizowanym w miejsco-
wosci Wola Zadybska w wojewddztwie lubelskim (51°44’49”N 21°50°38”E).
Bezposrednio po zbiorze liscie suszono konwekcyjnie w suszarce (Mem-
mert UF160) z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 35°C,
w czasie 20 minut. Otrzymany material zmielono za pomoca mtynka la-
boratoryjnego IKA M20 (producent: IKA WERKE GmbH) i poddano eks-
trakcji roznymi rozpuszczalnikami: woda, 70% etanolem, metanolem oraz
acetonem. Przygotowanie ekstraktow polegato na poddaniu 2 g prébek su-
szonych lisci werbeny cytrynowej (odwazonych z doktadnoscig do 0,01 g)
10-minutowej ekstrakcji w automatycznym ekstraktorze Soxhleta (firma:
BUCHI Labortechnik AG) za pomocg 30 ml wody o temperaturze 100°C
oraz 100 ml rozpuszczalnika (70% etanol, metanol, aceton).

Ogolng zawarto$¢ polifenoli oraz wlasciwosci przeciwutleniajace analizo-
wanych ekstraktéw okreslono bezposrednio po ekstrakeji oraz po: 3, 6,91 12
miesigcach przechowywania w temperaturze -18°C. Do oznaczenia zawarto$ci
zwigzkéw polifenolowych ogétem uzyto odczynnika Folina-Ciocalteaua, po-
miar mial miejsce przy dtugosci fali 765 nm, a uzyskany wynik zostat przeliczo-
ny na kwas galusowy. Wlasciwosci przeciwutleniajgce zostaly oznaczone me-
toda opisang przez Branda-Williams i wsp. [5] przy uzyciu DPPH (1,1-difeny-
lo-2-picryl-hydrazyl). Absorbancje badanych probek mierzono przy dtugosci
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fali 515 nm, po 30 minutach inkubacji, przy uzyciu spektrofotometru UV-VIS
firmy Shimadzu. Zostata réwniez oznaczona catkowita aktywno$¢ oksydacyjna
metodg FRAP. Metoda ta polega na okresleniu zdolnosci redukeji jondéw Fe**
do jonéw Fe*, ktére sg kompleksonowane przez TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)
-1,3,5-triazyn) z wytworzeniem bardzo intensywnego, niebieskiego zabarwie-
nia o maksimum absorbancji przy dlugosci fali 593 nm [6]. Wszystkie analizy
zostaly wykonane w trzech powtdrzeniach. Analiza statystyczna uzyskanych
wynikéw badan obejmowata obliczenie wartosci $rednich oraz odchylenia
standardowego, przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 7.0.

Whyniki i dyskusja

Najwiekszg zawartoscig zwigzkow fenolowych ogdtem charakteryzowat sie
ekstrakt metanolowy (47,9 mg-100 g s.m), nieco nizsze wyniki uzyskano
dla ekstraktu etanolowego (44,1 mg-100 g s.m), za$ najnizszg zawartos$cia
polifenoli ogdélem charakteryzowal si¢ ekstrakt acetonowy (28,9 mg-100
g's.m) - Tabela 1. W trakcie przechowywania wszystkich analizowanych
ekstraktow zanotowano spadek ogdlnej zawartosci zwigzkow fenolowych.
Najwickszy spadek zanotowano po 12 miesigcach przechowywania dla
ekstraktu wodnego i wynosil on 39%. Natomiast najmniejszym spadkiem
zawartosci polifenoli ogdélem w trakcie 12-miesi¢cznego przechowywania
charakteryzowal si¢ ekstrakt etanolowy (16,3%).

Tabela 1. Zawartos¢ polifenoli ogétem w ekstraktach wodnych, etanolowych, metanolowych i ace-
tonowych z lisci werbeny cytrynowej w trakcie przechowywania

Table 1. Total polyphenol content in aqueous, ethanol, methanol, acetone extracts from lemon
verbena leaves during storage

Srednia zawartos¢ polifenoli ogotem w ekstraktach z lisci werbeny cytrynowej, srednia
+SD [mg 100 g* s.m]
Mean total polyphenol content in lemon verbena leaf extract mean + SD
[mg 100g ' DM]
Czas przechowywania ekstrakt / extract
[mleanfe] wodny etanolowy metanolowy acetonowy
Storage time
aqueous ethanol methanol acetone
[months]

0 33,2+0,17 44,1+0,12 47,9+ 0,4 28,9+0,42

3 30,1+0,12 42,8+0,24 46,8+0,34 27,2%0,15

6 28,2+0,17 40,2+0,19 44,2+0,19 26,2+0,17

9 25,1+0,12 38,4+0,19 42,3+2,32 25,1+0,12

12 20,1+0,14 37,1+0,12 40,1+0,12 22,140,12

SD - odchylenie standardowe, SD - standard deviation
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Vinha i wsp. [7] w swoich badania uzyskali zawarto$¢ polifenoli w eks-
trakcie etanolowym z werbeny cytrynowej na poziomie 41,6 mg 100g™ [7],
natomiast Choupani i wsp. 23,8 mg-100 g"' s.m [8]. Badania przeprowadzo-
ne przez Shahiiwsp. [9] wykazaly Ze zawartos¢ tych zwigzkow jest znacznie
nizsza i miescita sie w zakresie od 5,9 ppm do 17,2 ppm w zaleznosci od ste-
zenia ekstraktu, czyli po przeliczeniu od 0,59 do 1,72 mg-100g™" s.m.

Analizowane ekstrakty otrzymane z liSci werbeny cytrynowej wykazaty
aktywno$¢ przeciwutleniajacg na poziomie 29,8 do 48,7% niezredukowa-
nego rodnia DPPH (Tabela 2). Najsilniejszymi wlasciwos$ciami przeciwu-
tleniajagcymi charakteryzowal si¢ ekstrakt metanolowy, najstabszymi za$
ekstrakt wodny:.

Tabela 2. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z lisci werbeny cytrynowej wyrazona jako
zdolnos¢ do wygaszania rodnika DPPH [%] + SD w trakcie przechowywania

Table 2. Antioxidant properties of extracts from lemon verbena leaves as ability to quench DPPH
radical [%] during storage

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z lisci werbeny cytrynowej wyrazona jako
zdolnos¢ do wygaszania rodnika DPPH’ [%] + SD w trakcie przechowywania
Antioxidant properties of extracts from lemon verbena leaves as ability to quench
DPPH ' radical [%] during storage
Czas przechowywania ekstrakt / extract
[mlesu}c.e] wodny etanolowy metanolowy acetonowy
Storage time
aqueous ethanol methanol acetone

[months]

0 29,840,20 46,4+0,41 48,7+0,70 31,1+0,14

3 28,2+0,19 45,8+0,28 47,1+0,12 31,0+0,45

6 27,240,22 44,1+0,12 45,240,17 29,9+0,30

9 26,1+0,14 43,2+0,15 44,4+0,37 28,4+0,12

12 25,2+0,15 42,1+0,40 42,940,11 26,1+0,12

SD - odchylenie standardowe, SD - standard deviation

Site redukujacg FRAP badanych ekstraktow wyznaczong na podstawie
ich zdolnosci do redukcji zwigzku Fe*’-TPTZ do Fe™-TPTZ przedstawio-
no w Tabeli 3. Im wyzszg wartos¢ FRAP posiada dany przeciwutleniacz,
tym wyzsza jest jego sila redukujaca. Wartos¢ FRAP dla analizowanych
ekstraktow wynosita od 18,9 do 30,9 mmol Fe*>-100 g' s.m. Najwigksza ak-
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tywnoscia antyoksydacyjna oznaczong metoda FRAP charakteryzowat si¢
ekstrakt metanolowy, najnizsza za§ wodny. Podczas przechowywania eks-
trakty niezaleznie od rodzaju ekstrahenta oraz metody oznaczania (DPPH
i FRAP), sukcesywnie tracity swoje wlasciwosci przeciwutleniajace.

Tabela 3. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z lisci werbeny cytrynowej FRAP [mM Fe**-100 g™
s.m] w trakcie przechowywania

Table 3. Antioxidant properties of extracts from lemon verbena leaves as FRAP [mM Fe*2-100 g*' DM]
during storage

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z lisci werbeny cytrynowej FRAP
[mM Fe**.100 g' s.m] + SD
Antioxidant properties of extracts from lemon verbena leaves as FRAP
[mM Fe**-100 g* DM] + SD
Czas przechowywania ekstrakt / extract
[mlesu}c'e] wodny etanolowy metanolowy acetonowy
Storage time
aqueous ethanol methanol acetone
[months]
0 18,9+0,2 29,5+0,50 31,0+0,25 19,8+0,20
3 17,9+0,2 29,1£0,10 29,9+0,10 19,7+0,20
6 17,3+0,3 28,0+0,04 28,7+0,20 19,0+0,45
9 16,6+0,1 27,4+0,43 28,2+0,20 18,1+0,06
12 16,0+0,2 26,8+0,27 27,3+0,20 16,6+0,60

SD - odchylenie standardowe, SD - standard deviation

Whioski
Badania ekstraktow wodnych, etanolowych, metanolowych i acetonowych
otrzymanych z wysuszonych lisci werbeny cytrynowej (Lippia citriodora
(Palau) Kunth) pozwalajg na wysnucie nastepujacych wnioskdw:
1. Kazdy z ekstraktéw charakteryzowat si¢ inng zawartoscia polifenoli
ogoélem.
2. Najsilniejsze dziatanie przeciwutleniajace, oznaczone metoda DPPH
i FRAP, wykazaly ekstrakty metanolowe, za$ najstabsze ekstrakty
wodne.
3. Przechowywanie spowodowalo sukcesywny spadek zawartosci poli-
fenoli oraz aktywnosci antyoksydacyjnych wszystkich badanych eks-
traktow.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw wybranych czynnikéw biotycznych na plonowanie i jakos¢
bulw ziemniaka. Przeciwdzialanie negatywnym oddzialywaniom czynnikéw $rodowiska
na wielko$¢ i jako$¢ plonu bulw ziemniaka jest mozliwe poprzez wykorzystywanie odmian
o zwigkszonej odpornosci genetycznej, stosowanie zdrowego materiatu rozmnozeniowe-
go, zapewnienie wlasciwej agrotechniki, w tym nawozenia, ochrony roélin i nawadniania.
W przyszlosci istotna bedzie hodowla odmian przystosowanych do szybkiego regenerowa-
nia si¢ po wystapieniu silnych streséw (susza, niskie temperatury, desykacja itp.), zapew-
niajacych wysokie i stabilne plonowanie oraz dobrg jakos¢ bulw ziemniaka w warunkach
ograniczonej dostepnosci zasobéw naturalnych i syntetycznych srodkéw produkgji.

Summary

The paper presents the influence of selected biotic components on the yield and quality
of potato tubers. Counteracting the negative effects of environmental factors on the qu-
antity and quality of potato yield can be achieved by using cultivars with a higher genetic
resistance, healthy propagating material, the right agricultural technology, including ferti-
lisation, crop protection and irrigation. In the future, it will be important to grow varieties
with a high regeneration capability after intense stress (drought, low temperatures, dessica-
tion, etc.) in order to provide high and stable crop and good quality of potato tubers with
limited availability of natural resources and synthetic means of production.
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Wstep

Ziemniak uwazany jest za gatunek zapewniajacy bezpieczenstwo zywnoscio-
we mieszkancoéw Ziemi, a jednoczednie charakteryzujacy sie najwieksza pro-
duktywnoscig z jednostki powierzchni w czasie [1, 2, 3]. W Polsce gatunek ten
stanowi podstawe wyzywienia czlowieka, ma réwniez duze znaczenie, jako su-
rowiec dla przemystoéw: spozywczego, paszowego, chemicznego, gorzelniczego,
energetycznego. Bulwy ziemniaka sg bogate w weglowodany, biatko, zwigzki
mineralne, w tym potas, witamine C, polifenole i inne zwigzki bioaktywne.
Ponadto maja wlasciwosci zasadotworcze, sa niskokaloryczne i odznaczaja sie
niewielky tendencja do gromadzenia szkodliwych dla zdrowia zwigzkdw, ta-
kich jak: azotany, metale cigzkie, aflatoksyny, glikoalkaloidy [4, 5, 6, 7].
Gatunek ten zostat udomowiony 7000 lat temu i caly czas ewoluuje [8]. W Pol-
sce produkecja ziemniaka zmniejszyta si¢ kilkakrotnie, ale jego ilo§¢ przeznaczona
na cele konsumpcyjne zmalata tylko nieznacznie [9, 10], bowiem spozycie bulw

ziemniaka wynosi nadal ponad 110 kg na jednego mieszkarca [11].

Na plon ziemniaka oraz jego jako$¢ maja wptyw czynniki biotyczne. Sa
to elementy srodowiska wystepujace w wyniku oddziatywania zywych orga-
nizméw (mikroorganizmy, rodliny, zwierzeta, pasozyty, drapiezniki, szkod-
niki), w sposéb bezposredni lub posredni na inne Zywe organizmy. Do tej
grupy zalicza si¢ réwniez czynnik antropogeniczny (nawozenie, ochrona
roélin, nawadnianie, zanieczyszczenie powietrza, zanieczyszczenia wod
i gleb itp.) [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]. Czynniki te moga
przyczynia¢ si¢ do wystepowania wielu zmian w obrebie skdrki, powodo-
wac wady wewnetrzne, wady ksztaltu oraz zmiany w skladzie chemicznym
miazszu bulw ziemniaka (Rysunek 1)

Czynniki biotyczne ksztaltujace jako$¢ bulw ziemniaka

e

Zmiany tylko
w obrebie skorki:
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- srebrzyste, 1$nigce plamy
- zluszczajace sie plamy

- ospowatos¢

l

N
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- deformagje
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Rysunek 1. Czynniki biotyczne ksztaltujace jako$¢ bulw ziemniaka
Figure 1. Biotic components influencing the quality of potato tubers

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Istotne wydaje si¢ by¢ zatem ich poznanie, by méc poprzez ich modyfi-
kacje lub dostosowanie do potrzeb rosliny ksztattowac plon o jak najlepszej
jakosci.

Czynniki biotyczne i ich wptyw na plonowanie i jakos¢ bulw ziemniaka
Wiréd czynnikéw szkodliwych, natury biotycznej, zagrazajacych w istotny
sposob funkcjonowaniu ekosystemdéw rolniczych, w tym ziemniaka, wy-
réznia si¢ m.in.: grzyby chorobotwoércze, wirusy, wiroidy, bakterie, owady,
nicienie [15, 24]. Posiadaja one tendencj¢ do niekontrolowanego przez opér
srodowiska wzrostu populacji, wyrdzniajg si¢ zdolnosciami adaptacyjnymi,
w stosunku do prowadzonych przeciwko nim metod walki genetycznej
i/lub chemicznej, co powoduje ogromne szkody w ekosystemach rolniczych
(15, 24]. Z tego tez powodu przeciwdzialanie temu zjawisku polega m.in. na
zapobieganiu wyst¢powania organizmdéw szkodliwych i powstawaniu cho-
réb. Jak podaje Gacek [24], proces choroby infekcyjnej wynika z interakcji
pomiedzy oddzialywujacymi na siebie elementami tréjkata: rosliny (gospo-
darza), patogenu i Srodowiska, za$ choroby nieinfekcyjne s3 wywotywane
przez stresy abiotyczne.

Najczesciej wystepujace patogeny w uprawie ziemniaka to: czarna noézka,
powodowana przez bakteri¢ z rodzaju Erwinia carotovora var. carotovora,
mokra zgnilizna (Erwinia carotovara var. atroseptica), sucha zgnilizna (Fu-
sarium ssp.), zaraza ziemniaka (Phytophtora infestans [Mont.] de Bary), al-
ternarioza (Alternaria solani), parch srebrzysty (Helminthosporium solani),
parch zwykly (Streptomyces spp.), rizoktonioza (Rhizoctonia solani Kihn),
choroby powodowane przez wirusy (wirus lisciozwoju — PLRV, wirus Y
— PVY, wirus M — PYM). Ponadto ziemniak atakowany jest przez stonke
ziemniaczang (Leptinotarasa decemlineata) oraz drutowce (Elateridae), pe-
draki (Melolonthidae) oraz rolnice (Agrotinae) [18, 21, 22, 23, 25, 26]. Straty
wynikajace z obecnosci chordb i szkodnikéw, intensywnosci ich wystepo-
wania w uprawie ziemniaka mogg obniza¢ plon nawet o 70% [12, 16, 18, 21,
22, 23, 26, 27]. Jak podaja Goérecki i Grzesiuk [28] ziemniak na skutek od-
dzialywania biotycznych czynnikéw srodowiska, takich jak choroby, traci
8,4 tha' plonu gtéwnego, za$ pod wpltywem szkodnikéw — 6,2 tha'.

W uprawie znajdujg si¢ odmiany odznaczajace si¢ wysoka i podwyzszona
odpornoscig genetyczng na najwazniejsze choroby ziemniaka (zaraza ziem-
niaka, PVY, PLRV), a ich wprowadzenie do uprawy ogranicza wystepowa-
nie patogenéw i zmniejsza straty gospodarcze zwigzane z wystepowaniem
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chordb infekcyjnych [12, 24, 25]. Porazenie roslin ziemniaka przez choroby
i szkodniki uwarunkowane jest jednak nie tylko wlasciwosciami genetycz-
nymi odmian, lecz réwniez czynnikami abiotycznymi, np. warunkami me-
teorologicznymi w okresie wegetacji, typem i rodzajem gleby itp. [12, 18, 21,
25,29, 30, 31].

Stonka ziemniaczana jest szkodnikiem upraw ziemniaka oraz innych
uprawnych i dziko rosnacych gatunkow roélin z rodziny psiankowatych,
takich jak: pomidor, baklazan, tyton [32]. Wedlug Piekarczyka i wsp. [33]
szkodnik ten ma tendencj¢ do gradacyjnych pojawow, co 7 do 10 lat, wow-
czas tez masowo migruje we wszystkich kierunkach. Owady doroste oraz
larwy moga doprowadzi¢ do catkowitego golozeru zaatakowanych roélin,
a straty w plonie dochodzg nawet do 50% [32].

Wedlug Kapsy i wsp. [34] oraz Pawinskiej [35, 36] im zimniejsza
jest wiosna, tym rozwoj stonki jest bardziej rozlozony w czasie. Mi-
nimum temperaturowe powietrza dla tego gatunku wynosi $red-
nio +11,5°C (zero fizjologiczne). Ponizej tej temperatury aktywnosc
i skladanie jaj przez chrzaszcze jest zatrzymane. Takze rozwdj jaj rozlozo-
ny jest w czasie, w zaleznosci od panujacych temperatur powietrza i moze
trwa¢ od 10 do 19 dni. Kelm i wsp. [18] wskazywali, ze na ograniczenie
rozrodczosci chrzgszczy stonki ziemniaczanej wplywa susza, a intensywne
opady w czerwcu ograniczaja wystepowanie stadiow mlodocianych tego
szkodnika.

W przypadku wystapienia na rodlinach ziemniaka jednego zloza jaj lub
15 larw moéwi sie o progu ekonomicznej szkodliwosdci stonki ziemnia-
czanej, co powoduje minimalne straty plonu. Jednak, gdy wystapi okoto
60 larw na jednej roslinie straty te sg juz istotne ekonomicznie [35]. Przyjety
prog szkodliwosci dla stonki ziemniaczanej to 10 z16z jaj na 10 roslinach
lub 15 larw na 1 roslinie, albo 1-2 chrzaszcze (zimujace) na 25 roélinach
[34, 35]. Zniszczenie przez stonke powierzchni lisci powyzej 15% moze spo-
wodowac spadek plonu ziemniaka z 1 ha nawet 0 28%, tj. o okoto 7 ton [37].

Oddziatywanie czynnikéw biotycznych przyczynia sie do wystgpowania
wad bulw ziemniaka. Najczestszymi wadami zewnetrznymi bulw sg defor-
macje (dzieciuchowatos¢, paciorkowatosé, spekania, nerkowato$é, wrzecio-
nowato$¢), zazielenienia, zdrobnienia, za$§ wadami migzszu bulw sg: rdzawa
plamisto$¢ migzszu, pustowatos¢ bulw, szklistos¢ migzszu, przebarwienia
migzszu bulw [21, 38, 39, 40, 41].

Wady bulw moga by¢ tez wywolywane przez bakterie. W przypadku
mokrej zgnilizny na bulwach pojawiaja si¢ bragzowe lub wodniste plamy,
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a w sprzyjajacych warunkach cata bulwa zmienia si¢ w rozptywajaca sig
mase¢ [21, 42]. Porazenie ziemniaka patogenami czarnej nézki przyczynia
sie do zmiany zabarwienia migzszu bulw na szaroczarny [42, 43]. Wyste-
powanie bakteriozy pierscieniowej powoduje objawy w postaci potprzezro-
czystej, uwodnionej tkanki, ktéra nastepnie powoduje powstanie kremowo-
z0ltej masy w okolicach wigzek przewodzacych [21, 42].

Wystepowanie choréb grzybowych moze przyczyniac sie do powstawania
wad migzszu. Bardzo niebezpieczng chorobg grzybowa, powodujaca duze
starty gospodarcze, jest zaraza ziemniaka. Szacuje si¢, ze na $wiecie straty
powodowane t3 chorobg siegaja 15-20% [44]. Na powierzchni bulw choro-
ba ta objawia si¢ nieregularnymi, olowianoszarymi, lekko wklestymi plam-
kami. Pod skorka powstaja rdzawe nacieki postepujace w glab bulwy. Pora-
zone bulwy gnija w czasie przechowywania i s3 wtdrnie atakowane przez
bakterie i grzyby [21, 42, 45]. W Polsce choroba ta pojawia si¢ najczesciej
poczawszy od drugiej polowy czerwca do poczatku lipca. Wystepowanie
i nasilenie choroby na polu zalezy $cisle od warunkéw meteorologicznych
i zrédla patogenu na polu. Okresy podwyzszonej wilgotnosci powietrza
oraz temperatury okolo 15°C sprzyjaja rozwojowi patogenu [45].

Grzyby z rodzaju Alternaria wywoluja na bulwach ziemniaka plytkie, sza-
ro-bragzowe wglebienia z wyraznie zarysowanymi granicami, o barwie od
czerwonej do brazowej. Oczka, ktore znajduja sie w ich obrebie, obumieraja,
za$ pod skdrka tworzy sie sucha, skorkowaciala strefa. Na lisciach pojawiaja
sie mniejsze lub wigksze koncentryczne, brunatne plamy, przypominajace
tarcze strzelnicza [21, 42, 43, 45]. Alternarioza wystepuje szczegdlnie w re-
jonach o wysokiej temperaturze powietrza w okresie letnim, z przemienny-
mi okresami suchej i wilgotnej pogody [45].

Grzyb Rhizoctonia solani Kihn jest przyczyna gnicia kietkow ziem-
niaka, préchnienia podstawy lodyg, pojawiania si¢ na powierzchni bulw
ziemniaka ospowatych plam, a potem gruzetkowatych narosli (sklerocjow),
dajacych si¢ zeskroba¢ paznokciem. Patogen ten nie powoduje uszkodzen
migzszu bulw, ale wpltywa na pogorszenie ich wygladu oraz ich jakosci han-
dlowej, ale przede wszystkim obniza ich jako$¢, jako sadzeniakéw [21, 42,
45]. Wystepuje na roslinach ziemniaka we wszystkich stadiach jej rozwo-
ju [45]. Straty w plonie bulw powodowane przez rizoktonioze ziemniaka
moga wynosi¢ od kilku do kilkunastu procent, a w warunkach sprzyjaja-
cych rozwojowi grzyba moga dochodzi¢ nawet do 50% [46].

W okresie przechowywania bulwy ziemniaka s3 atakowane przez grzyby
z rodzaju Fusarium, wywolujace suchg zgnilizne. Bulwy ,wysychaja’, ulegaja
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mumifikacji, we wnetrzu pojawia sie¢ suchy migzsz wypelniony puszystg grzyb-
nig. Straty spowodowane wystepowaniem tej choroby szacuje sie na 4-10%
w zaleznosci od przechowywanej odmiany [21, 42, 43, 45]. Mokra zgnilizna
réwniez wystepuje na bulwach ziemniaka w okresie przechowywania. Poczat-
kowo na bulwach tworzg si¢ niewielkie, mokre plamki, ktére powigkszaja sie
i powoduja rozpad migzszu, staje si¢ on cieknacy i cuchnacy [21, 45].

Wady migzszu oraz powierzchni bulw ziemniaka moga by¢ takze
nastepstwem porazenia ro$lin chorobami wirusowymi. Wirus Y po-
woduje nekrotyczne, wglebione plamy w ksztalcie tukow lub pier-
$cieni, za$§ wirus liSciozwoju ziemniaka brazowe przebarwienia
w postaci sieci [43, 42].

Znaczne uszkodzenia bulw ziemniaka powodowane sg przez szkodniki
glebowe, m.in. drutowce, pedraki i rolnice. Nasilenie wystepowania tych
szkodnikéw obserwuje si¢ na stanowiskach po ugorach, po oszczednej
agrotechnice, czy tez w monokulturze. Szczegdlnie niebezpieczne sg larwy,
ktore w bulwach tworza wzery, korytarze i kanaly. Drutowce s3 najliczniej-
szg grupa szkodnikéw glebowych. W bulwach ziemniaka tworza kanaly,
o nieregularnym ksztalcie, zanieczyszczone odchodami, o $rednicy do
2 mm. Pedraki i rolnice wystepuja zazwyczaj lokalnie, powodujg w bulwach
duze otwory zewnetrzne i gtebokie jamy wewnatrz migzszu. Straty powo-
dowane Zerowaniem larw szkodnikéw glebowych wynosza od 5 do 35%
($rednio 10-15%), w skrajnych przypadkach lokalnie moga sigga¢ ponad
50% zebranych bulw. Nasilenie wystepowania szkodnikéw obserwuje sie
w latach z cieplejszymi zimami i okresami letnimi [22, 26].

Nowacki [27] wskazal, ze ilo§¢ bulw z wadami spowodowanymi przez
choroby i szkodniki, na glebach stabych, wynosita od 6,0 do 13,9%, za$ bulw
matych i wadliwych - 34%. Badania Gruczka [47,48] dowodza, ze intensyw-
na pielegnacja mechaniczna sprzyja powstawaniu deformacji, uszkodzen
mechanicznych, zazielenieniu bulw, uszkodzeniom chorobowym. Wedlug
tego autora zastgpienie zabiegdw mechanicznych herbicydami powoduje
zmniejszenie wad bulw o okolo 7%, za$§ w badaniach Gugaly i wsp. [16]
0 5,7%. Uszkodzenie bulw przyczynia si¢ do wnikania chorobotwdrczych
patogenow [21]. Prosba-Bialczyk i Spyrka [49] zaobserwowali, ze wyzsze
temperatury gleby ograniczaja powstawanie uszkodzen mechanicznych.

Wady zewnetrzne, jak i wewnetrzne bulw moga wystepowac na skutek
niekorzystnych czynnikéw klimatycznych wystepujacych podczas wege-
tacji roslin, a sklonno$¢ do tego typu reakcji jest uwarunkowana wtasci-
wosciami genetycznymi odmian [38, 40, 41, 50, 51, 52, 53, 54, 59, 58].
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Jankowska i Lutomirska [39] dowiodly, iz udzial bulw zdeformowanych
u odmian o diuzszym okresie wegetacji jest wigkszy, niz u odmian wcze-
snych i bardzo wczesnych.

Hiller i Thornton [57], Zarzynska i Goliszewski [58], Zarzecka i wsp. [59, 60],
Trawczynski [54] dowiedli, Ze w latach suchych, z nieréwnomiernie roz-
fozonymi opadami wystepuje wiecej bulw z wadami wewnetrznymi i ze-
wnetrznymi (porazenie parchem zwyktym, uszkodzenia przez szkodniki,
wystepowanie rdzawej plamistosci, korkowatosci bulw, zazielenienia). Re-
barz i Boréwczak [55, 56], Zarzynska i Goliszewski [38] wykazali, Ze stoso-
wanie nawadniania ziemniaka ogranicza wystepowanie i nasilenie objawdéw
parcha zwyklego na bulwach oraz zmniejsza udziat bulw zdeformowanych
i bulw ze rdzawg plamisto$cig migzszu.

Na ilo$¢ bulw z wadami zewnetrznymi i wewnetrznymi ma wplyw takze
sposob pielegnacji plantacji ziemniaka. Gugata i wsp. [16] oraz Zarzecka
i wsp. [59] dowiedli, ze najwiecej bulw z wadami wystepowato w przypadku
stosowania pielegnacji mechanicznej, zas najmniej w kombinacjach, gdzie
stosowano zabiegi mechaniczno-chemiczne. Ponadto Gugala i wsp. [61]
dowodza, ze o udziale wad w plonie bulw decyduja sposoby zwalczania
stonki ziemniaczane;j.

Na wystepowanie wad bulw ma takze wplyw typ i rodzaj gleby. Hiller
i Thornton [57] oraz Zarzynska i Goliszewski [58] na glebach mocnych ob-
serwowali wiecej bulw spekanych, za$ na glebach lekkich wiecej byto bulw
z pustowatoscig. Pietraszko i wsp. [41] odnotowali wigkszy udzial bulw
z rdzawa plamistoscig migzszu na glebach lekkich z duzymi wahaniami
wilgotnos$ciowo-termicznymi. Z kolei Prosba-Bialczyk i Spyrka [49] oraz
Spyrka [63] dowodzg wigkszej sktonnosci bulw do powstawania uszkodzen
mechanicznych na glebach ciezkich.

Lutomirska [62] dowiodta, ze podatno$¢ bulw na uszkodzenia ma zwigzek
z wielkoscig, ksztaltem, regularnoscig bulw oraz ze stopniem ich dojrza-
tosci. Zdaniem Spyrki [63] bulwy dojrzale, w pelni wyksztalcone, majace
skorkowacialg skérke s mniej podatne na uszkodzenia.

Ograniczenie wystepowania bulw drobnych, zdeformowanych, spekanych,
porazonych parchem zwyklym, ospowatoscig czy tez uszkodzonych przez szko-
dniki lub uszkodzonych mechanicznie ma duze znaczenie, gdyz zmniejszajg
wielko$¢ plonu handlowego. Takie bulwy nie nadaja si¢ do sprzedazy, a tym bar-
dziej do produkcji wyrobdw przetworzonych, a wigc frytek, chipséw, mrozonek,
co jest wazne dla przetwdrstwa. Pogarszaja one estetyke i zwiekszaja straty pod-
czas obrébki mechanicznej, co jest istotne dla konsumenta [26, 27, 39, 60].
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Najczesciej stosowang metoda ograniczania wystgpowania patogenow
jest metoda chemiczna. Stosujac ja, nalezy bra¢ pod uwage termin rozpo-
czecia ochrony, terminy kolejnych zabiegdw, kolejno$¢ stosowania srodkow
ochrony roslin, stosowanie odpowiednich dawek tych srodkéow, prawidlowe
wykonanie zabiegow, uwzglednienie temperatury otoczenia, uwzglednienie
miejsca wystapienia pierwszych objawéw choroby na roélinie, szczegdlnie
w przypadku zarazy ziemniaka [36, 45].

Do zwalczania szkodnikéw glebowych oraz stonki i mszyc zarejestrowa-
na jest zaprawa insektycydowo-fungicydowa Prestige 370 FS, ktora stosuje
sie do zaprawiania sadzeniakéw. Zwalczanie motyli rolnic i najmlodszego
pokolenia gasienic, ktére jeszcze zerujg na roslinach, wykonuje si¢ przy
okazji zabiegdw wykonywanych przeciwko stonce ziemniaczanej, poniewaz
rozwoj tych agrofagéw jest zbiezny [22, 36]. Jak podaje Kapsa i wsp. [34]
oraz Krochmal-Marczak i Sawicka [64] wystepowanie w ekosystemie natu-
ralnych wrogéw stonki: ptakdw (kuropatwa, bazant, szpak), plazéw, nicieni
owadobojczych w glebie oraz chrzaszczy biegaczowatych, kusakowatych,
biedronek i grzybéw owadobodjczych ma wplyw na ograniczenie liczebno-
$ci stonki. Jednak przy tak duzej ptodnosci samic, nawet niewielka liczba
zlozonych przez nie jaj powoduje przekroczenie progu szkodliwosci.

Podsumowanie

Przeciwdzialanie negatywnym wplywom czynnikéw $rodowiska na jakos¢
plonu ziemniaka jest mozliwe poprzez wykorzystywanie w uprawie odmian
o zwigkszonej odpornosci genetycznej, stosowanie zdrowego materialu sa-
dzeniakowego, usuwanie roslin porazonych patogenami, zapewnienie wta-
$ciwej agrotechniki, w tym nawozenia i ochrony roélin, a takze stosowanie
nawadniania. Ponadto istotna jest hodowla odmian przystosowanych do
szybkiego regenerowania si¢ po wystapieniu silnych streséw (susza, niskie
temperatury itp.), zapewniajacych wysokie i stabilne plonowanie w warun-
kach ograniczonej dostepnosci zasobdw naturalnych i syntetycznych $rod-
kéw produkciji.
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Fitoterapia zespotu poboreliozowego
Phytotherapy of posttreatment Lyme disease syndrome
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Streszczenie

Uznanym standardem leczenia boreliozy jest antybiotykoterapia, zaréwno w monotera-
pii, jak i taczona. We wczesnej fazie choroby wykazuja one umiarkowang skutecznos¢.
W przypadku nawet 1/3 chorych poddanych leczeniu, w dalszym ciggu manifestujg sie
rdzne objawy okreslane jako zesp6l poboreliozowy (PTLDS). Za przyczyne PTLDS uwaza
sie uszkodzenia patofizjologiczne pozostate po chorobie lub przewlekta infekcja kretkami
B. burfgerdori (Bb) sensu lato w formach owalnych oraz chronione przez biofilm. Zwy-
kle stosowane przy boreliozie antybiotyki nie przynosza efektow przy PTLDS, takze przy
wydluzonym czasie leczenia. Zasadne zatem wydaje si¢ zwrdcenie w kierunku poszuki-
wania nowych zwigzkéw mogacych wspomoc leczenie. Interesujacym kierunkiem zdaje
sie badanie zwigzkéw fitochemicznych i ekstraktéw rodlinnych. Przeglad badan wskazuje,
iz niektdre z nich wykazuja wysoka efektywnos¢ wobec Bb w monoterapii i terapii kom-
binowanej z antybiotykami, m.in. ekstrakt ze stewii, bajkalina. Omoéwiona zostanie takze
fitoterapia Buhnera.

Summary

The recognized standard in Lyme disease treatment is antibiotic therapy, both in monothe-
rapy or in combination. This approach is fairly effective in the early stages of the disease.
In up to 1/3 of the patients treated, Lyme disease symptoms remain; which is diagnosed
as PTLDS. The cause of PTLDS is considered to be pathophysiological damage after the
disease or a chronic infection of B. burfgerdori (Bb) sensu lato remaining in oval forms
and protected by biofilm. Standard antibiotic Lyme treatment is ineffective in PTLDS, as
well as extended treatments. Therefore, it seems reasonable to look for new compounds
that can aid treatment. An interesting direction seems to be the study of phytochemical
compounds and plant extracts. A review of the studies indicates that some of them, such as
Stevia extract, Baikalin are highly effective against Bb in monotherapy and in combination
therapy with antibiotics. Buhner’s phytotherapy will also be discussed.
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Borelioza to najczgstsza choroba odkleszczowa wystepujaca u ludzi. Jest
wywolywana przez bakterie z rodzaju Borrellia, gtéwnie B. burgdorferi sen-
su stricto, B. afzelii i B. garinii [1]. Wektorem s zwykle kleszcze z rodzaju
Ixodes, np. Ixodes ricinus, jednak nie tylko. Kleszcze te s3 rozpowszechnione
w Eurazji i Ameryce PéInocnej, szczegdlnie w jej wschodniej czgsci. Prze-
chodzg rézne stadia rozwojowe, od larwy, poprzez nimfe do osobnika doro-
stego. Larwa kleszcza ma okolo 1 mm wielko$ci, nimfa okoto 1,5 mm wiel-
kosci, formy doroste 6-15 mm. Szacuyje sig, ze 10,1% nimf w Europie jest
nosicielem kretkéw Borellia, wobec 18,6% zainfekowanych form dorostych
[2]. Czestos¢ wystepowania boreliozy wzbudza duze kontrowersje. Oficjal-
nie podaje si¢ w Polsce 13 624 zachorowania na borelioze w 2015 roku, co
daje 36 0s6b na 100 tys. [3]. W Holandii sg to 23 500 nowych przypadkéw
zachorowan rocznie (120 0s6b/100 tys) [4]. W Szwecji zdiagnozowane 464
przypadki na 100 mieszkancéw w 2016 roku [5].

W Stanach Zjednoczonych oficjalne statystyki CDC podaja 28 453 przy-
padki nowych zachorowan w roku 2015 [6], jednakze ta organizacja jedno-
cze$nie przyznaje, iz rzeczywista czesto$¢ wystepowania boreliozy jest oko-
lo 10 razy wieksza, szacujac to na podstawie ilosci 0s6b seropozytywnych
wobec kretkéw Borelli i ilosci 0s6b diagnozowanych klinicznie z danych
firm ubezpieczeniowych [7]. Rozbieznosci te wynikajg réwniez z licznych
problemoéw diagnostycznych zwigzanych z chorobg z Lyme. Tylko cze¢$¢
0s0b u ktoérych rozpoznano kliniczng borelioze przypomina sobie ukasze-
nie kleszcza. Rumien wedrujacy (Erythrema migrains) uwazany za klasycz-
ny objaw kliniczny pojawia sie¢ w okoto 70-80% przypadkdw, czgsto ma on
atypowy charakter [8]. Typowa dwustopniowa diagnostyka laboratoryjna
opiera si¢ o test ELISA i potwierdzenie wyniku za pomocg testu Western
Blot. Metaanaliza badan tych testow wykazala, ze srednia czulo$¢ testu ELI-
SA wynosi zaledwie 62,3%, a Western Blot 62,4% [9].

Standardem leczenia rozpoznanej boreliozy jest doksycyklina w dawce
2x100 mg na dobe przez 14-28 dni. Wykazuje ona dos¢ wysoka skutecz-
no$¢ w eradykacji kretkéw przy wezesnym rozpoznaniu. Stosuje sie takze
inne antybiotyki, m.in. amoksycykling, azytromycyne i klarytromycyne,
a przy neuroboreliozie wlewy dozylne z Cefriaksonu i Cefotaksymu [10].
W badaniach klinicznych skutecznos$¢ leczenia wczesnie rozpoznanej bo-
reliozy z wystepujacym rumieniem wedrujacym oszacowano na 85-90%
[12, 13,14]. W przypadku neuroboreliozy, czgsciej obserwowanej w Europie
[11] zauwazono istotng poprawe po podaniu antybiotykéw u znacznej wiek-
szo$ci pacjentow, jednak 20-60% os6b zglaszalo utrzymywanie sig licznych
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negatywnych objawow klinicznych [15, 16]. W zwigzku z tym, w 2006 Ame-
rykanskie Stowarzyszenie Choréb Zakaznych (IDSA) zaproponowato utwo-
rzenie terminu Post-Treatment Lyme Disease Syndrome (PTLDS) - w pol-
skiej literaturze okreslanego jako zespdt poboreliozowy [17] dla okreslenia
pacjentow, u ktérych mimo prawidiowego leczenia wlasciwie rozpoznane;
boreliozy, utrzymywaly sie subiektywne objawy. Naleza do nich, m.in. chro-
niczne zmeczenie, ogdlny bol, trudnosci kognitywne zwigzane z mysleniem
i pamigcia, bole stawow, miesni, glowy, szyi, plecéw, rozdraznienie [18].
Niektdérzy autorzy rozszerzaja to pojecie, i tak np. Cameron definiuje zespdt
poboreliozowy jako utrzymujgce si¢ objawy takie jak bdle lub swedzenie sta-
wow, zmeczenie, zaburzenia poznawcze, bole glowy, zaburzenia snu i inne
efekty neurologiczne jak zaburzenia demielinizacji, neuropatia obwodowa,
objawy neuropsychiatryczne lub kardiologiczne [19].

Istnienie i etiologia zespolu poboreliozowego wzbudza duze kontrower-
sje. Obecnie jest to bardziej okreslenie dla grupy oséb z objawami anizeli
jednostka kliniczna. Nalezy ja takze odrdzni¢ od przewleklej, nieleczonej
boreliozy lub nieskutecznego leczenia antybiotykowego. Sceptycy wo-
bec istnienia zespolu poboreliozowego argumentuja, Ze takie objawy jak
chroniczne zmeczenie wystepuja u okolo 20% oséb w populacji dorostych,
36-45% o0s6b doswiadcza umiarkowanego bélu miesni lub stawdw, a 1/3
doswiadcza probleméw kognitywnych [20].

Jest kilka hipotez na temat przyczyn PTLDS. Najwcze$niej sformulowano
teze uszkodzen patofizjologicznych po przebytej chorobie [20]. Wiadomo,
ze kretki Borellia wykazujg tropizm do tkanki facznej serca, srodblonka, li-
gamentow, ostonki mielinowej czy blony maziowej stawéw [21]. Ich uszko-
dzenia mogg prowadzi¢ do obserwowanych objawow takich jak porazenie
nerwu twarzowego obserwowane u okoto 20% os6b po przebytej choro-
bie [20]. U 10% o0s6b leczonych na borelioze stawowa wystepuje antybio-
tykooporna borelioza stawowa, ktorg ttumaczy si¢ zjawiskami autoimmu-
nologicznymi [22]. U pacjentéw z uplywem czasu nastepuje poprawa [20].
Nie stwierdza si¢ obecno$ci kretkéw w posiewach po infekcji. Podobne
zjawisko uszkodzen patofizjologicznych znamy w innych chorobach, m.in.
bakteryjnym zapaleniu ptuc [20]. Jednakze jak zauwazyt Aucott, u 20-45%
pacjentdw nowe objawy pojawiajg sie po diuzszym czasie od zakonczenia
leczenia [23]. Stwierdzono wyzsza czegsto$¢ wystepowania przeciwcial do
protein p28, p30, p31 i p34 u 0sdéb z zespolem poboreliozowym wzgledem
0s6b zdrowych po przebytej boreliozie [24]. Zaobserwowano wyraznie roz-
nice w kompozycji protein plynu mézgowo-rdzeniowego wzgledem osob
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zdrowych i z chronicznym zmeczeniem [25]. Postuluje si¢ takze podloze
autoimmunologiczne [21, 26].

Alternatywna koncepcja jest obecnos¢ form latentnych B. burgdorferi s.l.
takich jak formy owalne czy L-ksztaltne. Powstajg one pod wplywem czynni-
kow stresowych, m.in. zmian pH, zasolenia, poziomu cukru czy w obecnosci
antybiotykow [27]. Formy te wykazujg opornos¢ wobec zwykle stosowanych
w leczeniu boreliozy antybiotykéw - doksycykliny czy amoksycykliny [27].
Jednakze formy przetrwalnikowe obserwujemy przede wszystkim in vitro, na-
tomiast bardzo rzadko in vivo, na dodatek obecnosci tych form nie powigzano
z aktywnym zespotem objawéw PTLDS czy chronicznej boreliozy [28]. Wska-
zuje sie na brak dobrych technik obserwacyjnych form przetrwalnikowych in
vivo. Jako uzyteczne wymienia si¢ obecnie jedynie obserwacje mikroskopo-
w3, zalezng od trafnego dobru miejsca biopsji i czesciowo PCR [29]. Standar-
dowo stosowana w leczeniu boreliozy doksycyklina jest silnym induktorem
form owalnych kretkéw Borellia, zwigkszajac ich ilo$¢ o0 270% [30]. Zwiazki
metronidazolu, tinidazolu, tigecyliny czy amoksycykliny redukuja ilo$¢ form
przetrwalnikowych w warunkach in vitro [30].

W ostatnim czasie zaobserwowano tworzenie przez kretki Borellia burg-
dorferi sensu lato biofilmu, czyli zloZzonych granularnych kolonii, ktore
pozwalajg przetrwac bakteriom w trudnych warunkach $rodowiskowych
[31]. Biofilm udalo si¢ zaobserwowac zaréwno in vitro, jak i w organizmach
zywych. Jest on wysoce oporny na antybiotyki. W przypadku niektérych
bakterii wymagane skuteczne stezenia bdjcze antybiotykéw sg nawet 1000
razy wicksze. Biofilm zaobserwowano zaréwno bezposrednio przy uzyciu
technik mikroskopowych, jak i poprzez markery, przede wszystkim prze-
ciwciala wobec alginianéw [31]. Sugeruje si¢ takze obecno$¢ mechanizmu
effluksu jako czynnika opornosci wobec antybiotykéw [32, 33]. Badania in
vitro nad skutecznoscig antybiotykéw wykazaty okolo 30-40% zmniejsze-
nie biofilmu, co jest wynikiem wysoce niezadowalajacym [30]. Podaje sig,
ze bakterie tworzace biofilm s3 odpowiedzialne za szereg dlugotrwatych
i opornych infekeji [34]. Dlugotrwala monoantybiotykoterapia wydaje sie
nie przynosic¢ satysfakcjonujacych efektow [35]. W zwigzku z tym istnieje
potrzeba poszukiwania nowych rozwigzan, a jednym z interesujacych i la-
two dostepnych kierunkow jest zwrocenie si¢ ku zwigzkom naturalnym.

Przesiewowe badania aktywnosci zwigzkéw naturalnych in vitro wobec
kretkow, form owalnych i biofilmu przeprowadzono w Instytucie Ratha na
szczepach Borellia burgdorferi s.s. i Borellia garinii [36]. Wszystkie 15 testo-
wanych zwigzkéw wykazywato aktywno$¢ bakteriostatyczng i bakteriobdj-
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czg wobec kretkdw. W przypadku owalnych form przetrwalnikowych uzy-
skano tylko warto$ci LD, dla hydroksytyrozolu, kwasu cis-2-decenowego,
baikaleiny, monolaurynianu glicerolu i wyciagu z listownicy standaryzowa-
nej na zawarto$¢ jodu. Nie sg to wartosci satysfakcjonujace klinicznie, ale
nalezy wspomniec, ze uzyta jako odniesienie doksycyklina nie wykazywala
aktywnosci wobec form owalnych. Najmniejszg aktywnos¢ wykazywaly
badane zwigzki naturalne wobec biofilmu. Wobec B. burgdorferi aktywne
byly luteolina, kwas cis-2-decenowy, baikaleina, monolaurynian glicerolu
i wyciag z listownicy, zmniejszajac wielkos$¢ kolonii 30-60%. Wobec B. ga-
rinii aktywne byly tylko monolaurynian glicerolu i bajkaleina, zmniejszajac
wielko$¢ kolonii o okoto 40-60%. Doksycyklina zmniejszata wielko$¢ bio-
filmu o okoto 40%. Nalezy podkredli¢, ze uzywano bardzo wysokich stezen
zwigzkéw pochodzenia naturalnego i doksycykliny na poziomie 500 pg/ml,
ktére sg trudne do uzyskania in vivo [36]. Sprawdzono takze potaczenie
doksycykliny ze zwigzkami pochodzenia naturalnego. Zaobserwowano
efekt addytywny wobec form owalnych miedzy antybiotykiem a flawona-
mi: bajkaleing i luteoling, natomiast wobec biofilmu z bajkaleing, luteoling
i ekstraktem z listownicy [37].

Dalsze badania screeningowe in vitro wykazaly ze ekstrakt z pestek grejp-
fruta, ekstrakt z dzikiej wisni, ekstrakt z zielonych tupin orzecha czarnego,
ekstrakt z pestek moreli, kwercetyna i resweratrol wykazywaly umiarko-
wang aktywnos$¢ wobec form owalnych w wysokich stezeniach, zabijajac je
w 40-50% [38]. Bardziej obiecujace wyniki uzyskano, badajac komercyjnie
dostepne etanolowe ekstrakty ze stewii (Stevia rebaudiana Bertoni, Astera-
ceae) [39]. Jeden z nich wykazywal bardzo dobra skutecznos¢ bojcza wobec
kretkow B. burgdorferii uzyto go do dalszych badan. Wobec form owalnych
ekstrakt ze stewii uzyskal 94% eradykacje zywych komoérek. Jako kontro-
le negatywng uzyto 25% etanolu, a jako kontrole pozytywna doksycykline.
Oba te zwigzki nie mialy wptywu na liczebno$¢ form kolistych wzgledem
kultur, do ktérych nie wprowadzano zadnych dodatkowych zwigzkéw. Ba-
dania ekstraktu ze stewii na biofilmie B. burgdoferfi wykazaly 34-40% re-
dukgji jego wielkosci w zaleznosci od uzytego podioza. Doksycyklina nie
zmniejszyla istotnie wielkosci biofilmu. Mechanizm dzialania ekstraktu ze
stewii nie zostal jak do tej pory poznany [39]. Wyciagi ze stewii, standary-
zowane na zawartos$¢ 95% stewiozydu, s3 stosowane jako zamiennik cukru,
od 2010 roku dostepne takze w Unii Europejskiej [38]. Wydaje sie jednak,
ze to nie stewiozyd, a inne zwigzki zawarte w roslinie wykazuja silng aktyw-
no$¢ przeciwbakteryjna [40].
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Ciekawe i calo$ciowe podejscie do fitoterapii boreliozy prezentuje Ste-
phen Buhner, amerykanski zielarz i fitoterapeuta, zajmujacy si¢ od kilku-
nastu lat problematyka boreliozy i koinfekcji [42]. Jego koncepcja opiera
sie na obserwacji ekologii kretkdw Borellia i oddzialywaniu na organizm na
réznych poziomach:

— Ochrona $r6dblonka (endothelium)

Remodulacja cytokin

Ochrona struktur kolagenowych

Modulacja i wzmocnienie uktadu odpornosciowego

Ochrona i przywrécenie funkeji uszkodzonych struktur fizjologicznych
Oddzialywanie na konkretne symptomy

Zwalczanie kretkow.

Buhner proponuje uzycie licznych ziét. Do najwazniejszych z nich nale-
23 rdestowiec japonski, brodziuszka wierchowata, witania ospata, tarczyca
bajkalska, czepota puszysta, eleuterokok kolczysty oraz gou teng.

Rdestowiec japonski (Polygonum cuspidatum, Reynoutria japonica Ho-
utt., Fallopia japonica (Houtt.) Ronse Decr.) nalezy do rodziny rdestowa-
tych (Polygonaceae). Jest to roslina inwazyjna, zawleczona z Azji potudnio-
wo-wschodniej. Surowcem jest klgcze z korzeniem. Do najwazniejszych
skltadnikéw naleza: resweratrol, polidatyna, emodyna, chryzofanol, kwas
galusowy, kwercetyna, luteolina, apigenina. Rdestowiec wykazuje szeroki
zakres dzialania biologicznego: dziala przeciwbakteryjnie, immunomodu-
lujaco, przeciwnowotworowo, prewencyjnie przy miazdzycy [43]. Wazne
jest jego dzialanie hamujace translokacje NF-kB, czynnika odgrywajacego
kluczowa role w regulacji odpowiedzi immunologicznej na infekcje. Zabu-
rzenia w jego regulacji powigzane sg, m.in. ze stanami zapalnymi czy choro-
bami autoimmunologicznymi. Zmniejsza poziom prozapalnych cytokin, in.
TNF-a, IL-6 [44], IL-1B, IL12-, IFN-y [45]. Dziala antyoksydacyjnie i neu-
roprotekcyjne [46]. Wywiera dzialanie ochronne na $rodbtonek. Reswe-
ratrol zawarty rdestowcu jest obecnie jednym z najintensywniej badanych
nutraceutykow, z licznymi badaniami klinicznymi [47]. Zalecane dawko-
wanie rdestowca waha si¢ od 1-10 g 3 razy dziennie.

Brodziuszka wierchowata (Andrographis paniculata, Acanthaceae) wy-
stepuje w Azji potudniowo-wschodniej. Stosowana powszechnie w Ajur-
wedzie. Zawiera diterpeny: andrografolid (0,8-1,8%) i pochodne deoksy-
andrografolid, neoandrografolid, bisandgrografolid B, andrograpanina.
Ponadto wystepuja flawonoidy, sterole. Wykazuje dzialanie immunomodu-
lujace (m.in. hamuje TNF-aq, IL-6, IL-8), przeciwwirusowe, przeciwbakte-
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ryjne wobec szerokiego spektrum patogendw. Istotnie skraca czas trwania
infekcji, szczegdlnie w polaczeniu z zen-szeniem syberyjskim [48]. Ogra-
niczeniem do stosowania brodziuszki sg przede wszystkim skdrne reakcje
alergiczne wystepujace u okotol % oséb zazywajacych ziele [49 ,42]. Typowe
dawkowanie to 2-5 g 3 razy dziennie. Z uwagi na mechanizm wydalania do
$wiatla jelita andrografolidu przez glikoproteine P — dawki powyzej 1mg/kg
masy ciala nie wchlaniajg sie [50].

Witania ospala (Withania somnifera (L.) Dunal, Solanaceae) to jedno
z najwazniejszych ziét ajurwedyjskich o bardzo szerokim oddzialywaniu
biologicznym. Jej potoczna nazwa to Ashwagandha. Zawiera laktony stero-
idowe (witanolidy): witaferyna A, witanon, 27-dezoksywitanon, witanoli-
dy A, B, D, witanozydy IV, VI, alkaloidy (anaferyna, anahigryna, witanina).
Wspomaga procesy kognitywne, dziala przeciwstresowo (obniza poziom
kortyzolu, zmniejsza pobudzenie neuronow glutaminowych i nNOS), prze-
ciwlekowo, poprawia wydolnos¢, obniza cholesterol, dziata przeciwnowo-
tworowo, moduluje uktad odpornosciowy (m.in. hamuje IL-10, IL-1f3, MIP
-1a, NF-kB) [51], reguluje sen. Dziala wyraznie neuroprotekcyjnie, wspie-
ra neurogeneze [52]. Ashwagandha moze wywolywa¢ sennos$¢, w duzych
dawkach wykazuje dziatanie poronne. Zwykle zalecane dawkowanie to 2 g
2-3 razy dziennie.

Tarczyca bajkalska (Scutellaria baicalensis Georgi, Lamiaceae) natural-
nie wystepuje w Azji pétnocno-wschodniej, obecnie uprawiana takze w Eu-
ropie. Nalezy do 50 podstawowych zié! medycyny chinskiej. Surowcem
leczniczym jest korzen. W sktadzie zawiera liczne flawonoidy: bajkaline i jej
aglikon bajkaleing, wogonozyd, wogonine, oroksyline A, skutellaryne. Wy-
kazuje dzialanie przeciwalergiczne i przeciwastmatyczne, sedatywne i prze-
ciwdrgawkowe. Stymuluje czynniki wzrostu nerwéw pochodzenia mézgo-
wego — BDNF (brain-derived neurotrophic factor), przyspieszajac rekonwa-
lescencje po uszkodzeniach mozgu, dziala neuroprotekcyjnie i zmniejsza
stany zapalne w modzgu [53]. Obserwuje sie szeroki zakres dzialania prze-
ciwbakteryjnego bajkaleiny, m.in. wobec Staphylococcus aureus [54]. Po-
stulowany mechanizm dzialania polega na hamowaniu syntezy protein,
zwiekszeniu przenikalnosci bton bakteryjnych, uposledzeniu aktywnosci
dehydrogenazy bursztynowej i jablczanowej [55]. Ostabia takze strukture
biofilmu tworzong przez B. burgdoferi s.s. [36]. Hamuje szereg czynnikéw
prozapalnych, m.in. IL-1f, IL-6, TNF-a, podnosi poziom tlenku azotu [56].

Czepota puszysta (Uncaria tomentsa (Willd. ex Schult.), Rubiaceae) na-
turalnie wystepuje w srodkowej czesci Ameryki Potudniowej. Istnieja dwa
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chemotypy rosliny, jeden z przewagg alkaloidéw oksyindolowych tetracy-
klicznych (rhychofilina, izorhychofilina, korynoxeina), drugi z przewaga
alkaloidéw pentacyklicznych (formzanina, pteropodyna, izopteropodyna,
mitrafilina). W zalezno$ci od warunkéw uprawy i pory zbioru suma alka-
loidéw potrafi si¢ zmienia¢ w zakresie 0,04-3,83%. Ponadto jako surowiec
uzywa si¢ kore korzenia, korzen i kore todygi czepoty, co utrudnia ocen¢
dzialania preparatéw z czepoty [57]. Koci pazur wykazuje dzialanie prze-
ciwzapalne (hamuje m.in. IL-1a IL-B, IL-4, IL-17 [58]), przeciwdepresyjne,
przeciwreumatyczne, normalizujace uklad odpornosciowy przy chronicz-
nych infekcjach [42]. Badania wlasne producenta jednego z preparatéw
oparych o czepote (Samento) sugerujg wysoka aktywnos$¢ wobec Borellia
burgdorferi s.s. jednak nie zostaly one jak dotagd nawet opublikowane w re-
cenzowanym czasopi$mie naukowym [59].

Eleuterokok kolczysty (Eleutherococcus senticosus (Rupr. & Maxim.),
Araliaceae), zwany potocznie zen-szeniem syberyjskim ze wzgledu na po-
dobne dzialanie do Zen-szenia koreanskiego. Zawiera 0,6-0,9% eleutero-
zydow A-G i I-M, ciwujanozydy, akantopanaksozydy A-C i E, chiisanozyd,
sesilozyd [60]. Zwiazki te wykazuja wysoka aktywno$¢ biologiczna, jednak
ograniczeniem jest niska biodostepnos$¢ po podaniu doustnym, ktéra dla
eleuterozydéw B i E siega 3,3-3,8% [61]. Dziala adaptogennie, prokogni-
tywnie, neuroprotekcyjnie, przeciwzapalne. Przeciwdziala przemeczeniu,
podnosi odpornos¢. Zwieksza odpornos¢ na stres. Wydaje si¢ miec zasto-
sowanie przy chronicznym zmeczeniu, aczkolwiek dane nie s3 tu jedno-
znaczne [61]. Wzmacnia dzialanie innych ziél, m.in. brodziuszki, tarczycy,
cytrynca chinskiego [62].

Gou teng (Uncaria rhynchophylla, Rubiaceae) to roélina spokrewniona
z czepotg puszysty, jednak wystepujaca naturalnie na terenie Indochin.
Surowcem sg charakterystyczne haczyki cz¢éci naziemnej. Zawiera hir-
suteine, korynokseing, izokorynokseine, rhynchofiling, izorhynchofiline,
korynoksyne. Wywiera ochronne dzialanie na $rédblonek naczyn, obniza
ci$nienie, dziala przeciwzapalnie i wyraznie neuroprotekcyjnie. Hamuje
ekscytoksycznos$¢ zwigzang z kwasem glutaminowym, zmniejsza stan za-
palny w obrebie moézgu, hamujac szereg czynnikéw prozapalnych (NF-kB,
TNF-a, IL-1B, COX-2) [63]. Hamuje immunoreaktywnos$¢ podstawowych
biatek mielinowych. Chroni przed uszkodzeniami neuronalnymi zwigzany-
mi z czynnikami egzogennymi. Wspiera remielinizacj¢ neuronéw, a takze
stymuluje wzrost oligodendrycytow [42].
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Propozycje Buhnera zyskaly duze uznanie wsrdd pacjentéw borykaja-
cych si¢ zborelioza i powiktaniami po chorobie. Jako fitoterapeuta-praktyk
stosowal on ziota u przynajmniej 25 000 pacjentéw, u znacznej wigkszo$ci
z powodzeniem. Proponowane przez niego preparaty nie ograniczaja sie
wylacznie do tych omdéwionych w niniejszym opracowaniu. Niezaleznie od
tego, czy przyczyng zespolu poboreliozowego sa uszkodzenia patofizjolo-
giczne, podloze autominnunologiczne czy obecnos¢ form owalnych i/lub
biofilmu, z uwagi na szeroki zakres aktywnosci biologicznej proponowa-
nych preparatow, moga one przynie$¢ dobry skutek. Nie jest to podejscie
cenione we wspolczesnej nauce, gdzie poszukuje sie precyzyjnych relacji
przyczynowo-skutkowych i jasnych mechanizmdw, jednak w fitoterapii jak
najbardziej akceptowane i zrozumiate. Proponowane przez Buhnera ziofa
modulujg naturalne mechanizmy odpornosciowe, co wydaje sie by¢ racjo-
nalnym podej$ciem w przypadku chordb przewleklych. Obserwuje sie tak-
ze malg ilo$¢ dziatan niepozadanych, a wigkszos¢ z nich ma umiarkowane
nasilenie.

Brakuje jednak badan klinicznych potwierdzajacych ich skutecznos¢
i nie wydaje sie, by ta sytuacja mogta sie szybko zmienic¢. Nalezy mie¢ tez na
uwadze, ze Buhner prowadzil swoje obserwacje w Stanach Zjednoczonych,
a tam wystepuje glownie B. burgdoferi s.s., natomiast w Europie dominuja
B. afzelii i B. garinii, ktére wywoluja inne manifestacje kliniczne.

Literatura

[1] Wasiluk A., Zalewska-Szajda B., Waszkiewicz N., Kepka A., Szajda D.S., Wojewodzka-
Zelezniakowicz M., Ladny J.R., Pancewocz S., Zwierz Z.W., Zwierz K., Lyme disease:
etiology, pathogenesis, clinical courses, diagnostics and treatment, Progress in Health
Sciences, 2011, 1(2), s. 179-186.

[2] Rauter C., Hartung T., Prevalence of Borrelia burgdorferi Sensu Lato Genospecies in
Ixodes ricinus Ticks in Europe: a Metaanalysis, Applied and Environmental Microbi-
ology, 2005, 71(11), s. 7203-7216.

[3] Stan sanitarny kraju w roku 2015, Gléwny Inspektorat Sanitarny

[4] Dissemination of GP consultations for erythema migrans in the Netherlands from
1994 to 2014 [source: RIVM].

[5] SykesR.A., Makiello P,, An estimate of Lyme borreliosis incidence in Western Europe,
Journal of Public Health (Oxford), 2017, 39(1), s. 74-81.

[6] Centers for Disease Control and Prevention, Reported cases of Lyme disease by state
or locality, 2005-2015%., 2016, https://www.cdc.gov/lyme/stats/tables.html [Akces:
29.05.2017].

[7] Centers for Disease Control and Prevention, How many people get Lyme disease?,
2015, https://www.cdc.gov/lyme/stats/humancases.html [Akces: 29.05.2017].

145



Herbalism nr 1(3)/2017

[8] Smith R.P, Schoen R.T,, Rahn D.W., Sikand V.K., Nowakowski J., Parenti D.L., Hol-
man M.S., Persing D.H., Steere A.C., Clinical characteristics and treatment outcome
of early Lyme disease in patients with microbiologically confirmed erythema migrans,
Annals of Internal Medicine, 2002, 136, s. 421-428.

[9] Cook M.J., Puri B.K., Commercial test kits for detection of Lyme borreliosis: a meta-anal-
ysis of test accuracy, International Journal of General Medicine, 2016, 9, s. 427-440.

[10 Flisiak R., Pancewicz S., Diagnostyka i leczenie Boreliozy z Lyme. Zalecenia Polskie-
go Towarzystwa Epidemiologéw i Lekarzy Chordéb Zakaznych, Przeglad Epidemiolo-
giczny, 2008, 62(1), s. 193-199.

[11] Zajkowska J., Lewczuk P, Strle E, Stanek G., Lyme Borreliosis: From Pathogenesis to
Diagnosis and Treatment, Clinical and Developmental Immunology, 2012, Article ID
23165.

[12] Taylor R.S., Simpson I.N., Review of treatment options for lyme borreliosis, Journal of
Chemoteraphy, 2005, 2, s. 3-16.

[13] Wormser G.P, Ramanathan R., Nowakowski ]., McKenna D., Holmgren D., Visin-
tainer P, Dornbush R., Singh B., Nadelman R.B., Duration of antibiotic therapy for
early Lyme disease. A randomized, double-blind, placebo-controlled trial, Annals of
Internal Medicine, 2003, 138(9), s. 697-704.

[14] Stupica D., Dasa Stupica Lusa L., Ruzi¢-Sablji¢ E., Cerar T., Strle E, Treatment of
erythema migrans with doxycycline for 10 days versus 15 days, Clinical Infectious
Disesases: an official publication of the Infectious Diseases Society of America, 2012,
55(3), s. 343-350.

[15] Bremell D., Dotevall L., Oral doxycycline for Lyme neuroborreliosis with symptoms
of encephalitis, myelitis, vasculitis or intracranial hypertension, European Journal of
Neurology, 2014, 21(9), s. 1162-1167.

[16] Borg R., Dotevall L., Hagberg L., Mareaspin V., Lotric-Furlan S., Cimperman J., Strale E,
Intravenous ceftriaxone compared with oral doxycycline for the treatment of Lyme neu-
roborreliosis, Scandinavian Journal of Infectious Diseases, 2005, 37(6-7), s. 449-454.

[17] Wormser G.P,, Dattwyler R.J., Shapiro E.D., Halperin ].]., Steere A.C., Klempner M.S.,
Krause PJ., Bakken J.S., Strle E, Stanek G., Bockenstedt L., Fish D., Dumler J.S., Na-
delman R.B., The clinical assessment, treatment, and prevention of Lyme disease, hu-
man granulocytic anaplasmosis, and babesiosis: clinical practice guidelines by the
Infectious, Diseases Society of America. Clinical Infectious Diseases, 2006, 43(9),
5. 1089-1134.

[18] Aucott J.N., Rebman A.W., Crowder L.A., Kortte K.B., Post-treatment Lyme disease
syndrome symptomatology and the impact on life functioning: is there something
here?, Quality of Life Research: An International Journal of Quality of Life Aspects of
Treatment, Care and Rehabilitation, 2013, 22(1), s. 75-84.

[19] Cameron D., i wsp., Evidence-based guidelines for the management of Lyme disease,
Expert review of anti-infecive therapy, 2004, 2(1), s. 1-13.

[20] Lantos PM., Chronic Lyme disease: the controversies and the science, Expert review
of anti-infecive therapy, 2011, 9(7), s. 787-797.

[21] Wasiluk A., Zalewska-Szajda B., Waszkiewicz N., Kepka A., Szajda D.S., Wojewodzka-
Zelezniakowicz M., Ladny J.R., Pancewocz S., Zwierz Z.W., Zwierz K., Lyme disease:
etiology, pathogenesis, clinical courses, diagnostics and treatment, Progress in Health
Sciences, 2011, 1(2), s. 179-186.

146



Fitoterapia zespotu poboreliozowego

[22] Steere A.C., Angelis S.M., Therapy for Lyme arthritis: strategies for the treatment of
antibiotic-refractory arthrithis, Arthritis and rheumatism, 2006, 54(10), s. 3079-3086.

[23] Aucott J.N., Rebman A.W., Crowder L.A., Kortte K.B., Post-treatment Lyme disease
syndrome symptomatology and the impact on life functioning: is there something
here?, Quality of Life Research: An International Journal of Quality of Life Aspects of
Treatment, Care and Rehabilitation, 2013, 22(1), s. 75-84.

[24] Chandra A., Wormser G.P,, Marques A.R., Latov N., Alaedini A., Anti-Borrelia burg-
dorferi antibody profile in post-Lyme disease syndrome, Clinical and vaccine immu-
nology: CVI, 2011, 18(15), s. 767-771.

[25] Schutzer S.E., Angel T.E., Liu T., Schepmoes A.A., Clauss T.R., Adkins J.N., Camp II
D.G., Holland B.K,, Berdquist J., Coyle PK., Smith R.D., Fallon B.A., Natelson B.H.,
Distinct Cerebrospinal Fluid Proteomes Differentiate Post-Treatment Lyme Disease
from Chronic Fatigue Syndrome, PLoS One, 2011, 6(2), s. 17287.

[26] Scieszka J., Dabek J., Ciedlik P,, Post-Lyme disease syndrome, Reumatologia, 2015,
53(1), s. 46-48.

[27] Sharma B., Brown A.V., Matluck N.E., Hu L.T., Lewis K., Borrelia burgdorferi, the
Causative Agent of Lyme Disease, Forms Drug-Tolerant Persister Cells, Antimicrobi-
al Agents and Chemotherapy, 2015, 59(8), s. 4616-4624.

[28] Lantos P.M., Auwaerter P.G., Wormser G.P, A systematic review of Borrelia burg-
dorferi morphologic variants does not support a role in chronic Lyme disease, Clin-
ical Infectious Disesases: an official publication of the Infectious Diseases Society of
America, 2014, 58(5), s. 663-671.

[29] Brorson @., Brorson S.H., Scythes J., MacAllister J., Wier A., Margulis L., Destruc-
tion of spirochete Borrelia burgdorferi round-body propagules (RBs) by the antibiotic
Tigecycline, PNAS, 2009, 106(44), s. 18656-18661.

[30] Sapi E., Kaur N., Anyanwu S., Luecke D., Datar A., Patel S., Rossi M., Evaluation of
in-vitro antibiotic susceptibility of different morphological forms of Borrelia burg-
dorferi, Infection and Drug Resistance, 2011, 4, s. 97-113.

[31] Sapi E., Balasubramanian K., Poruri A., Maghsoudlou J.S., Socarras K.M., Timmaraju
AV, Filush K.R., Gupta K., Shaikh S., Theophilus PA.S., Luecke D.E, MacDonald A.,
Zelger B., Evidence of In Vivo Existence of Borrelia Biofilm in Borrelial Lymphocyto-
mas, European Journal of Microbiolgy & Immunology, 2016, 6(1), s. 9-24.

[32] Bunikis I., i wsp., An RND-Type Efflux System in Borrelia burgdorferi Is Involved in
Virulence and Resistance to Antimicrobial Compounds. Wessels MR, ed. PLoS Path-
ogens. 2008, 4(2), s. 1000009.

[33] Greene N.P, Hinchliffe P, Crow A., Ababou A., Hughes C., Koronakis V., Structure
of an atypical periplasmic adaptor from a multidrug efflux pump of the spirochete
Borrelia burgdorferi, FEBS Letters, 2013, 587(18), s. 2984-2988.

[34] Song T., Duperthuy M., Wai S.N., Sub-Optimal Treatment of Bacterial Biofilms, An-
tibiotics, 2016, 5(2), s. 23.

[35] Klempner M.S., Baker PJ., Shapiro E.D., Marques A., Dattwyler R.J., Halperin J.].,
Wormser G.P,Treatment trials for post-lyme disease symptoms revisited, The Ameri-
can Journal of Medicine, 2013, 126(8), s. 665-669.

[36] Goc A., Niedzwiecki A., Rath M., In vitro evaluation of antibacterial activity of phy-
tochemicals and micronutrients against Borrelia burgdorferi and Borrelia garinii, Jo-
urnal of Applied Microbiology, 2015, 119(6), s. 1561-1572.

147



Herbalism nr 1(3)/2017

[37] Goc A., Rath M., The anti-borreliae efficacy of phytochemicals and micronutrients:
an update, Therapeutic Advances in Infectious Disease, 2016, 3(3-4), s. 75-82.

[38] Theophilus P.A., Victoria M.]., Socarras K.M., Filush K.R., Gupta K., Luecke D.E,
Sapi E., Effectiveness of Stevia Rebaudiana Whole Leaf Extract Against the Various
Morphological Forms of Borrelia Burgdorferi in Vitro, European Journal of Micro-
biology & Immunology, 2015, 5(4), s. 268-280.

[39] European Food Safety Authority (EFSA), Scientific Opinion on the safety of steviol
glycosides for the proposed uses as a food additive, EFSA Journal, 2010, 8(4): 1537,
s. 1-84.

[40] Siddique A.B., Rahman S.M.M., Hossain M. A., Rashid M. A., Phytochemical screening
and comparative antimicrobial potential of different extracts of Stevia rebaudiana
Bertoni leaves, Asian Pacific Journal of Tropical Disease, 2014, 4, s. 275-280.

[41] Buhner S.H., Healing Lyme: Natural Healing and Prevention of Lyme Borreliosis and
Its Coinfections, Wyd. Raven Press, Silver city 2016.

[42] Rozanski H., Rdestowce — Reynoutria (Fallopia), 2007, http://www.luskiewnik.pl/au-
toimmunologia/new-page-7.htm [Akces: 29.05.2017].

[43] Ghanim H., Abuaysheh S., Korzeniewski K., Patnaik P, Marumganti A., Chaudhuri A.,
Dandona P, An antiinflammatory and reactive oxygen species suppressive effects of
an extract of Polygonum cuspidatum containing resveratrol, The Journal of Clinical
Endocrinology and Metabolism, 2010, 95(9): E1-8.

[44] Kowalski J., Samojedny A., Paul M., Pietsz G., Wilczok T., Effect of apigenin, kaemp-
ferol and resveratrol on the expression of interleukin-1beta and tumor necrosis fac-
tor-alpha genes in J774.2 macrophages, Pharmacological Reports: PR, 2005, 57(3),
s.390-394.

[45] Li Y.B,, Ying Bo Li, Lin Z., Zhang Z., Wang M.W.,, Zhang H., Zhang Q.W.,, Lee S.M.,
Wang Y., Hoi PM., Protective, antioxidative and antiapoptotic effects of 2-methoxy-
6-acetyl-7-methyljuglone from Polygonum cuspidatum in PC12 cells, Planta Medica,
2011, 77(4), s. 354-361.

[46] Jantan I, Ahmad W., Bukhari S.N.A., Plant-derived immunomodulators: an insight
on their preclinical evaluation and clinical trials, Frontiers in Plant Science, 2015, 6,
S. 655.

[47] Amaryan G., Astvatsatryan V., Gabrielyan E., Panossian A., Panosyan V., Wikman G., Do-
uble-blind, placebo-controlled, randomized, pilot clinical trial of InmunoGuard-a stan-
dardized fixed combination of Andrographis paniculata Nees, with Eleutherococcus
senticosus Maxim, Schizandra chinensis Bail. and Glycyrrhiza glabra L. extracts in
patients with Familial Mediterranean Fever. Phytomedicine, International Journal of
Phythoherapy and Phytopharmacology, 2003, 10(4), s. 271-285.

[48] Chao W.W,, Lin B.E, Isolation and identification of bioactive compounds in Androg-
raphis paniculata (Chuanxinlian), Chinese Medicine, 2010, 5, s. 1-7.

[49] Pan Y., Abd-Rashid B.A., Ismail Z., Ismail R., Mak J.W.,, Pook P.C., Er H.M., Ong C.E.,
In vitro modulatory effects of Andrographis paniculata, Centella asiatica and Ortho-
siphon stamineus on cytochrome P450 2C19 (CYP2C19), Journal of Ethnopharma-
cology, 2011, 133(2), s. 881-887.

[50] Trivedi M.K., Mondal S.Ch., Gangwar M., Jana S., Effect of a Novel Ashwagand-
ha-based Herbomineral Formulation on Pro-inflammatory Cytokines Expression in

148



Fitoterapia zespotu poboreliozowego

Mouse Splenocyte Cells, A Potential Immunomodulator. Pharmacognosy Magazine,
2017;13(1), s. 90-94.

[51] Tohda C, Kuboyama T., Komatsu K., Search for natural products related to regenera-
tion of the neuronal network, Neuro-Signals, 2005, 14(1-2), s. 34-45.

[52] Jeon S.J., Rhee S.Y,, Seo J.E., Bak H.R., Lee S.H., Ryu J.H., Cheong J.H., Shin C.Y,,
Kim G.H,, Lee Y.S., Ko K.H., Oroxylin A increases BDNF production by activation of
MAPK-CREB pathway in rat primary cortical neuronal culture, Neuroscience Reas-
erch, 2011, 69(3), s. 214-222.

[53] Qiu]., Niu X., DongJ., Wang D., Wang J., Li H., Luo M,, Li S., Feng H., Deng X., Bai-
calin protects mice from Staphylococcus aureus pneumonia via inhibition of the cyto-
lytic activity of a-hemolysin, Journal of Infectious Diseases, 2012, 206(2), s. 292-301.

[54] Yun B.Y., Zhou L., Xie K.P,, Wang Y.J., Xie M.]., Antibacterial activity and mechanism
of baicalein. Yao Xue Xue Bao, Acta Pharmaceutica Sinica, 2012, 47(12), s. 1587-1592.

[55] Duan D.D., Wang K.X., Zhou Y.Z., Qin X.M., Gao L., Du G.H., Baicalein exerts ben-
eficial effects in D-galactose induced aging rats through attenuation of inflammation
and metabolic dysfunction. Rejuvenation Research, 2017, [Epub ahead of print].

[56] European Medicines Agency, 2015, http://www.ema.europa.eu/docs/en_GB/doc-
ument_library/Herbal -  HMPC_assessment_report/2016/01/WC500200126.pdf
[Akces: 29.05.2017].

[57] Rojas-Duran R., Gonzalez-Aspajo G., Ruiz-Martel C., Bourdy G., Doroteo-Ortega V.H.,
Alban-Castillo ., Robert G., Auberger P.,, Deharo E., Anti-inflammatory activity of
Mitraphylline isolated from Uncaria tomentosa bark, Journal of Ethnopharmacology,
2012, 143(3), s. 801-804.

[58] Priyanka A.S., Theophilus M.S., In Vitro Effect of Peruvian Antimicrobial Agents
on Borrelia burgdorferi. http://www.nutramedix.ec/Nutramedix-Priyanka.pdf [Akces
29.05.2017].

[59] Ma B., Zhang Q,, Liu Y,, Li ], Xu Q,, Li X, Yang X., Yao D., Sun J,, Cui G., Ying H.,
Simultaneous determination of Eleutheroside B and Eleutheroside E in rat plasma by
high performance liquid chromatography-electrospray ionization mass spectrometry
and its application in a pharmacokinetic study, Journal of Chromatography. B, Ana-
lytical Technologies in the Biomedical and Life Sciences, 2013, 917-918, s. 84-92.

[60] Huang L., Zhao H., Huang B., Zheng C., Peng W., Qin L., Acanthopanax senticosus:
review of botany, chemistry and pharmacology, Die Pharmazie, 2011, 66(2), s. 83-97.

[61] Hartz A.]., Bentler S., Noyes R., Hoehns J., Logemann C,, Sinift S., Butani Y., Wang W.,
Brake K., Ernst M., Kautzman H., Randomized controlled trial of Siberian ginseng for
chronic fatigue, Psychological Medicine, 2004, 34(1), s. 51-61.

[62] Zhang N., Crombruggen K. van, Holtappels G., Bachert C., A Herbal Composition of
Scutellaria baicalensis and Eleutherococcus senticosus Shows Potent Anti-Inflamma-
tory Effects in an Ex Vivo Human Mucosal Tissue Model, Evidence-Based Comple-
menttary and Alternative Medicine, 2012, 20, s. 1-9.

[63] Song Y., Qu R, Zhu S., Zhang R., Ma S., Rhynchophylline attenuates LPS-induced
pro-inflammatory responses through down-regulation of MAPK/NF-kB signaling
pathways in primary microglia, Phytotherapy Research, 2012, 26(10), s. 1528-1533.

Do cytowania:
Figura P., Fitoterapia zespolu poboreliozowego, Herbalism, 2017, 1(3), s. 137-149

149



Herbalism nr 1(3)/2017

Wybrane aspekty dziejow badan leczniczych roslin
pasozytniczych w ujeciu filozoficznym
Selected aspects of the history of medicinal parasitic plants
in philosophical perspective

*Henryk Rézanski, **Edyta Czerny

*Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa Pigonia w Kroénie; Rynek 1, 38-400 Kros-
no, e-mail: rozanski@rozanski.ch, tel. 13/43 755 00, 38-400 Krosno; **EDYCJA - Ksiazki Naukowe
i Specjalistyczne w Katowicach

Stowa kluczowe: rosliny pasozytnicze, historia botaniki, ziololecznictwo, fitochemia, chemotak-
sonomia, Lathraea, Odontites, Cuscuta, Rhinanthus, Alectorolophus Euphrasia, Melampyrum, filozo-
fia przyrody

Keywords: parasitic plant, history of botany, herbal medicine, phytochemistry, chemotaxonomy;,
Lathraea, Odontites, Cuscuta, Rhinanthus, Alectorolophus Euphrasia, Melampyrum, the philosophy
of nature

Streszczenie
Artykut dotyczy analizy dziejow badan biologicznych i zastosowan terapeutycznych wy-
branych krajowych gatunkéw roélin pasozytniczych i pétpasozytniczych. Omawia takze
wplyw réznych nauk przyrodniczych i medycznych na przebieg badan roslin pasozytni-
czych oraz przedstawia dzieje badan roélin leczniczych na tle historii botaniki.

Summary
The article examines the history of biological research and therapeutic applications of se-
lected domestic species of parasitic and semi-parasitic plants. It also discusses on the im-
pact of various life sciences and medical research on the direction of research on parasitic
plants and describes of medicinal plant research on the background of botany history.

Czescll
Wiek XIX - ,,wiekiem nauk przyrodzonych”

Pod wzgledem ideologicznym i poznawczym wiek XIX jest specyficznym
i najwazniejszym stuleciem w dziejach badan roslin pasozytniczych (para-
zytofitow).
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W literaturze i filozofii obejmuje on okres romantyzmu i pozytywizmu.
Kierunki filozoficzne uksztaltowane lub ugruntowane w tym wieku wy-
warly ogromny wplyw na nauki biologiczne, np. wzmocniony i rozwiniety
wowczas materializm dialektyczny cigzyt na botanice az do lat 60. XX wie-
ku, narzucajac jej kierunki oraz metody badan, a w wydaniu socjalistyczne-
go rolnictwa okreslal nawet przedmiot i cel badan.

W okresie romantyzmu zapanowal wszechstronny bunt wobec zastane;j
rzeczywisto$ci. Przyrodnicy-romantycy traktowali o$wieceniowy racjona-
lizm i empiryzm jako niewystarczajace formy myslenia o $wiecie i sposoby
jego poznawania oraz wyrazania. Biolodzy-romantycy, podobnie jak twor-
cy literatury picknej, traktowali swiat jako jedno$¢ opartg na antynomiach

~widzialnego” i ,,niewidzialnego”, materii i ducha.

Przekonanie to, oparte w pewnym sensie na filozofii spirytualistycznej,
zaktadalo istnienie §wiata ,,duchowego’, ktdry przejawiat si¢ we wszystkim
co materialne i ,widzialne”. Innymi stowy, interpretacja spirytualistyczna
porzadku $wiata polegala na identyfikowaniu przyczyn z aktami woli bytéw
duchowych lub nadprzyrodzonych, skutki natomiast rozumiano jako wi-
doczne zmiany w obrebie bytu materialnego. Komunikacja miedzy idealna
sferg ducha oraz uduchowionym wszechswiatem a cztowiekiem odbywa-
la si¢, zdaniem romantykéw, za pomoca nadzwyczajnych zjawisk przyro-
dy, snéw czy tez przeczu¢ (intuicji). Przeciwstawiajac intuicje i wyobraz-
ni¢ poznaniu empirycznemu, zmyslowemu i rozumowemu - stworzono
wiele istotnych teorii biologicznych, ktore byly weryfikowane, zmieniane
lub obalane w po6zniejszych latach, np. przestanki idealistyczne i spekulacje
myslowe w teorii Buffona i Lamarcka, psycholamarckizm, niektére elemen-
ty teorii Weismanna, pewne obszary teologiczno-biologiczne haeckelizmu,
w czesci teoria Chambersa.

Zalozenia filozoficzne, ktdre wyraznie odcisnely swe pietno na sformuto-
wanych wowczas pojeciach botanicznych, stworzyli miedzy innymi: Georg
Friedrich Hegel (1770-1831), Friedrich Wilhelm Joseph Schelling (1775-
1854), Johann Gottlieb Fichte (1762-1814) oraz ich najwazniejszy poprzed-
nik Immanuel Kant (1724-1804).

Filozofia Hegla méwita o dialektycznym rozwoju przyrody, ktéry polegat
na tworzeniu si¢ przeciwienstw, na przechodzeniu od tezy przez antyteze
do syntezy; odrzucil on wiedz¢ empiryczng. Szumowski [1] okreslil Hegla
~umystem czysto spekulatywnym”, a jego poglady uznal za przyczyne roz-
tamu miedzy filozofia, ,ktéra nadal nieraz chadza po $ciezkach zawrotnej
spekulacji’, a przyrodoznawstwem i medycyna, ,ktére usiluja wytworzy¢
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sobie wlasny poglad na $wiat — poglad przyrodniczy” Hegel wysunat esen-
cjalistyczng koncepcje nauki, oparta na zatozeniach ontologicznych i epis-
temologicznych. Zalozenie ontologiczne orzeka, ze istota nie jest czyms$ in-
nym zasadniczo od zjawiska, zdarzenia bowiem maja charakter istotno$cio-
wy i zjawiskowy. Wedlug autora Fenomenologii ducha zjawiska majg swoja
istote, a istota ujawnia si¢ w zjawisku. Istoty zdarzen sg zazwyczaj ukryte
(ale istnieja), a wiedza naukowa zmierza do odnalezienia tego co w faktach
istotne, aby ta droga zrozumiec¢ zasady (wystgpowania faktéw). Fakty wiec
obejmujg zarowno komponent istotnosciowy, jak i zewnetrzny komponent
zjawiskowy. Ten pierwszy jest rezultatem dzialania czynnikéw gtownych,
drugi wywoluja czynniki uboczne.

Argumentacja epistemologiczna wskazuje na zwigzek miedzy wiedzg na-
ukowg a zdrowym rozsadkiem. Wiedza naukowa zmierza do rozumienia
taktow (zasady wystepowania faktow), a zdrowy rozsadek zadowala si¢ opi-
sem faktow. Zrozumienie faktu polega na ustaleniu jego istoty. Wiedza na-
ukowa wymaga zwatpienia w wiedze zdroworozsadkowa; swiadomie wigc
rezygnuje z calej warstwy obserwacji plynacej ze $wiata po to, aby miec
dostep do istoty zjawisk. Poznanie istoty wymaga uzycia narzedzi poznaw-
czych — procedur myslowych: abstrakeji i idealizacji [2, 3, 4]. Omowione
pokrdtce zatozenia Hegla zostaly skrytykowane i odrzucone przez biologéw
postepowych; okreslono je mianem filozofii spekulatywnej, ktéra chciata
w jednym systemie zawrze¢ absolutnie wyczerpujacy i zakonczony obraz
$wiata. ,Skoro stalo si¢ jasne - pisze Engels — Ze pojedynczy filozof nie
zdola dokonac¢ tego, z czym uporac si¢ moze tylko cata ludzko$¢ w swym
postepowym rozwoju, skoro to zrozumieliémy, nastepuje kres calej filozofii
w dotychczasowym sensie tego stowa’[5].

Friedrich Wilhelm Joseph Schelling (1775-1854) — niemiecki idealista
obiektywny, autor dzieta pt. System filozofii przyrody (1797), stworzyt ,filo-
zofie identycznosci’, twierdzac, ze Bog ma zdolno$¢ przejawiania si¢ w natu-
rze lub duchu, ktore sg identyczne. W jego filozofii idea byta eksponowana,
natomiast materia pozostawala w cieniu. Porzadek §wiata ujmowat teleolo-
gicznie, czyli z punktu widzenia celu, do ktdrego realizacji zmierzaja zjawi-
ska. Porzadek czasowy w tym przypadku zwraca si¢ od przysztosci do prze-
sztosci. Rozwoj $wiata podporzadkowany jest jakiemus celowi. Na gruncie
biologii teleologia stanowi takg interpretacj¢ istot zywych, ktora tlumaczy
celowoscig strukture, budowe, indywidualizacje, zmiennos¢ owych organi-
zmow [4]. Schelling uwazat wiec organizm za cel przyrody; sily natury daza
zatem do wytworzenia Zycia organicznego. Za punkt koncowy uznawat
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istote czujaca. W przyrodzie dostrzegat jednos¢ zyciows, ,,ktéra powinna
zaja¢ miejsce matematycznych nastepstw i mechanicznej koniecznosci filo-
zoféw-mechanistéw. (...). Nie warto opisywac przyrody, mierzy¢ jej i przy-
czynowo wyjasnia¢, lecz nalezy zrozumiec sens i znaczenie, jakie przypada
w udziale poszczegdlnym zjawiskom przyrody w celowo urzadzonej calosci”
[1]. Teleologiczne ujecie ewolucji ograniczylo sie do pytania ,,po co?” We-
dlug Schellinga celem ewolugji jest czlowiek.

Botanicy bedacy zarazem zwolennikami filozofii Schellinga popadali
w pokuse spekulacji, uogdlnien i tworzenia wzniostych teorii, dla ktérych
naginali fakty. Dzialali na drodze przypuszczen, wyobrazni i intuicji, co
doprowadzilo do powstania nieprawdziwych informacji o roslinach paso-
zytniczych, przykladami byly stalo$¢ skltadu chemicznego roslin pasozyt-
niczych, miesozerno$¢ tuskiewnika Lathraea, hipotezy dotyczace sposobu
kietkowania nasion parazytofitéw oraz sposobu zasiedlania zywicieli przez
pasozyty. Niektérzy ograniczali si¢ do powierzchownych obserwacji. Czes$¢
botanikdw sugerowala si¢ ,modg” na obiekty badan. Prawdopodobnie pod
jej wplywem powstala wazna dla badaczy roslin pasozytniczych teoria Ha-
berlandta o skrobi statolitowej. Cechowala si¢ ona zgodnoscia z popularna
wtedy tendencjg (Polaritdit) do poszukiwania biegunowosci we wszystkim,
co dostepne.

Trzeci z wymienionych filozoféw Johann Gottlieb Fichte (1762-1814) —
idealista subiektywny - twierdzil, Ze nalezy dazy¢ do poznawania $wiata
duchowego w celu odkrycia praw rzadzacych bytem i przyroda. Bytowi
przypisal wlasnosci odmienne od przyrody; byt mial cechy ducha, a nie
materii. Nauka oparta na zalozeniach Fichtego stawala si¢ wigc coraz bar-
dziej matefizyczna.

Wymieniona troéjka filozoféw wyrastata z dorobku filozoficznego Imma-
nuela Kanta (1724-1804). Ten niemiecki filozof, profesor logiki i metafi-
zyki w Krolewcu zastynat jako tworca transcendentalizmu, czyli filozofii
krytycznej, wedlug ktorej podmiot warunkuje przedmiot, a pojecie okresla
doswiadczenie. Czas i przestrzen sprowadzit jedynie do wrodzonych kate-
gorii myslenia czlowieka. Wiedza o $wiecie materialnym powstaje w pro-
cesie wyobrazni. Zadne, ,,nawet najbardziej ulepszone analizy materii nie
moga nam nigdy da¢ nic wiecej, jak tylko coraz to nowe wyobrazenia, coraz
to nowe idee” [1]. Glosil subiektywnos$¢ materii, przestrzeni i czasu. Nie
wierzyl w mechanistyczne objasnienie organizmu. Wszystkie czesci orga-
nizmu traktowal jako nierozerwalnie ze sobg zwiazane, caly ustrdj (orga-
nizm) okresla czesci, jak i czesci okreslaja ustrdj.
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Kantyzm wywotal wsrédd biologéw ogromne sprzeciwy. Naukowe (ma-
terialistyczne) zdobycze biologii ogladane przez pryzmat kantyzmu legly
w gruzach. Kosciol za pomoca zatozen Kanta zwalczat ewolucje. Rozpoczat
sie spor, co doskonale wyrazajg stowa wybitnego biologa Ernesta Haeckla
(1834-1919):

W nowszej filozofii rozpowszechnil si¢ obecnie poglad, ze te trzy za-
sadnicze dogmaty (dogmat I: o osobistej niesmiertelnosci duszy ludzkiej,
dogmat II: wolnos¢ ludzkiej woli, dogmat III: o egzystencji, podobnego do
czlowieka osobowego Boga, jako Stworcy, utrzymujacego $wiat i rzadzace-
go nim), jako gléwne podpory mistycznego i dualistycznego pogladu na
$wiat, pomimo wszystkich postepdw nowszej znajomosci przyrody, nie da-
dzg si¢ zachwiad. Jedli jednak wiara z zamilowaniem powoluje si¢ przytem
na krytyczng filozofie Emanuela Kanta, to zapomina o najwazniejszej oko-
liczno$ci, ze aprioryczne podstawy jej sg czysto dogmatycznemi. Mistyczno
mgliste postaci tych trzech gléwnych upioréw, nikng w stonecznem $wietle
prawdy, ktora prawo substancyi, teorya descendencyi i twierdzenie pitheco-
metryczne rozposcieraja nad zagadnieniami §wiata” [4].

»Jezeli filozofia dualistyczna, teologiczna, terazniejszodci prawi kazania
z nadetoscig na temat »powrotu do Kanta« i przy tem utrzymuje, ze »filo-
zofia krytyczna« medrca wszechswiatowego krolewieckiego zabezpieczyta
nauke o »Bogu, wolnosci woli i niesmiertelnosci« od wszystkich zarzutéw
ze strony wiedzy przyrodniczej, to trwa ona w olbrzymim bledzie. Nasi
uczacy, czyli szkolni filozofowie nie dostrzegaja przy tem tej okolicznosci
smutnej, ze zestarzaly Kant przy dalszej budowie swej filozofii »krytycz-
nej« stawal sie coraz bardziej dogmatycznym i mistycznym, a nawet nie
widza, ze jego apriorystyczne podstawy krytycyzmu byly w rzeczywistosci
dogmatycznemi; wszedzie u niego uwidacznia si¢ dualizm, bo zestawiane
bywaja elementy realistyczne i idealistyczne bezposrednio obok siebie, i na-
wet w krytyce wladzy sadzenia nie sg one doprowadzone do $cistej, wigc nie
przeczacej sobie wzajemnie harmonii” [6].

W 1800 roku znany w dobie oswiecenia biolog Jean Baptiste de Monet Cheva-
lier de Lamarck (1744-1829) wprowadzil do swoich wykladéw idee ewolucji,
aw 1801 roku wydat dzieto pt. System zwierzqgt bezkregowych, w ktérym zawart
zarys teorii descendencji. Teori¢ ewolugji rozwinagt w 1809 roku w pracy Fi-
lozofia zoologii (Phylosophie zoologique), ale ostatecznie sformutowal dopiero
w 1815 roku we wstepie do Historii naturalnej bezkregowcéw [6,7, 8, 9].

Lamarck z jednej strony wierzyt w samor6dztwo organizmow nizszych,
z drugiej jednak pragnat uwolni¢ biologie od metafizyki. Stworzyl fizyko-
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chemiczng teori¢ zycia, ale twierdzil rownoczesnie, ze u roslin zycie nie
moze si¢ ujawni¢ czynnie bez dzialania bodZcow zewnetrznych. Uwazal,
ze ,nie ma w przyrodzie ani rodzajow, ani rodzin, a tym bardziej rzedéw
i klas. Realnie s3 tylko osobniki i réznorodne rasy zywych istot, ktore
niedostrzegalnie przechodza jedna w druga na wszystkich stopniach or-
ganizacji. Wszelkie podzialy stosowane zazwyczaj w historii naturalnej sg
jedynie sztucznymi tworami, niezbednymi dla rozmieszczania, podzialu,
ulatwiania badan, pordéwnywania, rozpoznawania i cytowania réznych
tworow natury. Przyroda niczego podobnego nie stworzyla” [8]. Przyroda
stworzyla tylko osobniki nastepujace po sobie kolejno i podobne do tych,
od ktérych pochodzg. Osobniki te nalezg do nieskonczenie réznorodnych
ras. Formy i tym samym stopien rozwoju osobnikow pozostajg niezmien-
ne, dopoki nie zadziala na nie przyczyna powodujaca zmiany. Zmien-
nos¢ osobnikow odbywa si¢ pod wplywem czynnikow srodowiska. Skoro
pierwsze zaczatki roslin i zwierzat ksztaltowaly si¢ w odpowiednim stano-
wisku i w danych warunkach, to raz powstate uzdolnienia zapoczatkowa-
nego zycia i ruchu organicznego nieuchronnie wytworzyly sukcesywnie
organy, ktore z biegiem czasu ulegaly réznicowaniu. Zmiana warunkéw
zycia pociaga za sobg to samo w odniesieniu do obyczajéw czy trybu zycia,
efektem czego s3 ponowne zmiany budowy organéw; w zwigzku z tym
kazdy organizm stopniowo przeksztalca sie¢ i reorganizuje.

W Filozofii zoologii, polemizujac z Georgesem Cuvierem (1769-1832),
Lamarck zdefiniowal pojecie gatunku: ,Gatunkiem nazywano kazdy zbior
organizmoéw podobnych, pochodzacych od innych do nich podobnych” [8].

Wedlug Lamarcka, zywa natura sktada si¢ z cigglych szeregéw osobnikéw
powigzanych ze sobg przez niedostrzegalne przej$cia. Wskutek bezgranicz-
nej obfitosci materialu poszczegolne rasy tacza sie w jeden w nastepstwie
istnienia mnoéstwa form przejSciowych. Stad wynika hipoteza o jednosci
pochodzenia istot Zzywych. W ciaglych szeregach form - od najnizszych
do najwyzszych - pod wptywem czynnikéw fizycznych moga powstawac
»dziury”. Owe ,,dziury” s3 nastepstwem konfliktu panujacego miedzy osob-
nikami i §rodowiskiem ich Zycia. Przyroda nieozywiona dazy do entropii,
czyli stanu nieuporzadkowania, chaosu, podczas gdy swiat ozywiony zapro-
wadza tad, porzadek, zmniejsza entropie.

Zgodnie z pogladami Lamarcka rosliny naleza do istot zywych, lecz po-
zbawionych pobudliwosci, nietrawigcych pokarméw i nieporuszajgcych sie
ani pod wplywem woli, ani wskutek podraznienia. Budowa zwierzat jest
bogatsza i bardziej urozmaicona niz budowa roslin [8].
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Lamarck dostrzegal zmiennos¢ roslin uprawnych, zwlaszcza tych aklima-
tyzowanych. Zmiennos¢ t¢ przypisywal oddzialywaniu otoczenia na kraza-
ce soki. Podkreslal szczegdlng role zabiegéw hodowlanych w ksztattowaniu
cech roglin uprawnych. Uprawe traktowal jako proces naruszajacy cechy ro-
$lin, zmieniajacy ich dotychczasowy tryb zycia. Zmienno$¢ zauwazat réwniez
u rodlin dzikich, np. Ranunculus aquatilis — zjawisko heterofilii. Zmiana wa-
runkow zmusza rosliny do réznego uzywania danych organéw, w zaleznosci
od aktualnej potrzeby. W ten sposob organy uzywane sg rozwijane, doskona-
lone, a czesci nieuzytkowane — uwsteczniane i redukowane. PasoZytnictwo
u rodlin badz zwierzat prowadzi do uproszczenia okreslonych funkcji, np. za-
nik korzeni oraz zdolnosci do fotosyntezy i redukgji lisci u kanianki Cuscuta.
U pasozyta z rodzaju bukietnica Rafflesia nastgpila redukcja todygi, natomiast
wybitnej specjalizacji (rozwojowi przystosowawczemu) ulegly ssawki i kwiat.

U rodlin i zwierzat nizszych procesy redukcji organdéw odbywaja sie
w wyniku bezposredniego oddzialywania srodowiska, u zwierzat wyzszych
za$ - pod wplywem ,wewnetrznego odczuwania’, ,wewnetrznej sily” okre-
slajacych przydatnosc¢ i koniecznos$¢ posiadania danego organu [9, 7, 10].
Warto jednak doda¢, ze celowe (adaptacyjne) odpowiedzi rodlin na dziata-
nie warunkow zycia (np. zanik lisci u pasozytéw) nie mogg si¢ odbywac sa-
moistnie, bezposrednio i wymagaja réwniez wspomnianego wewnetrznego
odczuwania. Jest to wiec pewne niedopatrzenie Lamarcka, wprowadzajace
niecigglo$¢ logiczna w jego teorii.

Taka interpretacja zmiennosci zwierzat wymaga udzialu w calym proce-

sie czynnika duchowego, odbierajacego i analizujacego informacje o przy-
datnosci (oceniajacego warto$¢ przystosowawcza) organu w danych wa-
runkach $rodowiskowych. ,Czucie wewnetrzne” jest — zdaniem Lamarcka
- drugim czynnikiem powodujacym ewolucje¢. ,,Czynnik wewnetrzny” bo-
wiem podsuwa organizmowi szereg potrzeb, w zaleznosci od warunkéw ze-
wnetrznych, do ktérych nastepuje adaptacja. Cechy ,,zdobyte” oraz zmiany
zapoczatkowane w ciggu zycia osobnika zostaja zachowane poprzez dzie-
dziczenie i przekazane potomstwu. Zatem w lamarckizmie dziedziczenie
cech nabytych w ciggu zycia stanowi podstawe zjawiska adaptacji.

Lamarckizm w wielu kwestiach interpretuje si¢ odmiennie, w zaleznosci
od pogladéw i intencji danego autora. Sam Lamarck niejasno okresla udziat

~wewnetrznej sity” w procesie ksztaltowania organu w wyniku zmian w $ro-
dowisku. W éwczesnych latach terminy typu: ,,dusza’, ,czynnik duchowy’,
»fluid wewnetrzny’, ,,czucie wewnetrzne’, uzyte przez Lamarcka do wyja-
$nienia wlasnych teorii, mialy rézne znaczenie w biologii, teologii i filozo-
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fii. Bledy popetniali takze ttumacze dziet Lamarcka, przekladajac np. stowo
»potrzeba” na ,wol¢”.

Zastanawia réwniez to, ze Lamarck, bedac botanikiem, potrafil sformu-
fowa¢ wysoce bledng definicje rosliny, cofajac stan wiedzy o nich do S$re-
dniowiecza. Za zycia Lamarcka opisane zostaly juz procesy odzywiania si¢
i ruchéw (pobudliwosci) roslin, chociazby migsozernych (wyraznie trawig-
cych), nie méwigc juz o pobudliwosci Mimosa pudica (opisy i badania R.
Hooke’a, A. Cesalpino, H. L. Duhamela, S. Halesa). Przekonanie Lamarcka
o bogatszej i bardziej urozmaiconej budowie zwierzat niz roslin nie pokry-
walo si¢ rowniez z rzeczywistoscia.

Naturalny system Antoinea i Bernarda de Jussieu przyjety przez La-
marcka w XIX wieku znalazl kontynuatora w osobie Augusta Pyramea de
Candollea (1778-1841). W 1819 roku opracowal on naturalny uktad takso-
nomiczny roélin, biorac pod uwage ich cechy morfologiczne, anatomiczne
i chemiczne. W $wiecie roslin wyrdznit dwie grupy: Vasculares i Cellula-
res. Do Vasculares zaliczyl jedno- i dwuliscienne Mono-et Dicotyledoneae;
Cellulares obejmowaly roéliny bezliscieniowe Acotyledoneae z podklasami:
lisciowe Foliaceae (mchy Musci, watrobowce Hepaticae) i beztodygowe (po-
rosty Lichenes, Hypoxyla, grzyby Fungi i glony Algae). Paprotniki zaliczyt do
jednolisciennych. Candolle w 1813 roku wprowadzil termin , taksonomia’,
przez ktory rozumial klasyfikacje roslin wedlug rodzin, rodzajéow i gatun-
kéw, okreslonych nazwami facinskimi i ustalonych wedlug diagnostyczne-
go opisu z wykazaniem podobienstw i roznic. Uklad taksonomiczny opu-
blikowatl w 7-tomowym dziele Prodromus florae systematicae, wydawanym
w latach 1824-1829. De Candolle byl uczniem Lamarcka, ktory przekazat
mu uprawnienia do kontynuowania dalszych wydan Flory Francji.

Po $mierci Augusta de Candollea katedre botaniki w Genewie objat jego
syn Alphons Louis de Candolle (1806-1893), ktéry wraz z wnukiem Ca-
simirem uzupelnil prace ojca roslinami jednoliSciennymi [11, 12, 13].

W XIX wieku takze anatomia i histologia roslin poczynita donioste po-
stepy, co bylo szczegdlnie istotne dla stabo ugruntowanej jeszcze parazyto-
botaniki.

Robert Brown (1773-1858) zastuzyt si¢ dla nauki o rodlinach jako odkryw-
ca jadra komorkowego (1831-1833) oraz badacz woreczka zalgzkowego, ta-
giewki pytkowej (1831) i nasion. Opracowatl klucz do poréwnywania pokre-
wienstwa i réznic pomigdzy roslinnoscig rozmaitych krain [11, 12, 14, 15].

Hugo von Mohl (1805-1872) i Jan Evangelista Purkyné (1787-1869)
w 1839 roku wprowadzili pojecie protoplazmy, obejmujac nim $luzowata
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mas¢ wypelniajacg wnetrze komorki, bedaca zarazem $rodowiskiem proce-
sow zyciowych. Mohl odkryt réwniez strukture $cian komorkowych, wyja-
$nif procesy powstawania trachei i mechanizm wzrostu $ciany komoérkowe;.
Zaobserwowal podzial komérek u glona Cladophora (1835). Sciane komor-
kowg stusznie uznal za wytwér protoplazmy. Zgromadzone dane i obser-
wacje postuzyly do stworzenia przez botanika Matthiasa Jacoba Schleidena
(1804-1881) i zoologa Theodora Schwanna (1810-1882) w 1839 roku teorii
komorkowej, zgodnie z ktorg wszystkie organizmy roslinne (1838) i zwie-
rzece (1839) sa zbudowane z komoérek. Do wazniejszych prac Schleidena
naleza: Zarys fitogenezy, Podstawy botaniki naukowej oraz Botanika jako
nauka indukcyjna. Schwann wydal traktat pod tytutem Badania mikrosko-
powe nad podobieristwem budowy i wzrostu zwierzgt i roslin.

Schleiden wysunat tez btedng hipoteze o pochodzeniu komérek z bezpo-
staciowej cieklej substancji zawartej w komorkach - cytoblastemy. Zwolen-
nikiem tej hipotezy byl takze Schwann [11, 12].

Wilhelm Hofmeister (1824-1877) w pracy O powstawaniu zarodkow
(1851) wykazal, jak powstaje zarodek roslinny wewnatrz woreczka zalgzko-
wego. Opisal funkcje tagiewki pylkowej w procesie zaptodnienia. Rozwinat
metodologie anatomicznych i morfologicznych badan poréwnawczych ro-
$lin (praca Badania poréownawcze z 1851 roku). Wyjasnil przemiane poko-
len u mszakdéw, paprotnikéw i nasiennych, wskazujgc jednoczesnie na ho-
mologie narzadéw rozmnazania u odlegtych taksonomicznie grup roélin;
przy czym samo pojecie narzagdéw homologicznych wprowadzit Richard
Owen (1804-1892) w 1848 roku.

Do ugruntowania teorii komdrkowej, ale réwnoczes$nie obalenia btednej
hipotezy cytoblastemicznej Schleidena o powstawaniu komorek, przyczy-
nil sie¢ Rudolf Virchow (1821-1902), autor ogtoszonej w 1859 roku reguly
Omnis cellula e cellula (kazda komdrka powstaje z komarki). Komoérke uwa-
zal za jedyna ,nosicielke zycia’, podstawowg jednostke anatomicznag, fizjo-
logiczna i patologiczna [1, 9, 12, 14, 16].

Zdaniem Virchowa organizm sklada si¢ z sumy oddzielnych, samodziel-
nych, wiecznych i niezmiennych komoérek. To okazalo sie jednak bledne, gdyz
komorka nie jest wieczna, ulega zmianom i podlega prawom ewolucji [17].

Virchow w metodach badawczych uznawat poczatkowo wylacznie kieru-
nek materialistyczny, jednakze odrzucajac lamarckizm i darwinizm, ogra-
niczyl swoje horyzonty myslowe i mozliwosci naukowo-twdrcze. Takie
stanowisko w efekcie zmusito tego uczonego do witalistycznego (metafi-
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zycznego) wyjasniania obserwowanych zjawisk, przez co zamiast zyskiwac
sobie zwolennikdéw — miat coraz wiecej przeciwnikéw:

»Azeby te dziwne twierdzenia Virchowa staly sie dla nas zrozumialemi,
trzeba wiedzie¢ o tem, ze od przeszlo trzydziestu lat uwaza on za gléwne
zadanie swoje walczy¢ przeciwko darwinizmowi i przeciwko calej z nim
zwigzanej nauki o rozwoju. Z najwigksza zawzietoscig broni on statosci ga-
tunkow, czyli teoryi, ktdra zarzucili juz dzisiaj wszyscy kompetentni przy-
rodnicy; jezeli zechcemy sprawdzi¢, na czem opiera Virchow istote i poje-
cie »prawdziwego gatunkug, to przekonamy si¢ z fatwoscia, ze nie umie on
tak samo nic stanowczego o tem powiedzie¢, jak i kazdy inny przeciwnik
transformizmu. Najwazniejszg za$ konsekwencjg tery i przeobrazenia, mia-
nowicie pochodzenie Cztowieka od Malp, zwalcza Virchow, jak wiadomo
z szczegolniejszg gorliwos$cig i naciskiem: »Jest rzeczg zupelnie pewna« po-
wiada on, »ze Czlowiek nie pochodzi od Malpy«”[6]

»Virchow, jakkolwiek liczy si¢ do rzedu uczniéw Johannesa Miillera, nie
posiada jednak najmniejszych nawet wiadomosci z dziedziny anatomii po-
réwnawczej i zoologii systematycznej, a zarazem nie ma zadnego pojecia
o najwazniejszych faktach z zakresu paleontologii i historii rozwoju.

Oryginalna i kapitalna praca znakomitego patologa, mocg ktérej usku-
tecznil tak zwang reforme komédrkows (...), przypada na czas jego pobytu
w Wiirzburgu (1849-1356), Tu stworzyt on, dzieki plodnemu w skutkach
obcowaniu z nauczajacymi podéwczas histologami Kéllikerem i Leydigiem,
gléwne podstawy swej patologii komérkowej; tutaj takze oswietlil szeregiem
dowcipnych i pomystowych rozpraw owa Jednos¢ ustroju czlowieka, ktéra
stanowi najwazniejsza z tez w zakresie naszego nowozytnego monizmu. Od
czasu jednak gdy Virchow przesiedlit si¢ do Berlina nastgpilo stopniowo
potegujace sie w sile swojej odstepstwo od przekonan monistycznych, az
nareszcie uskutecznione zostato catkowite przejscie do obozu: dualizmu
mistycznego” [6].

Poglady Virchowa byly potepiane réwniez przez Darwina: ,,Wywody Vircho-
wa s3 bezwstydne, a spodziewam sig, ze i on sam bedzie si¢ ich wstydzit” [6,18].

Szczegdlnie wazne dla rozwoju anatomii i histologii roslin byly odkry-
cia Giovanniego Battisty Amiciego w dziedzinie mikroskopii. W 1827 roku
Amici skonstruowal obiektyw immersyjny i achromatyczny (3-soczewko-
wy) zwiekszajacy znacznie zdolnos¢ rozdzielczg mikroskopu [19]. W 1823
roku spostrzegl tworzenie si¢ lagiewek pylkowych oraz ich wzrost przez
mikropyle do woreczka zalgzkowego. W 1842 roku zauwazyl, ze tagiewka
pytkowa pobudza ,,pecherzyk” (owocyt) do wzrostu i rozwoju prowadza-
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cego do postaci zarodka. Obserwacje te zostaly potwierdzone przez Brow-
na w 1831 roku i Hofmeistera w 1849 roku [11].

Karl Wilhelm von Négeli (1817-1891), botanik szwajcarski, opracowat
teorie molekularnej budowy komérki. Stwierdzil obecnos¢ substancji azo-
towej w chemizmie protoplazmy oraz rozwdj wigzek naczyniowych z tka-
nek pierwotnych. Opisal takze tkanki tworcze (lata 1842-1846).

Z dziedziny fizjologii roélin zagadnieniem odzywiania i oddychania zaj-
mowal si¢ Nicolas-Théodore de Saussure (1767-1845). Ustalil bilans gazo-
wy i wodno-mineralny u roslin oraz wykryl pobieranie CO, przez rosliny.
Wyniki badan uzyskane metodami eksperymentalnymi opublikowal w pra-
cy Badania chemiczne nad roslinami (1804).

Do wybitnych fizjologéw roslin nalezatl réwniez René Joachim Henri
Dutrochet (1776-1847), ktory wykazat funkcje oddechowe aparatéw szpar-
kowych i przestworéw miedzykomorkowych. Wydzielanie ciepta powigzal
z procesami oddychania. Badal ruchy roslin, procesy osmozy i dyfuzji w ko-
morkach oraz transport sokdw w tkankach przewodzacych.

Niemiecki chemik Justus von Liebig (1803-1873) wskazat kluczowg role
soli mineralnych w Zyciu i prawidlowym rozwoju roslin, ktadac przez to
podwaliny pod rozwdj nauki o nawozeniu roélin (praca pt. Chemia w zasto-
sowaniu do rolnictwa i fizjologii, 1840 rok). Wyjasniajac chemiczng strone
odzywiania, obalit bledng teori¢ humusowg Thaer, wedtug ktdrej zrédlem
wegla dla roslin jest prochnica. Liebig, uznajac CO, za zrédto wegla, przy-
pomniat odkrycie holenderskiego lekarza Jana Ingenhousza (1730-1799),
ktory w 1779 roku wykazat zjawisko asymilacji CO, (zaleznej od swiatta)
i proces oddychania u roélin [11, 12, 20, 21, 22].

Powigzanie chlorofilu z procesem odzywiania roslin potwierdzito wcze-
$niejsze przypuszczenia o pasozytnictwie roslin bezchlorofilowych, takich
jak Lathraea, Orobanche czy Cuscuta. Wskazane pasozytnictwo obejmowa-
lo nie tylko wodg i sole mineralne, ale réwniez skladniki organiczne.

W polowie XIX wieku Hermann von Helmholtz (1821-1894) i Julius
Robert von Mayer (1814-1878) sformutowali mysl, Ze $wiat roslinny, po-
chlaniajac energie stoneczng tworzy magazyn tej energii na Ziemi, zawarty
W materii organicznej.

Julius von Sachs (1832-1897), botanik niemiecki, autor Handhuch der
Experimentalphysiologie der Pflanzen (Podrecznik doswiadczalnej fizjologii
roslin) stwierdzit w 1862 roku, ze produktem fotosyntezy jest skrobia. Swia-
tto uznat za czynnik wzbudzajacy tajemny proces asymilacji CO,. Przeciw-
ko temu pogladowi wystapit Kliment A. Timiriazew (1843-1920), wybitny
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rosyjski botanik i filozof przyrody, ktéry przy pomocy doswiadczen wyka-
zal, ze $wiatlo dziala nie jako bodziec, lecz zZrédto energii, niezbednej do
asymilacji dwutlenku wegla; chociaz znaczenie samej energii uzyskanej ze
$wiatla zle interpretowal na poziomie reakcji fotosyntetycznych:

»(...) na Ziemie padt promien Stonca, lecz nie padl on na bezplodng glebe,
ale na zielong run pszenicy, a $cisle méwiagc na ziarenko chlorofilu. Ude-
rzywszy w nie zgasl, przestal by¢ §wiatlem, ale nie zginal. Zostal on tylko
zuzyty na wewnetrzng prace, rozerwal wiez miedzy czasteczkami wegla
i tlenu, polaczonymi w dwutlenku wegla. Wyzwolony wegiel utworzyl przez
polaczenie si¢ z wodg skrobi¢” [12].

Timiriazew otrzymal widma chlorofilu, okreslit role chlorofilu jako sen-
sybilizatora chemicznego i optycznego, dowiod! jego wybidrczych zdolno-
$ci pochlaniania promieni stonecznych. Zastosowal w stosunku do roélin
prawo zachowania energii (Lomonosowa). W dziele Zycie rosliny (1949)
opisal procesy pobierania wody i soli mineralnych. Pracowat nad struktura
chemiczng chlorofilu oraz produktéw fotosyntezy.

Byl on przekonany, ze chlorofil powstat jako zjawisko ewolucyjne. Glo-
sit konieczno$¢ faczenia pracy eksperymentalnej z badaniami historycznej
przeszlodci i genezy procesow (w pracy pt. Metoda historyczna w biologii
z 1922 roku). W przeciwienstwie do Franza Naegelego docenial znaczenie
badan i odkry¢ Mendla, ktére propagowal. W Rosji efektywnie krzewil la-
marckizm i darwinizm.

Badania Michaila Siemionowicza Cwieta (1872-1919), Aleksandra
Porfirjewicza Borodina (1833-1887) oraz Richarda Martina Willstitte-
raa (1872-1942) wykazaly, ze chlorofil sktada si¢ z dwu frakcji: a i b, po-
nadto towarzyszg mu barwniki karotenowe i biatka. Willstitter pracowat
réwniez nad antocyjanami, ktére wykryto takze w pasozytach (Lathraea,
Cuscuta). Cwiet opracowal metod¢ chromatograficznego rozdziatu karote-
noidéw (1906) [23].

Obecnos¢ chlorofilu w rodlinach utozsamiano z obecnoscia chloropla-
stow, w ktorych byl on zawarty. Powstal w zwiagzku z tym nieprawdziwy po-
glad, Ze bezieleniowe pasozytnicze rodliny kwiatowe, podobnie jak grzyby,
bakterie, sluzowce i sinice, nie zawierajg plastydéw [23, 12]. Uwazano, ze
obecno$¢ plastydow bezposrednio wigze sie ze sposobem Zywienia si¢ ro-
slin [12]. Réwnoczesnie zaobserwowano wystepowanie ziaren skrobi w ko-
morkach bezchlorofilowych parazytofitéw (Lathraea, Cuscuta, Orohanche).
Zatem do syntezy skrobi nie potrzeba energii stfonecznej. Mniemanie o po-
wstawaniu skrobi w chloroplastach nie moglo by¢ odniesione do pasozy-
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tow, jakoby nie majacych plastydow. Powstato wiele sprzecznych i blednych
pogladéw. Wiedziano, ze nie jest mozliwy miedzykomdérkowy transport
skrobi - zwigzku nierozpuszczalnego w zimnej wodzie i zarazem wielko-
czasteczkowego [12, 23, 24]. Stad powstal wniosek: pasozyty absorbowaly
z zywicieli rozpuszczalne (drobnoczasteczkowe) cukry swobodnie przeni-
kajace przez blony komdrkowe, a nastepnie z nich syntetyzowaly skrobie
w stabo wowczas poznanych reakcjach.

W XIX wieku rozpoczelo sie¢ w biologii, w tym réwniez w botanice, in-
tensywne starcie miedzy materializmem a idealizmem, miedzy metafizyka
i materializmem dialektycznym.

W polowie XIX wieku (od 1850 roku) wylonila si¢ nowa epoka literacka
i filozoficzna - pozytywizm. Zasady nowego myslenia przedstawil Augu-
ste Comte (1798-1857), zawierajac je w swym dziele pt. Rozprawa o du-
chu filozofii pozytywnej. Wedlug Comte’a wiedze nalezy opiera¢ wyltacznie
na doswiadczeniu i obserwacji. Zadaniem nauki jest badanie faktow, aby
zdoby¢ wiedz¢ pewna, pozbawiong metafizyki. Nauke o czlowieku i jego
relacjach w $wiecie okreglit mianem fizyki spolecznej. Wspomniang wie-
dz¢ mozna osiagnac za pomoca metod stosowanych w naukach przyrodni-
czych. Przedmiotem badan mogg by¢ tylko fakty fizyczne, a nie psychiczne,
gdyz o psychice wiedzy pewnej posia$¢ nie mozna.

W filozofii idee ewolucji propagowal (od 1854 roku) Herbert Spencer
(1820-1903), autor pracy First Principles (Pierwsze zasady), stanowiacej
I tom jego 10-tomowej Filozofii syntetycznej (Synthetic Phylosophy). We-
dlug Spencera ewolucja jest przejsciem od nieokreslonej jednorodnosci do
harmonijnej réznorodnosci. Formy zréznicowania i integracji wspotdziala-
jac, prowadzg do postepu. Podstawy zatozen filozofii Spencera wywodzg sie
z lamarckizmu i darwinizmu [1, 8, 9, 25]:

»Spencer nalezy do tych starszych filozoféw przyrody, znajdujacych juz
i przed Darwinem klucz cudowny do rozwigzania tajemnic bytu w nauce
monistycznej o rozwoju $wiata. Nalezy on takze do szeregu tych ewolu-
cyonistéw, kltadacych najwieksza wage na proces postepowego dziedzicze-
nia: na dziedziczno$¢ cech nabytych zwalczang dzisiaj tak czesto. Spencer,
podobnie jak i ja sam, walczyl stanowczo od poczatku samego przeciwko
teoryi Weismanna o plazmie zarodkowej”[6].

Zasady metodologiczne biologii, w tym takze botaniki, zmienily si¢
gruntownie pod wplywem filozofii Friedricha Engelsa (1820-1895)
i Karola Marksa (1818-1883), tworcéw filozofii marksistowskiej, opartej
na linii materializmu Demokryta (ok. 460-370 p.n.e.) i linii dialektycznej
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Heraklita (ok. 540-480 p.n.e.). Filozofia marksistowska sprzeciwita si¢ do-
tychczasowemu materializmowi mechanistycznemu, niehistorycznemu
i kontemplacyjnemu. Szczegélnie niekorzystnie oddzialtywal na biologie
materializm mechanistyczny, sprowadzajacy wszelkie zjawiska i procesy
biologiczne do zasad mechaniki. Biolodzy-materiali$ci niehistoryczni ba-
dali z kolei organizmy z pominieciem historii ich rozwoju i zmian, jakim
podlegaty. Postep biologii w XIX wieku prowadzit wprost do materializmu
dialektycznego, co Engels ujal nastepujaco:

»Przede wszystkim (...) trzy wielkie odkrycia posunely nasza znajomosé
zwigzku procesow przyrody o olbrzymi krok naprzéd: odkrycie komoérko-
wej budowy organizméw, sformulowanie prawa przemiany i zachowania
energii oraz teoria Darwina” [26, 27]. Dzieki temu mozliwe bylo wykazanie
zwigzkow miedzy wszystkimi procesami przyrody oraz ujecie jej jako jed-
nosci. Zdaniem Engelsa materialistyczny poglad na przyrode oznacza poj-
mowanie przyrody taka, jaka ona jest, bez zadnych postronnych dodatkow.

Marksistowski materializm filozoficzny glosil, Ze istnieje tylko jeden $wiat,
stanowigcy przedmiot poznania naukowego, i jest to §wiat materialny. Teza
o jednosci $wiata wynika z jego materialnosci, a t¢ dowodzi diugi i powolny
rozwdj filozofii oraz nauk przyrodniczych. Materia to kategoria oznaczajaca
rzeczywisto$¢ przyrodnicza, ujeta jako byt obiektywny i przedmiot ludzkiego
poznania. W ramach tego pogladu do atrybutéw materii nalezg: ruch, prze-
strzen, czas i przyczynowo$¢. Dla botaniki istotne bylo wyrdznienie kilku
form ruchu, gdyz zmienito to dotychczasowe pojecie na temat wielu proce-
séw zwigzanych ze wzrostem i rozwojem roélin. Przestano traktowac rosliny
jako organizmy prymitywne, ,,bezduszne”, niepobudliwe i nietrawiace pokar-
moéw (w ujeciu Lamarcka). Dotychczas rozpatrywano je mechanistycznie.

Marksistowski materializm filozoficzny wyrdznial nastepujace postacie
ruchu [5, 28]:

- mechaniczny, wyrazajacy sie w postaci zmian dokonywanych przez cia-

ta w przestrzeni;

- fizyczny, obejmujacy procesy wewnatrzatomowe i jadrowe, cieplne,

elektromagnetyczne, $wietlne, grawitacyjne;

- chemiczny - powstawanie i rozpad czasteczek, co przejawia si¢ w po-

staci reakcji;

— biologiczny, czyli procesy zycia organicznego we wszystkich jego prze-

jawach;

- psychiczny, funkcjonujacy w formie reakcji nerwowych, czego efektem

jest myslenie;
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— spoleczny, tj.dziatania ludzkie w populacji: od interakcji poszczegdlnych

0sob do ogdlnych historycznych proceséw rozwoju gatunku ludzkiego.

Wymienione formy ruchu nie wystepuja niezaleznie od siebie, w izolacji;
sa wspolzalezne i przechodzg jedne w drugie. Ruch ma charakter absolutny,
natomiast spoczynek — wzgledny.

Jesli chodzi o marksistowskie ujecie przestrzenii czasu, to uznaje sie¢
je za okreslong forme istnienia materii, przy czym $wiat materialny jest
nieograniczony w przestrzeni. W przeciwienstwie do pogladéw Kanta,
przestrzen w pojeciu marksistow jest okresleniem obiektywnego sposobu
istnienia przedmiotéw materialnych, wlasnoscia przystugujaca rzeczom
materialnym obiektywnie, tj. niezaleznie od $wiadomosci podmiotu po-
znajacego. W odniesieniu do przyczynowosci omoéwione zasady prowa-
dza do uznania jej za immanentng zasade calego $§wiata materialnego,
podioze prawidlowosci rozwojowych. Kazda rzecz, kazde zjawisko ma
SWOja przyczyne istniejacag w obrebie §wiata przyrodniczego. Dlatego tez
podstawowe zadanie nauki polega na odkrywaniu zwigzkéw przyczyno-
wo-skutkowych.

W latach 1870-1883 Engels opracowal artykut pt. Dialektyka przyrody,
ktdry efektywnie zmieniat §wiatopoglad licznych biologow. Zawarl w nim
dzieje nauk przyrodniczych, poczawszy od starozytnosci. Przeanalizowat
wazniejsze teorie i prawa. Krytycznie opracowal metody poznawania przy-
rody. Wskazal na istotne znaczenie historii nauk i historii rozwoju organi-
zmow. Obserwujac ogoélnie panujacy chaos ideologiczny wsrdd przyrodni-
koéw, eksponowatl réwnoczesnie donioste funkcje dialektyki we wspdicze-
snym mu przyrodoznawstwie:

»Kazda niemal ksigzka teoretyczna z dziedziny przyrodoznawstwa, jaka
sie wezmie do reki, $wiadczy o tym, Ze przyrodnicy sami czujg, jak dalece sg
uzaleznieni od tego rozgardiaszu i zametu, oraz ze bedaca dzi§ w obiegu tak
zwana filozofia nie wskazuje absolutnie zadnego wyjscia. I nie ma tu zadne-
go innego wyjscia, zadnej innej mozliwos$ci osiagnigcia jasnych perspektyw,
proécz powrotu, w tej czy innej postaci, od myslenia metafizycznego do dia-
lektycznego” [26, 27].

Filozof ten zwrécil uwage na niekorzystne skutki nieznajomosci filozofii
u badaczy przyrody:

»lezy sformulowane przez filozofi¢ juz przed stuleciami, czestokro¢ takie,
ktdre filozofia dawno juz odrzucila, nierzadko zjawiajg si¢ u teoretyzujg-
cych przyrodnikow jako prawdy z gruntu nowe i stajg nawet na jaki$ czas
modg” [26].
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Engels wykazywal wyjatkowy entuzjazm i uznanie w stosunku do osia-
gniec biologii: embriologii, paleontologii, anatomii poréwnawczej, odkry¢
Schwanna i Schleidena, teorii ewolugji.

Filozof ten poddat stusznej krytyce poglady wspomnianego wczesniej
Haeckla. Rzeczywiscie, Haeckel ttumaczac mechanistycznie liczne proce-
sy zyciowe a nawet ewolucje — wybitnie zawezal zakres poznawczy nowo
uksztaltowanych dyscyplin biologii (fizjologii, biochemii):

»Jak bowiem darwinizm dowi6d! panowania mechanicznej przyczyno-
wosci dla calkowitego zakresu organicznego rozwoju, tak tez przez najwaz-
niejszy jego wynik, przez pithecometryczne, dowiedzionem zostato znacze-
nie jego dla calej antropologii”[6].

Wedlug Engelsa Haeckel w wiekszosci swych prac nadmiernie uzywal
terminéw ,,mechaniczny” i ,monistyczny” jako réwnoznacznych:

»Gdy monizm udowadnia wszystkie zjawiska §wiata organicznego przez
prawo powszechnej przyczynowosci i je uznaje wszystkie razem wzigte,
jako nastepstwa przyczyn dzialajacych, dowodzi on tem samem, zZe Bdg jest
konieczng przyczyna wszechrzeczy, jest usamoistnieniem prawa” [6].

Przez wskazane utozsamienie haeckelizm mijal si¢ z zalozeniami marksizmu,
dlatego zostal w czesci odrzucony przez materialistow dialektycznych i biolo-
gow-socjalistow.

Zaréwno w pracach Marksa, jak i Engelsa historie ujmuje sie jako proces
przyrodniczy. Tym samym dzieje okazuja sie obiektywne i poznawalne, a zja-
wiska spoleczne postrzega si¢ jako szczegdlny rodzaj zjawisk przyrody, tyle
ze pod pewnymi wzgledami niezalezny od nauk biologicznych: ,,péki ludzie
istnieja, historia przyrody i historia ludzi warunkujg si¢ nawzajem” [28].

Wkrétce po ogloszeniu dziel Marksa i Engelsa zaczeto panowac przeko-
nanie, ze filozofia marksistowska umozliwia przedstawicielom nauk szcze-
golowych zrozumienie samego procesu poznania i ich dziejow. Wedlug
Engelsa znajomos¢ historycznego procesu rozwoju myslenia ludzkiego
i pojawiajacych sie w réznych okresach pogladéw na ogdlne zwigzki swiata
zewnetrznego jest teoretycznemu przyrodoznawstwu niezbedna, poniewaz
pozwala oceni¢ formutowane teorie. Bez myslenia filozoficznego niemoz-
liwe staje si¢ usystematyzowanie ustalonych faktow, harmonijne, logiczne
ich powigzanie, poznanie wewnetrznych prawidlowosci, ktérym podlegaja
odkryte zjawiska [5].

W 1859 roku wydano gléwne dzielo Karola Darwina (1809-1882) O po-
wstawaniu gatunkéw drogg doboru naturalnego, czyli o utrzymywaniu sig
doskonalszych ras w walce o byt. Poglady i teorie w nim zawarte wywar-
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ly wielki wplyw na rozwdj botaniki i uksztaltowaly kierunki poznawania
roélin pasozytniczych. Z punktu widzenia filogenezy, ewolucji, anatomii
i morfologii poréwnawczej zaczeto traktowac rosliny pasozytnicze jako or-
ganizmy wtérnie i stopniowo zatracajace zdolnos¢ fotosyntezy. Uwazano
je wreszcie za rosliny, ktére w drodze ewolucji, w niezmiernie dtugim cza-
sie ,,przeszty” na pasozytniczy sposdb odzywiania. Dowodzi¢ tego pogladu
mialy wladnie rosliny interesujace nas w tym artykule — potpasozyty (semi-
parazytofity), czyli formy przejsciowe, pojawiajace si¢ np. w obrebie rodzi-
ny tredownikowatych Scrophulariaceae czy gazewnikowatych Loranthaceae.
Proces powstawania takich form odbywal si¢ w drodze coraz lepszej ada-
ptacji i specjalizacji do nowego, pasozytniczego trybu zycia.

Dzigki teorii ewolucji Lamarcka i Darwina parazytyzm przestano trakto-
waé prymitywistycznie lub jako uwstecznienie (w negatywnym znaczeniu).
Uznano je za nowg, warto$ciowg ceche niezbedng w walce o byt, pozwalaja-
c3 na konkurencje¢ miedzygatunkows.

Dlatego tez zeszczatkowienie, uwstecznienie, redukcje ,,niepotrzebnych”
organdéw lub pewnych czynnosci u parazytofitéw potraktowano jako objaw
wtorny [29].

Charles Darwin (1809-1882) przeprowadzil reforme teorii descendencji
Lamarcka, réwnoczesnie uzupelniajgc ja o nowe zdobycze biologii. Opra-
cowal teorie doboru sztucznego i naturalnego. W 1871 roku w dziele O po-
chodzeniu cztowieka i doborze plciowym rozwinal antropogeneze [6].

Teorie descendencji oparl na obserwacjach dotyczacych dziatania czynnikow
materialnych: dziedzicznosci, zmiennosci, walki o byt i doboru naturalnego.

W przypadku doboru naturalnego punktem wyjscia dla Darwina byla
hodowla roslin i zwierzat oraz wytwarzanie przez czlowieka calego sze-
regu ras i odmian za pomocg selekcji sztucznej. Czynnikiem wytwarza-
jacym te rasy i odmiany jest zmienno$¢, dzigki ktdrej u osobnikéw moga
si¢ pojawiac rozne cechy bedace modyfikacjg starych lub zupelnie nowe.
Hodowca selekcjonuje osobniki, wybierajac te najwarto$ciowsze, najsto-
sowniejsze, wykazujace pozadane dlan cechy. W ten sposéb otrzymuje po
szeregu pokolen pozadang ras¢. Czlowiek podczas hodowli nadaje tym
przemianom okre$lony kierunek; w naturze s3 to przemiany bezkierun-
kowe. To wtasnie spostrzezenie odniést Darwin do natury. Doszedt do
wniosku, ze role hodowcy i selekcji sztucznej petni dobor naturalny i wal-
ka o byt. Na skutek selekcji naturalnej w przyrodzie powstaja osobniki
najlepiej przystosowane do zycia w danych warunkach, inne ging [9, 16,
30, 31, 32].
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Lamarck, podobnie jak Darwin, postrzegal wpltyw czlowieka na zmien-
no$¢ roslin uprawnych. Nie zauwazy! jednak pojawiania sie cech ujemnych,
niemajacych wartosci przystosowawczej do zycia w danym $rodowisku.

W naturze zmienno$¢ okazuje si¢ wiec powszechna, bezkierunkowa
i dziedziczna. Bezkierunkowos$¢ zmiennosci polega na powstawaniu cech
korzystnych badz niekorzystnych, niezaleznie od wplywéw srodowiska

- wbrew pogladom Lamarcka. Osobniki kazdej populacji posiadajg cechy
skrajne i przecietne (posrednie), przy czym najwiecej wystepuje osobnikow
o cechach posrednich.

Darwin wykazal mozliwos¢ tworzenia ras i odmian w obrebie jednego
gatunku, z ktérych z czasem powstaja nowe gatunki, lepiej przystosowane
do warunkéw, w jakich egzystujg. Dobér naturalny powoduje preferowa-
nie osobnikdw lepiej przystosowanych i stopniowg eliminacj¢ osobnikéw
o mniej korzystnym genotypie. Doskonale wida¢ to na przykladzie Lathraea,
Orobanche i Cuscuta, ktdre rozpadajg si¢ na liczne odmiany (regionalne),
podgatunki i wreszcie gatunki specjalizujgce si¢ do pasozytowania na $cisle
okreslonych gatunkach zywicieli [29].

Darwin, podobnie jak Lamarck, wierzyl w dziedziczenie cech nabytych
w ciaggu zycia. Niemozliwa byla woéwczas inna interpretacja tego zjawiska ze
wzgledu na staby rozwoj genetyki.

Tworca teorii ewolucji z lamarckizmu przejal takze mechanistyczne po-
glady na temat zmiennos$ci. Nieuzywanie, nieprzydatno$¢ w okreslonym
srodowisku danego narzadu mialo prowadzi¢ do jego uwstecznienia. Zaj-
mowal sie on réwniez niezwykle skomplikowanymi, a istotnymi dla ewolu-
¢ji - wzajemnymi zalezno$ciami miedzy organizmami:

~Wzajemna zaleznos¢ istot organicznych, jak na przyktad pomiedzy paso-
zytem a jego gospodarzem, istnieje zazwyczaj pomigdzy istotami zajmujg-
cymi odlegle miejsce w tancuchu istot organicznych” [30].

Uzasadnienie ,walki o byt” znalazl Darwin w koncepcji angielskiego ekono-
misty Thomasa Roberta Malthusa (1776-1834), ktory analizujgc stosunki spo-
teczne i poszukujac przyczyny nieréwnodci ekonomicznej w spoleczenstwie
stwierdzil, Ze $rodki pokarmowe wzrastaja w przyrodzie w postepie arytme-
tycznym, gdy tymczasem rozmnazanie odbywa si¢ w postepie geometrycznym.
Darwin spostrzegl, ze w naturalnych populacjach rodzi sie wiecej osobnikéw,
niz ich moze przezy¢. Naturalnym wigc zjawiskiem jest ,walka o byt’, to zna-
czy konkurencja migdzy osobnikami w rozmaity sposéb wyrazona u réznych
roslin czy zwierzat. Dzieki temu nastepuje naturalna regulacja liczebnosci. Do
skutkéw doboru naturalnego nalezy réwniez rozwdj cech adaptacyjnych oraz
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bioréznorodnos¢ w przyrodzie. Karol Darwin przy wyjasnianiu pojecia ,,walki
o byt” poruszyl temat zwigzanego z nim pasozytnictwa:

»Jemiola zalezy od jabloni i od kilku innych drzew, ale naciggniete bytoby
twierdzenie, ze walczy ona o byt z tymi drzewami, gdy?z jesli zbyt wiele paso-
zytéw bedzie rosng¢ na tym samym drzewie, bedzie ono wigdnac¢ i uschnie.
Lecz o kilku siewkach jemioty rosnacych blisko siebie na tej samej galezi
mozna z wiekszg stusznoscig twierdzi¢, ze walczg ze sobg. Poniewaz pta-
ki roznosza nasiona jemioly, to jej istnienie zalezy od ptakéw i mozna by
w przenosni powiedzie¢, ze walczy ona z innymi owocodajnymi rodlinami,
przywabiajac ptaki, aby pozeraly i tym samym roznosily jej nasiona” [30].

O wielkiej fascynacji Darwina ro$linami pasozytniczymi mozna dowie-
dzie¢ si¢ z listu, jaki napisat do Johna Stevensa Henslowa w 1832 roku pod-
czas podrézy po Ameryce Potudniowej:

»Kilka dni po naszym przybyciu wyruszytem na wyprawe do odlegtego
o 150 mil Rio Macao. Wyprawa trwata 18 dni. Tam po raz pierwszy zoba-
czylem las tropikalny w calej wspanialodci i wielkosci. Nikt, kto sam tego
nie ogladatl, nie potrafi sobie wyobrazi¢, jaki to cudowny i wspanialy widok.
Z rzeczy najbardziej zastugujacych na wyréznienie na jedno musza zwrdcic
uwage, a mianowicie na mnoéstwo roélin pasozytniczych” [31].

Darwin poczatkowo byl negatywnie nastawiony do zatozen teorii Lamarc-
ka. Twierdzil, ze jego teoria pokrywa si¢ z lamarckizmem tylko w jednym za-
lozeniu: gatunki nie sg stworzone kazdy z osobna, musiaty one powstac z in-
nych gatunkow [31, 10]. Jednakze w trakcie ksztaltowania i dojrzewania teo-
rii ewolucji Darwin zrozumial, ze tak naprawde w wielu sprawach dochodzi
do tych samych wnioskéw co Lamarck i staje przed podobnymi dylematami.

Analizujac obecnie teorie Lamarcka i Darwina, mozna w nich dostrzec
wiecej podobienstw niz réznic.

Poczatkowe antagonistyczne ustosunkowanie si¢ Darwina do teorii
Lamarcka bylo przyczyng podzialu biologéw na lamarckistéw i darwini-
stow, prowadzacych ze sobg spory, trwajace w pewnych kwestiach do cza-
sow obecnych. Wbrew powszechnie panujacemu mniemaniu nie wszyscy
wspolczesni biolodzy sa tzw. ewolucjonistami syntetycznymi.

Lamarckizm i darwinizm pragnat pogodzi¢ wspominany juz Ernst H.
Haeckel (1834-1919), lekarz, profesor anatomii i zoologii na Uniwersyte-
cie w Jenie. Pomimo ze nie zajmowal si¢ roslinami, wywarl wielki wplyw
na ksztaltowanie si¢ ewolucjonizmu w botanice. Dzigki temu uczonemu
botanicy zacz¢li rozwija¢ my$l ewolucji w embriologii, paleontologii i ana-
tomii poréwnawczej, a nie tylko w zakresie systematyki. Jest on autorem
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miedzy innymi publikacji takich jak: Zarys filozofii monistycznej (1905 rok),
Systematische Phylogenie (tom 1-3 1884-1896), Zarys morfologii ogdlnej
organizmow (1866 rok). W 1866 roku Haeckel oglosil stynne prawo bio-
genetyczne: ontogeneza jest powtorzeniem filogenezy, a trzy lata pdzniej
wprowadzil jedno z najwazniejszych pojec biologicznych - pojecie ekologii.
Glosil jednos¢ $wiata materii i ducha. Pragnal reformy teologii, aby ta nie
walczyla z postgpami biologii:

»1ylko ten $wiatopoglad, ktéry widzi site Boska i ducha Bozego we
wszystkich zjawiskach przyrody, ten tylko jedynie jest godzien Jego wiel-
kosci, obejmujacej caty wszechswiat. (...) Tylko wtedy, gdy skupimy w Bogu
wszystkie sily, wszystkie objawy ruchu, wszelkie ksztalty i wlasciwosci
materyi, uznajac Jego jako sprawce wszechrzeczy, wtedy tylko dochodzi-
my do tego wzniostego i dla nas ludzi dostepnego obecnie pojecia o Bogu
i do sposobu uwielbienia Stwoércy, jedynie odpowiadajacego Jego wielkosci
nieskonczonej. Bo w nim my Zyjemy, dzialamy - wiec istniejemy. W taki
to sposdb filozofia przyrody staje si¢ Teologia, i kult przyrody przeistacza
sie w prawdziwg stuzbe Boza. (...) Bog jest wszechmocny, on jest jedynym
.sprawcg i jedyna przyczyna wszechrzeczy, czyli innemi stowy: Bog jest pra-
wem powszechnej przyczynowosci (...) Bog jest suma wszystkich sif, a wiec
i calej materyi. (...) Gdy monizm udowadnia jednos$¢ w calej przyrodzie,
wskazuje tem zarazem, Ze istnieje jeden Bog tylko, i ze ten Bog objawia sig
nam we wszystkich zjawiskach przyrody, od ruchéw Monery poczynajac, az
do olbrzymich przewrotéw odbywajacych si¢ na stonicach” [6].

W II polowie XIX wieku na gruncie teorii Lamarcka uksztaltowal sie
nowy kierunek ewolucjonistyczny - neolamarckizm. Zwolennicy neo-
lamarckizmu umniejszali znaczenie doboru naturalnego i ,walki o byt”
w ewolucji, sprowadzajac je do czynnikéw drugorzednych. Ewolucje wy-
jasniali mechanistycznie i idealistycznie, eksponujgc zmienno$¢ modyfika-
cyjng, udzial czynnikéw srodowiskowych i ,,czynnika wewnetrznego” (we-
wnetrzng dgznos¢ do doskonalenia).

Neolamarckizm rozpad! si¢ na trzy odlamy: psycholamarckizm, mecha-
nolamarckizm i neolamarckizm ortodoksyjny.

Za tworce psycholamarckizmu uwazany jest Edward Drinker Cope
(1840-1897), amerykanski paleontolog zajmujacy si¢ historig rozwoju wyz-
szych kregowcow; autor pracy The Primary Factors of Organic Ewolution
(Glowne czynniki ewolucji organicznej), wydanej w 1896 roku. Wedtug za-
tozenn Copea, zmienno$¢ osobnikéw nie jest przypadkowa, lecz ukierun-
kowana stosownie do warunkéw otoczenia. Cechy nabyte s3 dziedziczone.
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Decydujaca role w przystosowaniu pelnig procesy psychiczne. Zywa mate-
ri¢ wyposazyl wiec w specyficzng energie (,,site wewnetrzng”) warunkujaca
dzialalno$¢ psychiczng i dazenie organizmu do doskonato$ci. Zatem Cope
poniekad przywolal teori¢ witalistyczng i ,,zgrabnie” wlaczyl ja do teorii
descendencji.

Wprowadzil pojecie batmogenezy, ktére definiowal jako samorzutny roz-
woj sily energetycznej zawartej w materii ozywionej. Batmogeneza okazy-
wala sie wiec przyczyna ewolucji [7, 8, 33].

Psycholamarckizm w wydaniu Copea maégl by¢ zastosowany do ewolucji
zwierzat. Nie miat zadnego odniesienia do $wiata roslin pozbawionych uktadu
nerwowego i psychiki. Wprawdzie mozna rozpatrywaé ewolucje roslin w kon-
cepdji fizjogenezy (bezposredniego przystosowania do otoczenia) i kinetogenezy
(komérkowego kierunku funkcjonowania, wywolujacego w tkance, a nastgpnie
w narzadzie rozwdj i adaptacje cech stosownie do srodowiska), ale sprowadzitoby
si¢ to do paranaukowej spekulacji i w rezultacie cofania teorii ewolucji.

Chcac utrzyma¢ idee psycholamarckizmu, niemiecki ewolucjonista A.
Pauli, autor pracy Darwinizm i Lamarckizm, proba teleologii psychofizycznej
— zglebil ich idealistyczny watek i przenidst je do botaniki. Czynniki psy-
chiczne (wola, wyobrazenie) odpowiedzialne za zmiany fizyczne zwierzat
mialy wiec wystepowac takze u roélin [8, 10, 34].

Szkota Pauliego (Raoul Heinrich Francé, Federico Delpino) wprowadzita
do swojej teorii pojecia: ,,duszy roélin’, ,,psychologii roslin”, ,,woli roslin” itp.
Wznowila tym samym renesansowg teori¢ panpsychizmu.

Zgodnie z zalozeniami psycholamarckizmu parazytofity specjalizowa-
ly sie¢ pod wplywem wewnetrznej potrzeby posiadania czego$, np. ssawek.
Dusza roslin pasozytniczych odpowiedzialna za wykonywanie czynnosci
komérkowych okreslata tez potrzeby srodowiskowe i zyciowe calego orga-
nizmu. Fizykochemiczne podloze zycia stworzone przez Lamarcka zostalto
sprowadzone do zjawisk metafizycznych, idealizmu i panpsychizmu.

Mechanolamarckizm zapoczatkowany zostal w 1887 roku przez Theo-
dora Eimera (1843-1898) i wspomnianego wcze$niej H. Spencera. Ewolu-
cje traktowali oni jako proces roznicowania i komplikowania organizmoéow
w kierunku nadanym przez czynniki srodowiska. Zadanie zmiennosci pole-
ga na przebudowie organizmu stosownie do wymogdéw otoczenia. Wymie-
nieni uczeni reprezentowali ortogenetyczny punkt widzenia, zmniejszajacy
znaczenie doboru naturalnego, a nawet traktowali go jako czynnik hamu-
jacy zmienno$¢ i spowalniajacy ewolucje. Rozwdj ewolucyjny organizmow
traktowali jako ograniczony, a zarazem sprecyzowany przez plan budowy
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ciala. Powstawaniu gatunkéw (specjacji) miata sprzyjac izolacja przestrzen-
na uniemozliwiajaca swobodne krzyzowanie si¢ osobnikdw.

Na izolacje geograficzng jako czynnik wywolujacy specjacje zwrocit uwage
neolamarckista M. Wagner, autor teorii migracyjnej, zgodnie z ktérg nowe
gatunki powstaja wtedy, gdy pewna ilos¢ osobnikéw danego gatunku, dzigki
wedréwkom czynnym lub biernym, dostaje si¢ w nowe okolice, izolowane od
starych, gdzie panuja zupelnie odmienne warunki fizjograficzne [7, 16].

Zgodnie z tymi teoriami powstanie nowych gatunkéw Lathraea czy
Cuscuta nalezy ttumaczy¢ migracja gatunkéw wyjsciowych do nowych $ro-
dowisk, o odmiennym skladzie gatunkowym zywicieli (np. jednogatunko-
wym) i innych warunkach geologicznych niz pierwotnie, a przez to koniecz-
noscig wyspecjalizowania sie do zasiedlenia nowych gatunkowo gospodarzy.

Jezeli na przyklad czes¢ osobnikow Cuscuta europaea L., majgca zdolnos¢
pasozytowania na roznorodnych gatunkach roslin, znalazta sie w zasiewach
Inu przez szereg pokolen, doszto wéwczas do wyksztalcenia nowych war-
tosciowych cech - stosownych i najwlasciwszych do zastanych warunkow
bytowania. W ten wlasnie sposob jeden gatunek zywiciela (inna struktura
tkankowa, cykl zyciowy i metabolizm), stabo nasilona konkurencja mie-
dzygatunkowa, odmienne stosunki powietrzne i wodno-troficzne gleby
z powodu zabiegdw rolniczych, a takze réwnoczesna niemoznos¢ swobod-
nego krzyzowania si¢ z osobnikami populacji wyj$ciowej doprowadzily do
powstania nowego gatunku — kanianki Inowej Cuscuta epilinum Weihe.

Lamarckizm ortodoksyjny reprezentowany byl przez wspomnianego juz
szwajcarskiego botanika Karla Wilhelma von Négeliego (1817-1891), ktory
w latach 1865-1884 glosit jego zalozenia.

Niektérzy autorzy (Smirnow, Skowron) dostrzegaja w teorii Naegeliego
kierunek mechanolamarckistyczny (ortogenetyczny) [16, 33].

Uczony ten gléwnej przyczyny ewolucji upatrywal w czynnikach we-
wnetrznych, tkwigcych w samym organizmie. Czynniki Srodowiska petnia,
jego zdaniem, funkcje drugorzedng w ewolucji. Za kluczowe przyjal czyn-
niki wewnetrzne zawarte w idioplazmie komorek, zbudowanej z miceli.
Idioplazma posiada zdolnos¢ doskonalenia si¢ i komplikowania struktury,
a jej tendencje przenoszone s3 nastepnie na caly organizm; objawia si¢ to
zmiennoscig osobnika. Stanowi ona material dziedziczony przez kolejne
pokolenia poprzez gamety. Czynniki wewnetrzne mieszczace si¢ w idio-
plazmie plciowej w trakcie rozwoju ustroju rozpraszajg si¢ do wszystkich
komorek somatycznych, wykazujac przy tym odpowiednia ekspresje. Idio-
plazma decyduje o kierunku ewolucji. Wewnetrzng daznos¢ organizmu
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do zmian w okreslonym kierunku - nazwal Négeli - zasadg doskonalenia.
Czynniki zewnetrzne moga zmieni¢ tylko cechy adaptacyjne (wysoko$¢
pedu, wielkos¢ lisci), nie za$ cechy gatunkowe, zalezne od czynnikow we-
wnetrznych (idioplazmatycznych). Uczony ten okazal si¢ wiec przeciwni-
kiem darwinizmu [6, 7, 16, 34].

Teoria Négeliego, cho¢ nie byta w catosci stuszna, to jednak po raz pierw-
szy glosita zalezno$¢ zmian ewolucyjnych organizmu od czynnikéw we-
wnatrzkomorkowych, a nie Srodowiskowych. Niestety zalozenia Nageliego
wkrétce po ogloszeniu zostaly poddane nadinterpretacji lub psycholamarc-
kistycznej interpretacji przez autoréw o pogladach witalistycznych. Posta-
wilo to w negatywnym $wietle tego uczonego.

Co ciekawe, négelizm mial tez korzystny (tworczy) wplyw na postepy
ewolucjonizmu. Byl bowiem podstawg rozwoju weismanizmu.

August Weismann (1834-1914) stworzyl szkote neodarwinizmu i teorii
plazmy zarodkowej, przyczyniajac si¢ zarazem do obalenia lamarckistycz-
nych pogladow o dziedziczeniu cech nabytych. Zdaniem Weismanna ist-
nieja dwie wielkie kategorie Zywej materii: substancja dziedziczna, czyli
omawiana juz idioplazma i substancja odzywcza, czyli trofoplazma [35].
Idioplazma zawarta w jadrze komdérkowym zawiera noséniki dziedziczno-
$ci — biofory. Trofoplazma odzywia idioplazme. Idioplazma nigdy nie po-
wstaje na nowo w zapoczatkowanym organizmie, lecz istnieje od momentu
pojawienia sie danego gatunku na ziemi. Plazma zarodkowa z bioforami
jest przekazywana z pokolenia na pokolenie przez komorki piciowe. Stad
wynika ,,cigglos$¢ i nieSmiertelno$¢ idioplazmy” Plazma zarodkowa i tym
samym cechy wrodzone nie ulegajag zmianom pod wplywem s$rodowiska.
Srodowisko moze ksztaltowaé jedynie trofoplazme — cze$é niedziedziczna.
Gameta zenska i meska niosg w sobie rézne cechy dziedziczne, ktore ule-
gaja w trakcie zaplodnienia ,wymieszaniu” U potomstwa wiec jedne cechy
rodzicielskie sg potegowane i wzmacniane, inne - ,,zagluszane”. Potomstwo
nie okazuje si¢ zatem wierng kopia organizmdéw macierzystych, bo posiada
cechy indywidualne (zgodnie z darwinizmem). Dobor naturalny preferuje
sposrdd licznych cech, tylko te najstosowniejsze w okreslonych warunkach,
przyczyniajac si¢ w ten sposob do ich zachowania lub eliminacji. Biofory
determinujg charakter strukturalny i funkcjonalny komoérek w trakcie roz-
nicowania tkanek organizmu [6, 10, 16, 33, 34].

Weismann przy tworzeniu systemu swoich teorii postuzyt sie dotych-
czasowymi osiggnieciami biologii, wlasnymi wynikami badan z zakresu
embriologii oraz metoda rozumowej analizy i syntezy poznanych faktow.
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W wielu kwestiach jego stwierdzenia zostaly potwierdzone metodami eks-
perymentalnymi i przyjete przez biologdw.

Weismanizm byt ostro zwalczany przez lamarckistow, neolamarckistéw
i darwinistow (Haeckel):

»Spencer, podobnie jak i ja sam, walczyl stanowczo od poczatku samego
przeciwko teoryi Weismanna o plazmie zarodkowej”. (...) ,,Jezeli za$ ktokol-
wiek wspolnie z Weismannem zaprzecza dzialalnosci »dziedziczenia poste-
powego«, musi si¢ wtedy uciec do mistycyzmu, a najlepiej juz jest przyjac
wprost zasada cudownego stworzenia poszczegolnych gatunkéw” [6].

W XX wieku weismanizm znalazl niezwykle aktywnych przeciwnikow
wsrdd entuzjastow miczurinizmu, lysenkizmu i tzw. twérczego darwini-
zmu radzieckiego, przede wszystkim w krajach socjalistycznych. Natomiast
w latach poézniejszych teorie te rozwijali i uaktualniali mutacjonisci.

Jeden ze zwolennikéw podkreslania roli mutacji w powstawaniu nowych
gatunkdéw, holenderski botanik Hugo de Vries (1848-1935) od 1886 roku
prowadzit badania nad zmienno$cig wiesiotka Oenothera lamarckiana. Za-
uwazyl, ze powstawanie nowych mieszancéw wiesiotka odbywa si¢ w pew-
nych odstepach czasu, przez nagle pojawianie si¢ cech od razu dos¢ daleko
odbiegajacych od typu rodzicielskiego. Zaobserwowane nowe, odrdzniajace
cechy byly trwale i dziedziczone. Uczony holenderski szybko stwierdzil, ze
potezne mutacje (makromutacje) prowadzg do powstania nowych gatunkow
(makrogeneza), ktére nastepnie poddane zostaja selekcji naturalnej. Kazdy
gatunek podlega makrogenezie w jakimsg czasie. Uwazal, ze wlasnie wiesiotek
przechodzil przez takie procesy. Opisal wigc nowe gatunki wywodzace si¢
z wiesiotka Lamarcka [7, 16, 25, 34]. Niestety pozniejsze badania wykazaly,
ze makromutacje sg w rzeczywistosci mikromutacjami i przyczynily sie do
powstania jedynie mieszancdéw i odmian. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
do czaséw wspolczesnych opisuje sie ,nowe” gatunki powstale drogg mutacji,
tworzac przez to gatunki wybitnie niestabilne genetycznie i fenotypowo z ro-
dzaju Cuscuta, Euphrasia, Melampyrum, Epilobium i innych.

H. de Vries negowal mozliwo$¢ stopniowego nagromadzania si¢ drob-
nych zmian, prowadzacego w efekcie do zmiennosci organizméw i powsta-
wania nowych odmian, a nawet gatunkow. Podkreslal natomiast skokowe
dziedziczne zmiany w organizmie, ktdre okreslit mianem mutacji. Mutacje,
a zarazem zmienno$¢ uwazal za gtéwne czynniki ewolucji. Selekcja natu-
ralna jedynie eliminuje organizmy slabiej przystosowane. Mutacje moga
by¢ korzystne, obojetne lub prowadzace osobnika do zagtady podczas wal-
ki o byt. Wyniki swoich badan nad zmiennoscig mutacyjng i system teorii
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mutacjonistycznych zawarl w pracy Die Mutationstheorie, opublikowane;
dopiero w 1901 roku.

W rozumieniu mutacjonistycznym do poglebienia lub nawet rozwoju
pasozytnictwa u roélin przyczynila si¢ np. mutacja genu kodujacego en-
zym niezbedny do syntezy chlorofilu. Brak tego enzymu spowodowat zanik
chlorofilu i utrat¢ zdolnosci fotosyntezy.

Mutacjonidci s3 uwazani przez niektérych autoréw (Smirnow, Schmal-
hauzen) za antydarwinistow, gdyz selekcje sprowadzajg jedynie do prostego
odsiewu i sumowania oddzielnych mutacji. Doboru naturalnego nie trak-
tuja jako tworczego czynnika ewolucji, wywotujacego przebudowe organi-
zmu odpowiednio do nowej sytuacji w srodowisku [36].

Stynnymi propagatorami mutacjonizmu byli takze William Bateson
(1861-1926) i Herman Nillson-Ehle.

Bateson (autor hipotezy ,,obecnos¢-nieobecnos¢”) wystepowanie danej cechy
u osobnika wigzal z obecnoscia determinujacego ja genu (dominowanie), zas za-
nik cechy - z recesywnoscig genu. Prowadzit badania nad wspotdziataniem ge-
noéw w wyrazaniu cech u roslin. Natomiast Nillson-Ehle odkryt geny polimerycz-
ne (kumulatywne) wplywajace na wytworzenie cech ilosciowych [33, 37].

Hugo de Vries, Carl Correns i Erich von Tschermak w 1900 roku po-
nownie odkryli zapomniane prawa Johanna Gregora Mendla (1822-1884).
Mendel prowadzil doswiadczenia nad mieszancami roélin, ktérych wy-
niki opublikowal w II potowie XIX wieku: Badania nad mieszaricami ro-
$lin (1866), O niektérych mieszaticach Hieracium uzyskanych ze sztucznego
zaptodnienia (1870 rok). Ponadto Mendel ustalil prawo segregacji genéw
allelicznych (prawo czystosci gamet) oraz zasad¢ dziedziczenia genéw nie-
allelicznych. Stworzyl podstawy do rozwoju nowej dyscypliny biologii — ge-
netyki (datowanej jednak dopiero od 1900 roku) [10, 34, 37, 38].

Pod koniec XIX wieku nastgpil intensywny rozwoj anatomii i histologii
funkcjonalnej. Dzigki tym dyscyplinom mozliwe stalo si¢ analizowanie bu-
dowy anatomicznej parazytofitow powiazane z ich fizjologicznym przysto-
sowaniem do cudzozywnosci pasozytniczej. Zaczeto dostrzegac u roslin nie
tylko ewolucje anatomiczng i morfologiczna, ale réwniez nieodlaczng ewo-
lucje fizjologiczng (biochemiczng). Wybitnym anatomem funkcjonalnym
roélin byt wspomniany juz Gottlieb Haberlandt (1854-1945), profesor bo-
taniki na Politechnice w Grazu (1880-1889), autor stynnego podrecznika
Beitrige zur allgemeine Botanik. Ten zalozyciel Instytutu Fizjologii Roslin
na Uniwersytecie Berlinskim w 1904 roku odkry! fitochormony. Wprowa-
dzil nowatorski fizjologiczny podzial tkanek roslinnych. Rysunki mikro-
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skopowej budowy organdéw roslinnych (w tym parazytofitow) wykonane
przez Haberlandta s3 do dzi§ zamieszczane przez licznych autoréw (np.
Mevius, Hejnowicz, Malinowski, Strasburger) w podrecznikach anatomii
roélin i stanowig wzorzec do nasladowania.

W Polsce, pomimo utraty niepodleglosci, prowadzono badania rodlin,
gléwnie florystyczne, niewymagajace kosztownego sprzetu laboratoryjnego.

W 1803 roku na Uniwersytecie Wilenskim zorganizowano katedre bota-
niki, ktora objal pijar ks. prof. Stanistaw Jundzilt (1761-1847), réwnoczesny
organizator i dyrektor Ogrodu Botanicznego w Wilnie. Opierajac sie na pra-
cach Jana Krzysztofa Kluka i Jeana Emmanuela Giliberta, wydal on (w latach
179111811) prace pt. Opisanie roslin Wielkiego Xigstwa Litewskiego naturalnie
rosngcych. W 1799 roku opracowal podrecznik Botanika stosowana.

Po odejsciu Stanistawa Jundzitta w 1828 roku Katedre¢ Botaniki przejat Jo-
zet Jundzitt (1794-1877), autor dzieta Opisanie roslin na Litwie, na Wolyniu,
Podolu i Ukrainie dziko rosngcych, jako i oswojonych (Wilno 1830) [25,39].

W 1817 roku przywrécono wyklady z botaniki na Uniwersytecie Lwow-
skim. Prowadzit je Ernest Dominik Wittman (1780-1836), badacz roslin-
nosci Galicji. Uczniem i kontynuatorem badan Wittmana byl Aleksander
Zawadzki (1798-1868), autor Flory Lwowa (1836 rok) i Spisu roslin flory
galicyjskiej i Bukowiny (1835 rok).

Do poznania flory Ukrainy przyczynily sie réwniez badania Wilibalda
Bessera (1784-1842), ktérych wyniki opublikowal w dzietach: Flora Galicji
(1809) oraz Spis roslin Wolynia, Podola i Ukrainy (1822). Pracowal w Li-
ceum Krzemienieckim, a nastepnie na Uniwersytecie Kijowskim.

Z Liceum Krzemienieckim zwigzany byt réwniez Antoni Andrzejowski
(1785-1869), adiunkt tamtejszej Katedry Przyrody, autor Flory Ukrainy,
czyli opisania roslin rosngcych w Ukrainie przednieprowej (Warszawa, 1869
rok). Inny polski nauczyciel Jakub Waga (1800-1872), pracownik gimna-
zjum w Lomzy, w latach 1847-1848 wydal Flore Polski, w ktorej opisal 1061
gatunkéw roélin.

W Krakowie badania botaniczne rozwinal Ignacy R. Czerwiakowski
(1808-1882), profesor i kierownik (od 1848 roku) Katedry Botaniki i dyrek-
tor (od 1854 roku) tamtejszego Ogrodu Botanicznego. W 1841 roku wydat
dwutomowg Botanike ogolng roslin jawnoptciowych. W latach 1849-1863
opracowal Botanike szczegétowg w 6 czesciach, opisujgc rosliny krajowe
i zagraniczne, dzikie, uzytkowane w rolnictwie, lecznictwie i w przemysle.
Jest takze autorem podrecznika dla studentéw medycyny pt. Botanika lekar-
ska (1861 rok).
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Roslinnos¢ Wielkopolski badal Wojciech Adamski (1796-1841). Wyniki
swoich obserwacji ogtaszal w ,,Gazecie Ksiestwa Poznanskiego” w dziale za-
tytutowanym Materiaty do flory Wielkopolski.

Znakomitym florysta Wielkopolski byt réwniez Jan Motty (1790-1856),
autor Leitfaden zur Vortrage der Botanik (Poznan 1829) i Wstepu do historii
naturalnej... (Poznan 1823). Inny poznaniak - Jézet Szafarkiewicz (1822-
1892) opracowal zielnik i spis dziko rosnacych roélin w okolicy Poznania
(Historia naturalna dla szkét, 1850-1853). Materialy Szafarkiewicza byly
podstawg do wydania w Berlinie w 1850 roku wartosciowego dzieta Flora
des Grofiherzogtum Posen, autorstwa Georga Ritschla [25, 39, 40].

W polskich badaniach pojawila si¢ takze kwestia parazytofitow. Zostaly
one opisane w nastepujacych pracach Antoniego Kotowicza (1816-1885):
Czesciowy spis roslin jawnopiciowych z okolicy Biecza (1874), Spis roslin jaw-
noptciowych zbieranych w okolicy Biecza w roku 1874 (1875), Rosliny z okolic
Biecza (1876 rok), Spis roslin w okolicach Biecza zebranych w roku 1876 (1877).
Do gatunkéw uwzglednionych w przywotanych pracach naleza: Cuscuta epi-
linum Weihe, Cuscuta epithymum (L.) Murr., Euphrasia odontites L., Euphra-
sia officinalis L., Lathraea squamaria L., Melampyrum nemorosum L.[41].

Tworcg polskiej socjologii roslin byt Jézef Paczoski (1864-1942). W 1896
roku wprowadzil do biologii termin ,,fitosocjologia”. Odnosit si¢ on do na-
uki zajmujacej sie¢ badaniem zbiorowisk roslinnych pod wzgledem flory-
stycznym. Zadania fitosocjologii okreslit w pracach: Stadia rozwoju flory
(1891), Zycie gromadne roslin (1896 rok).

Niektdre roéliny pasozytnicze (np. Lathraea) wchodza w symbioze z grzy-
bami [29], zatem istotnym odkryciem dla parazytobotaniki jest mikoryza.
Ten rodzaj wspolzycia organizméw opisal po raz pierwszy w 1881 roku
Franciszek Kamienski (1851-1918). Postuzyt si¢ do tego przyktadem bez-
chlorofilowej saprofitycznej rosliny Monotropa (korzenidwka).

Nowe spojrzenie na rosliny pasozytnicze jako obiekty badan nastgpito
wraz z rozwojem fitopatologii w XIX wieku.

W 1858 roku ukazal si¢ pierwszy w Europie podrecznik fitopatologii au-
torstwa Juliusa Kithna (1825-1910), zatytulowany Die Krankheiten der Kul-
turgewasche, ihre Ursachen und ihre Yerhiitung.

W Polsce poczatki fitopatologii datuje si¢ na rok 1881, kiedy to Szczg-
sny Kudelka (1844-1916) wydal podrecznik Choroby roslin gospodarskich.
Kudelka byl wykladowcy botaniki w Szkole Rolniczej w Dublanach (koto
Lwowa), a nastepnie zalozycielem laboratorium botanicznego w Zabikowie
koto Poznania [42].
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Fitopatolodzy zaczeli traktowac rosliny pasozytnicze jako biotyczne
czynniki chorobotworcze, sprzyjajace zakazeniom roslin uprawnych wiru-
sami, bakteriami i grzybami.

Niewatpliwie jednym z najwybitniejszych polskich botanikéw XIX i po-
czatku XX wieku byt Jézef Rostafinski (1850-1928). W 1875 roku wydal mo-
nografie Sluzowce Mycetozoa (Paryz 1875) oraz prace z dziedziny algologii
[43, 44]. Jest autorem Florae Polonicae Prodromus (wydanej w 1872 roku),
Stownika polskich imion rodzajow oraz wyzszych skupien roslin, poprzedzony
rozprawg historyczng o zrédtach i wielu prac monograficznych, np. O maku
(Papaver somniferum L.) i jego hodowli w Polsce (1899). W 1900 roku ukazalo
sie pierwsze wydanie niezmiernie popularnego Przewodnika do oznaczania
roslin, w ukladzie Wettsteina, kontynuowanego i poprawionego przez Olge
Seidl (1903-1969), kierownika Katedry Farmakognozji AM w Krakowie, au-
torke prac nad flawonoidami i alkaloidami [45].

Rostafinski zajmowal sie historig botaniki (Sredniowieczna historia
naturalna, 1900) oraz nazewnictwem roslin [46].

Omawiajac dzieje badan nad ro$linami w XIX wieku, nalezy wspomnie¢
o Marianie Raciborskim (1863-1917). Po ukonczeniu studiow na Uniwer-
sytecie Krakowskim wyjechal w ramach stypendium do Niemiec (1892-
1903), gdzie pracowal w Bonn i Monachium. W 1896 roku prowadzil ba-
dania florystyczne (réwniez w zakresie fitopatologii) na Jawie (rosliny za-
rodnikowe, trzcina cukrowa, tyton). Po powrocie do kraju pracowat w Ka-
tedrze Botaniki Szkoly Rolniczej w Dublanach, a w 1909 roku objat Katedre
Botaniki na Uniwersytecie Lwowskim. W 1912 roku zostal kierownikiem
Katedry Botaniki Uniwersytetu Krakowskiego (po odejsciu J. Rostafinskie-
go). Pelnil takze funkcje¢ dyrektora Ogrodu Botanicznego w Krakowie. Byt
wszechstronnym uczonym, badal miedzy innymi elajoplasty, wzrost komo-
rek, lokalizacje i dzialanie enzymdéw oksydacyjnych, przemiane pokolen
grzybow. Ogromne zastugi ma rowniez w zakresie paleobotaniki (materia-
ty do flory paleozoicznej i mezozoicznej) i ochrony $rodowiska. Podczas
swojej praktyki dydaktycznej efektywnie krzewil idee ewolucji, podobnie
jak AugustWrzesniowski (1836-1892), Jozet Nusbaum-Hilarowicz (1859-
1917), Konstanty Janicki (1876-1932) czy Benedykt Dybowski (1883-1930)
[10,25,34,39,40,42,47].

Podsumowujac ten historyczny rys, skupiajacy sie na XIX stuleciu, warto
przytoczy¢ dwa cytaty:

»U schylku dziewietnastego stulecia spogladamy ze stuszng dumg na ol-
brzymi i niezréwnany rozwdj oswiaty i umiejetnosci, a przede wszystkim
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nauk przyrodzonych. Charakterystycznym wyrazem tego faktu, jest okre-
$lanie przez wiele pism, naszego stulecia, mienigce je »w i e 1 ki mg, lub
»wiekiem nauk przyrodzonych”

»U schylku wieku mozemy powiedzie¢, ze darwinizm i przezen ugrunto-
wana teorya rozwoju, wraz z prawem substancyi i teorya komorkows, nale-
73 do najswietniejszych jego zdobyczy naukowych’[6].
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w utrzymaniu zdrowych kosci.

Witamina C pomaga w prawidtowej produkcji kolagenu w celu zapewnienia
prawidtowego funkcjonowania skory i naczyn krwiono$nych. Pomaga
w ochronie komoérek przed stresem oksydacyjnym i prawidtowym
funkcjonowaniu uktadu odporno$ciowego.

- Kwas pantotenowy przyczyniajg sie do utrzymania prawidtowego
metabolizmu energetycznego.

Selen pomaga w ochronie komorek przed stresem oksydacyjnym,
w funkcjonowaniu tarczycy i uktadu odporno$ciowego.

Witamina B6 pomaga w prawidtowej syntezie cysteiny. Przyczynia sie do
utrzymania prawidtowego metabolizmu biatka i glikogenu oraz regulacji
aktywnosci hormonalnej.

INNOWACYJNA FORMULA ZIO¢t

endometriol

Suplement diety

Witamina E pomaga w ochronie komérek przed stresem oksydacyjnym.

Olejek z owocow starzesli rozestanej - Gaulthera procumbens Linne, kwas
galusowy, kfacze imbiru lekarskiego, zywica kadzidtowca indyjskiego -
Boswellia serrata Roxburgh, smrodziefica - Ferula assa-foetida Linne oraz
miry — Commiphora myrrha Nees (Engl.) zmniejszaja stany zapalne
i poprawiajg samopoczucie psychiczne oraz fizyczne.

Owoc niepokalanka pospolitego - Vitex agnus-castus L. tradycyjnie
stosowany jest przy zaburzeniach funkcji uktadu rozrodczego.

Wyciag z surmii zwyczajnej - Catalpa bignonioides Walteriz kory wierzby
biatej - Salix alba L., tradycyjnie uzywane byly przy dolegliwosciach bélowych
i stanach skurczowych mieéni.

Ruszczyk kolczasty — Ruscus aculeatus Linne wptywa tonizujgco
i wzmacniajaco na naczynia krwionoéne i limfatyczne. Zmniejsza stany
zapalne, wysiekowe i dziata odtruwajaco.

- Ostryzbarwierski — Curcuma longa L. wspomaga przemiane materiiitagodzi
stany zapalane oraz skurczowe w obrebie ukfadu rozrodczego.

Kwiat czarnej malwy — Althaea rosea (L.) Cav. oraz kmin rzymski - Cuminum
cyminum L. zmniejszaja stany zapalne.

Wyciag z kory wierzby biatej 4:1 - Salix alba L., owoc niepokalanka pospolitego -
Vitex agnus-castus L., kwiat czarnej malwy - Althaea rosea (L.) Cav., wyciag
z kiaczy i korzeni ruszczyka kolczastego 4:1 - Ruscus aculeatus Linne, ktacze
imbiru lekarskiego - Zingiber officinale Roscoe, wyciag z ktaczy ostryzu
barwierskiego (dtugiego) 4:1 — Curcuma longa L., zywica smrodziefica - Ferula
assa - foetida Linne, wyciag z surmii zwyczajnej 4:1 — Catalpa bignonioides
Walter, kwas L -askorbinowy (witamina C), octan DL - alfatokoferylu (witamina
E), owoc kminu rzymskiego - Cuminum cyminum L., wyciag z ktgczy juki
wioknistej - Yucca filamentosa L., zywica kadzidiowca indyjskiego Boswellia
serrata Roxburgh, mirra - Commiphora myrrha Nees (Engl.), olejek z owocow
starzesli rozestanej - Gaultheria procumbens L., kwas galusowy,
D-pantotenian wapnia (prowitamina B5), chlorowodorek pirydoksyny (witamina
B6), filochinon (witamina K), L - selenometionina; zelatyna, sole magnezowe
i wapniowe kwaséw tuszczowych, tlenek magnezu, krzemionka (substancja
przeciwzbrylajaca).



Paristwowa Wyzsza
Szkota Zawodowa

im. Stanistawa Pigonia
w Krosnie

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa Pigonia w Krosnie
oferuje studia na kierunku Zielarstwo, na specjalnosciach:

— Produkcja surowcow zielarskich

— Rosliny zielarskie w produkcji kosmetykow, suplementow diety
i zywnosci funkcjonalnej

(Wybor specjalnosci nastepuje po ukonczeniu czwartego semestru studiow).

Praktyczne przygotowanie do:

— uprawy i pozyskiwania surowcow zielarskich

— projektowania plantacji zielarskich

— zastosowania roslin zielarskich w produkgji
kosmetykow i suplementow diety

Dostep do nowoczesnej bazy
dydaktyczno-laboratoryjnej,
praktyki krajowe i zagraniczne.

Oferujemy:
1. Studia stacjonarne i niestacjonarne.
2. Studia podyplomowe i kursy.
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