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Streszczenie

Nalezaca do rodziny wrzosowatych zimozielona krzewinka macznica lekarska Arcto-
staphylos uva-ursi (L.) Spreng. jest cenng rosling leczniczg, z ktdrej pozyskuje sie lis¢
Uvae ursi folium. Zawarte w tym surowcu substancje czynne wykazujg m.in. dzialanie
przeciwbakteryjne, przeciwutleniajace i przeciwzapalne. Dzieki wysokiej zawartosci
arbutyny, flawonoidéw oraz kwaséw fenolowych li$¢ macznicy jest szeroko wykorzy-
stywany w leczeniu m.in. bakteryjnych zakazen ukltadu moczowo-plciowego, a takze
tradziku pospolitego. Liczne badania wskazujg takze na mozliwo$¢ wykorzystania
substancji pozyskiwanych z macznicy w terapii nowotworéw, choréb neurodege-
neracyjnych czy tez cukrzycy. Dodatkowo, ze wzgledu na zdolno$¢ do rozjasniania
skory przez arbutyne, li$¢ macznicy lekarskiej uzywany jest takze w kosmetologii,
m.in. do produkcji kosmetykéw na przebarwienia skory. Rosnace zapotrzebowanie
na surowiec oraz brak mozliwosci jego pozyskiwania ze zrédel naturalnych dopro-
wadzito do poszukiwania nowych alternatywnych metod jego pozyskiwania. Wérod
najwazniejszych wymienia si¢ metody mikrobiologiczne oraz biotechnologiczne.
W ponizszej publikacji przedstawiono najwazniejsze informacje dotyczace charakte-
rystyki oraz wystepowania macznicy lekarskiej, a takze sktadu chemicznego, wtasci-
wosci oraz potencjalnego zastosowania terapeutycznego opisywanej rosliny.
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Summary

An evergreen shrub, belonging to the Ericaceae family — Bearberry (Arctosta-
phylos uva-ursi (L.) Spreng.), is a very important medicinal raw material, that
shows antibacterial, antioxidant and anti-inflammatory properties. Due to the
high content of arbutin, flavonoids and phenolic acids, it is widely used in the
treatment of, bacterial infections of the genitourinary system, as well as acne
vulgaris. Numerous studies also indicate, that the plant can be used in the treat-
ment of cancer, neurodegenerative diseases and diabetes. Additionally, due to the
arbutin’s skin brightening ability, bearberry leaf is also used in cosmetology, for
example to produce products for skin discolorations. The growing demand for
the raw material and the lack of possibility to obtain it from the natural sources,
led to the search for new, alternative methods of obtaining it. The most important
of them are microbiological and biotechnological methods. The following article
presents the most important information on the characteristics and occurrence
of bearberry, as well as the chemical composition, properties and potential thera-
peutic use of the described plant.

Wstep

Macznica lekarska Arctostaphylos uva-ursi jest jednym z okolo 50 wystepujacych na
$wiecie gatunkow roélin zaliczanych do rodzaju macznica Arctostaphylos, naleza-
cych do rodziny wrzosowatych Ericaceae [1, 2]. Ta niewielka zimotrwatla krzewin-
ka nie przekracza nigdy 10 cm wysokosci. Jej ptozace, rozgalezione todygi o mak-
symalnej dlugosdci 100 cm, pokryte sg tuszczacy si¢ brazowq kora [3-5]. Liscie sa
ciemnozielone, jasniejsze od spodu. Ich wymiary nie przekraczaja 3 cm diugosci
i 1 cm szerokosci. Brzegi lisci s niepodwiniete, ich szczyt jest nieco zaokraglony,
a nasada klinowata. Nerwacja liscia jest siateczkowata [1, 4, 6]. Okres kwitnienia
macznicy lekarskiej przypada na maj i czerwiec. Drobne dzwoneczkowate kwiaty
koloru bladorézowego lub bialego zebrane sa w niewielkie grona na korncu galazek.
Owocami macznicy sg niewielkie okragte, czerwone jagody [1, 6].

Ze wzgladu na zasieg wystepowania gatunku Arctostaphylos uva-ursi nalezy do
elementu holarktycznego i do podelementu cyrkumborealnego, co oznacza, ze jej
gléwny obszar wystepowania stanowi pas laséw iglastych na terenie pétkuli péinoc-
nej, obejmujacy Ameryke Pélnocng, Europe oraz Azje [7]. W Europie obszar wyste-
powania macznicy lekarskiej obejmuje wieksza cze$¢ kontynentu i rozciaga si¢ od
potudniowych krancéw Hiszpanii do Pétwyspu Skandynawskiego, a na wschodzie az
po Ural [3, 8, 9]. W naszym kraju znajduje si¢ potudniowa i potudniowo-zachodnia
granica zasiegu macznicy lekarskiej. Granica ta przebiega od zachodniej czgsci Ko-
tliny Slgskiej do péinocnej granicy Podola, obejmujgc réwniez Wyzyne Krakowsko-
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-Czgstochowsky i Kotling Sandomierska [8]. Stanowiska tej rodliny znajduja si¢
w gltéwnie w pdinocnej i pdtnocno-wschodniej czesci kraju. W poludniowej czgsci
Polski jej wystepowanie jest znaczaco ograniczone [10].
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Rycina 1. Macznica lekarska Arctostaphylos uva-ursi w norweskiej tundrze.

Figure 1. Bearberry Arctostaphylos uva-ursi in the Norwegian tundra.

Zrédlo: fotografia B. Bacler-Zbikowska, region Oppdal, 25.10.2019.
Source: B. Bacler-Zbikowska, Oppdal region, 25.10.2019.

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat w calej Europie doszto do znaczacego
zubozenia populacji macznicy lekarskiej, co spowodowane byto II wojng $§wiatowa,
intensywna rozbudowg osrodkéw przemystowych czy tez innymi dzialaniami ludz-
kimi, zwigzanymi m.in. z gospodarkg lesng oraz turystyka [11, 12]. Najwazniejszym
powodem znacznego wytepienia populacji tej roédliny byla jednak jej nadmierna
eksploatacja w celach leczniczych. Przez lata nie istnialy zadne regulacje dotycza-
ce zbioru macznicy, co powodowalo, ze byta ona zbierana na stanowiskach, gdzie
jej rozmieszczenie bylo rozproszone, przy czym corocznie nie zmieniano terendw
zbioréw, w efekcie czego jej zasoby zostaly znacznie zubozone, co uniemozliwialo
naturalng regeneracj¢ populacji [10-12]. Innym czynnikiem ograniczajacym roz-
woj populacji macznicy lekarskiej jest konieczno$¢ wystepowania w glebie grzybéw
- zaréwno mikoryzowych, jak i niemikoryzowych, umozliwiajacych prawidlowy
rozwdj rodliny [8, 10]. Przez wiele lat uwazano, ze u macznicy lekarskiej wystepuje
jedynie, charakterystyczna dla rodziny wrzosowatych Ericaceae, mikoryza endotro-
ficzna, w ktorej to grzyb wystepuje wewnatrz i miedzy komoérkami skorki korzenia.
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Prowadzone przez lata szczegétowe badania korzeni tej rodliny wykazaly jednak
réwniez obecno$¢ mikoryzy ektotroficznej. Ponadto wokoét korzeni macznicy le-
karskiej czgsto obserwuje sie takze obecnos¢ strzepek grzybni Cenococcum gra-
niforme, tworzacego mikoryze czarng. Co prawda w populacjach Arctostaphylos
uva-ursi zaobserwowa¢ mozna okazy bezmikoryzowe, ale i u nich wystepuja licz-
ne infekcje pseudomikoryzowe wywolywane obecnoscia grzybéw z rodzaju Rhi-
zotonia [8].

Chociaz Arctostaphylos uva-ursi jest roling szeroko rozpowszechniong w Euro-
pie Péinocnej, i na europejskiej czerwonej liscie roslin leczniczych ma kategori¢ LC,
czyli najmniejszej troski, to roslina ta jest uwazana za zagrozong w wielu krajach
i zachowanie jej populacji wymaga lokalnych, w skali Europy, dziatan ochronnych
[13, 14]. Dlatego m.in. w czterech europejskich krajach — Polsce, Stowacji, Czechach
oraz Bulgarii — gatunek ten objety zostal ochrong $cista, a na Polskiej czerwonej
liscie paprotnikéw i rodlin kwiatowych zostal umieszczony z kategorig N'T, oznacza-
jaca gatunek bliski zagrozenia [15-18].

Surowiec leczniczy oraz sposoby jego pozyskiwania

Surowcem leczniczym, scharakteryzowanym m.in. w Farmakopei Polskiej XII,
jest lis¢ macznicy Uvae-ursi folium, zawierajacy nie mniej niz 7% bezwodnej
arbutyny [19, 20]. Surowiec ten jest wyjagtkowo ceniony zaréwno przez przemyst
farmaceutyczny, jak i kosmetyczny. Roczne zapotrzebowanie na li§¢ macznicy
wynosi nawet 50 tys. t suszu [11, 21]. Ze wzgledu na ogromne zniszczenia natu-
ralnych stanowisk roéliny, a takze dtugotrwaty proces jej regeneracji macznica
lekarska objeta zostala ochrong catkowits, a co za tym idzie — zbidr surowca ze
stanowisk naturalnych zostal zabroniony [15]. Z tego tez powodu intensywnie
poszukuje sie¢ nowych zrédet surowca. Jednym z nich byta préba wprowadzenia
macznicy do upraw i potupraw. Niestety ze wzgledu na czasochtonnos¢, praco-
chlonnos¢ i trudnos¢ hodowli, a takze jej malg optacalnos¢ préby te porzucono
8, 22].

Innym mozliwym sposobem pozyskiwania arbutyny — najwazniejszego sktadni-
ka chemicznego liscia macznicy lekarskiej — jest uzyskiwanie go w wyniku syntezy
chemicznej. Proces ten jest jednak skomplikowany, dlatego réwniez nie jest wyko-
rzystywany do produkcji arbutyny na skale masows [23].

Alternatywnym sposobem produkcji arbutyny jest synteza z wykorzystaniem
mikroorganizméw, m.in. Xanthomonas campestris. Niestety potencjal enzyma-
tyczny mikroorganizmoéw ograniczony jest jedynie do syntezy a-arbutyny - izo-
meru wystepujacej u rodlin B-arbutyny, co utrudnia ich wykorzystanie w pro-
dukcji [24, 25]. Obecnie uwaga naukowcdédw skupiona jest przede wszystkim na
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produkcji arbutyny z wykorzystaniem technik biotechnologii rodlin, takich jak:
mikorpropagacja w warunkach in vitro, transformacja genetyczna czy biotrans-
formacja z wykorzystaniem innych roélin [23, 26-29].

Sktad chemiczny surowca a potencjat terapeutyczny

Lis¢ macznicy lekarskiej jest bogatym zrédlem zwigzkéw nalezacych do grup gli-
kozydow fenolowych, kwaséw fenolowych, flawonoidéw oraz saponin (schematy
wybranych zwigzkéw nalezacych do tych grup, wystepujacych w lisciu macznicy
lekarskiej, przedstawione zostaly na Rycinie 2). Jak pokazujg badania, w surowcu
tym wystepuje od 40 do nawet 80 réznych metabolitéw wtérnych [11, 30-33].
Tak duze réznice w skladzie chemicznym roéliny wynikaja z réznic genetycz-
nych, morfogenetycznych, ontogenicznych, a takze w duzej mierze z rdznic
w czynnikach srodowiskowych. Udowodniono, Ze na sktad chemiczny macznicy
lekarskiej wplywaja m.in. lokalizacja geograficzna stanowiska, w tym polozenie
nad poziomem morza, typ siedliska oraz intensywnos¢ naslonecznienia stanowi-
ska [11, 34, 35].

Glikozydy fenolowe

Najwazniejszg grupe substancji czynnych wystepujacych w lisciu macznicy lekar-
skiej stanowig glikozydy fenolowe, do ktorych zaliczamy przede wszystkim arbu-
tyne (stanowigcg okolo 5-15% skladu surowca) oraz metyloarbutyne (stanowiacg
okoto 4% sktadu surowca) [32, 36].

Arbutyna jest glukozydem hydrochinonu, zbudowanym z czasteczki D-glukozy
polaczonej wigzaniem P-1-4 glikozydowym z hydrochinonem [1].

Po spozyciu macznicy lekarskiej w przewodzie pokarmowym dochodzi
do wchlaniania arbutyny, a nast¢pnie pod wplywem enzymu bakteryjnego
- B-glukozydazy — do hydrolizy arbutyny do aktywnego farmakologicznie hydro-
chinonu oraz glukozy. Powstaly w ten sposéb wolny hydrochinon wiaze si¢ z kwa-
sem glukuronowym lub siarkowym, tworzac wydalane z moczem estry. Gdy pH
moczu w drogach moczowych wynosi mniej niz 8, estry ulegaja rozkladowi do
wolnego hydrochinonu, ktéry wykazuje silne dziatanie antyseptyczne [36-38]. Po-
wstajgcy w wyniku hydrolizy arbutyny hydrochinon jest takze silnym inhibitorem
tyrozynazy — enzymu odpowiedzialnego za proces melanogenezy. Zwiazek ten,
wigzac sie z centrum aktywnym tyrozynazy, hamuje proces konwersji tyrozyny do
L-DOPA i w konsekwencji wytwarzanie melanin [37, 39]. Wykazano réwniez, ze
arbutyna, dzigki zdolnosci hamowania szlakéw stresu oksydacyjnego, a tym sa-
mym hamowania wytwarzania wolnych rodnikéw tlenowych, posiada silne wia-
sciwosci antyutleniajace [11, 40].
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Rycina 2. Wzory wybranych zwigzkéw wystepujacych w lisciu macznicy lekarskiej.
Figure 2. Structures of selected compounds found in bearberry leaf.

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Source: Author’s own work.

Kwasy fenolowe

Do najwazniejszych kwaséw fenolowych wystepujacych w lisciu macznicy lekar-
skiej zaliczamy kwas galusowy oraz kwas elagowy, stanowigce nawet 6% sktadu su-
rowca [31, 41].

Kwas galusowy, dzigki swej zdolnosci do obnizania poziomu cytokin pro-
zapalnych (m.in. interleukiny 6, czynnika martwicy nowotwordéw a oraz inter-
leukiny 1f), wykazuje silne dzialanie przeciwzapalne, a dzieki zdolnosci ha-
mowania cyklu komérkowego w fazie S/G2 charakteryzuje go takze dziatanie
antyproliferacyjne [42, 43].

Kwas elagowy to dilakton kwasu heksahydroksydifenowego wytwarzany przez
roéliny w procesie hydrolizy elagitianin [44]. Kwas ten wykazuje liczne wlasciwosci
przeciwzapalne, przeciwutleniajgce, antyproliferacyjne, jak réwniez przeciwaler-
giczne oraz przeciwmiazdzycowe [44].
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Flawonoidy

Do flawonoidéw wystepujacych w lisciu macznicy lekarskiej w najwigkszej ilo-
$ci zaliczamy: hiperozyd oraz kateching, a takze rutyne, kwercetyne, mirycetyne
oraz kemferol [32, 41]. Flawonoidy to grupa zwigzkéw polifenolowych o budowie
benzo-y-pironowej, syntetyzowanych w szlaku fenylopropanoidowym [45]. Zwigz-
ki te charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwos$ciami przeciwutleniajacymi — dzieki du-
zej zawarto$ci grup hydroksylowych w swojej strukturze wykazuja one zdolno$¢
>wychwytywania” wolnych rodnikéw tlenowych, a takze chelatowania jonéw metali
biorgcych udzial w wytwarzaniu tych czasteczek [45, 46]. Dodatkowo flawonoidy
posiadajg takze silne wlasciwosci bakteriobojcze, przeciwwirusowe oraz przeciw-
zapalne [45].

Saponiny

W lisciach macznicy lekarskiej wystepuje az kilkanascie réznych zwigzkéw zalicza-
nych do saponin, m.in.: kwas ursolowy, uvaol, lupeol, kwas oleanowy, erythrodiol
czy betulina [41]. Saponiny to czasteczki skladajace sie z dwdch czgsci: sapogeniny
oraz fancucha oligosacharydowego, polaczonych wigzaniem glikozydowym [47].
Saponiny wykazuja wiele wlasciwosci prozdrowotnych, do ktérych zaliczamy wta-
sciwos$ci antybakteryjne i przeciwgrzybicze, jak réwniez przeciwcukrzycowe oraz
kardioprotekcyjne [47].

Wiasciwosci lecznicze i kosmetyczne macznicy lekarskiej

Przeciwbakteryjne i przeciwzapalne

Hydrochinon powstajacy w drogach moczowych przy pH nizszym niz 8 wykazu-
je silne dzialanie przeciwbakteryjne wobec réznych patogenéw infekujacych drogi
moczowe, m.in. Escherichia coli oraz Staphylococcus aureus [48-51]. Mechanizm
przeciwbakteryjnego dziatania hydrochinonu polega na uszkadzaniu $ciany oraz
blony komodrkowej bakterii, co prowadzi do zwigkszenia jej przepuszczalnosci,
wycieku substancji wewnatrzkomoérkowej i $mierci bakterii [49]. Jak pokazujg ba-
dania, dzigki swoim wlasciwosciom antyseptycznym wyciag z lidcia macznicy le-
karskiej moze by¢ stosowany (w polagczeniu z ibuprofenem) jako alternatywa dla
antybiotykdow w leczeniu zakazen drog moczowych [438].

Dzigki skutecznemu dziataniu antybakteryjnemu oraz przeciwzapalnemu macz-
nica lekarska uwazana jest takze za obiecujacy srodek w terapii tradziku pospolitego
[52]. Jak wykazuja badania przeprowadzone przez DellAnnunziata i wsp., wyciag
z lidci macznicy lekarskiej przejawia silne dzialanie cytotoksyczne, cytostatyczne
oraz hamujgce tworzenie biofilmu przez Cutibacterium acnes - bakteri¢ bedaca gtow-
nym czynnikiem etiologicznym tradziku pospolitego. Jednoczesnie stwierdzono
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réwniez, ze wyciag ten hamuje uwalnianie cytokin przez C. acnes, wykazujac w ten
sposob silne dzialanie przeciwzapalne [52]. Stosowane zewnetrznie, na skore kremy,
sera i balsamy zwierajace wyciag z macznicy lekarskiej moga zatem znalez¢ zasto-
sowanie w leczeniu tradziku, stanowigc wazng alternatywe dla antybiotykow [52].

Mechanizm przeciwzapalnego dzialania macznicy lekarskiej jest wielokierun-
kowy i polega na hamowaniu wytwarzania przez makrofagi cytokin prozapalnych
- m.in. interleukiny-1p oraz czynnika martwicy nowotworéw a, a takze na bloko-
waniu ekspresji genéw prozapalnych kodujacych interleukine 6 czy czynnik che-
motaktyczny monocytéw MCP-1 [53]. Dodatkowo zawarta w roslinie arbutyna wy-
kazuje zdolno$¢ hamowania wytwarzania cyklooksygenazy 2 (COX-2) - enzymu
odpowiedzialnego za synteze mediatoréw stanu zapalnego, a takze syntazy tlenku
azotu (iNOS) [53]. Co wigcej, wykazano rdwniez, ze arbutyna, poprzez hamowanie
aktywnosci enzymow: fosfolipazy D, mieloperoksydazy i elastazy, zapobiega uszko-
dzeniom tkanek powstajagcym w trakcie proceséw zapalnych [54].

Wiasciwosci przeciwzapalne macznicy lekarskiej moga by¢ wykorzystane m.in.
w leczeniu alergii [55]. Udowodniono, ze zastosowanie arbutyny wyizolowane;
z lisci tej rosliny wraz z prednizolonem lub deksametazonem niwelowalo obrzek
oraz zapalenie skéry wywolane reakcja alergiczng typu IV znacznie skuteczniej niz
wspomniane leki stosowane w monoterapii [55].

Przeciwcukrzycowe
Zawarta w li§ciu macznicy lekarskiej arbutyna wykazuje takze wlasciwosci przeciw-
cukrzycowe, dzigki czemu mozna stosowac ja w terapii tej choroby.

W badaniach in vitro przeprowadzonych na komérkach linii HK-2, poddanych
ekspozycji na wysokie stezenie glukozy, wykazano, ze arbutyna, prawdopodobnie
poprzez podwyzszenie poziomu ekspresji czasteczek miR-27, hamuje aktywnos$¢
szlakéw JNK oraz mTOR, co prowadzi do wstrzymania proceséw apoptozy i au-
tofagii wywotlywanych w tych komérkach na skutek dzialania wysokiego stezenia
glukozy, zapobiegajac tym samym rozwojowi nefropatii cukrzycowej [56].

Arbutyna wykazuje takze zdolno$¢ hamowania aktywnosci a-amylazy
i a-glukozydazy - enzymdw odpowiedzialnych za rozklad weglowodanéw do cukrow
prostych. Inhibicja aktywnosci tych enzyméw prowadzi do zmniejszenia wchlania-
nia monosacharydéw w przewodzie pokarmowym, czego efektem jest ograniczenie
wzrostu stezenia glukozy we krwi po positku [57].

Przeciwnowotworowe

W ostatnich latach coraz wigksze zainteresowanie wzbudzajg potencjalne wiasci-
wosci przeciwnowotworowe macznicy lekarskiej [58-60]. Jak podali w swoich ba-
daniach Li oraz Jeong, arbutyna w stezeniu 100 pg/ml wykazuje silne wlasciwosci
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antyproliferacyjne wobec komorek raka pecherza moczowego linii TCCSUP. Wyni-
ki te sugeruja, Ze poprzez inaktywacje kinazy ERK oraz zwiekszenie ekspresji biatka
p21 substancja ta zaburza cykl komdérkowy komoérek nowotworowych, prowadzac
do zahamowania ich proliferacji [58].

Wykazano takze, ze arbutyna wykazuje dziatanie proapoptotyczne wobec komo-
rek raka prostaty linii LNCaP, a dzigki jednoczesnemu obnizaniu w tych komérkach
poziomu wolnych rodnikéw tlenowych oraz hamowaniu ekspresji genow koduja-
cych cytokiny prozapalne (interleukine p oraz TNF-a) moze stanowi¢ uzupetnienie
klasycznej terapii tego nowotworu [59]. Co wigcej, jak ustalili w swoich badaniach
Jiang oraz Wang, zawarta w macznicy lekarskiej arbutyna wykazuje dzialanie pro-
apoptotyczne réwniez w stosunku do komorek czerniaka [60]. Substancja ta, za
posrednictwem szlaku mitochondrialnego (o czym $wiadczy obnizenie ekspresji
antyapoptotycznych biatek Bcl-2 oraz Bcl-xL), aktywuje proces apoptozy w mysich
komdrkach czerniaka linii B16, prowadzac do znaczacego zmniejszenia ich zywot-
nosci [60].

Wybielajace

Jak wspomniano wcze$niej, powstajacy w procesie hydrolizy arbutyny hydrochinon
wykazuje zdolnos¢ hamowania syntezy melaniny, co wykorzystane zostalo w pro-
dukgji preparatéw rozjasniajacych skore [11].

Melanina jest kolorowym pigmentem, obecnym w skorze, wlosach i teczéw-
kach, ktérego produkcja zachodzi w melanosomach - organellach zlokalizowanych
w melanocytach naskérka [61]. Najwazniejsza funkcja melaniny jest ochrona skéry
przed promieniowaniem UV, a takze utrzymanie jej homeostazy [62, 63]. Proces
syntezy melaniny sklada sie z kilku etapéw — pierwsze z nich, katalizowane przez ty-
rozynaze, polegaja na hydroksylacji tyrozyny do L-DOPY, utlenianiu L-DOPY oraz
jej przeksztalceniu do dopachinonu. W kolejnych reakcjach, obejmujgcych m.in.
cyklizacje oraz polimeryzacje oksydacyjng, dopachinon ulega przeksztalceniu do
melaniny [64, 65]. Zaburzenia w procesie syntezy melaniny prowadza do wystepo-
wania zaburzen pigmentacji skory — przede wszystkim do hiperpigmentacji, stano-
wigcej obecnie wazny problem kosmetyczny [64]. Dzieki hamowaniu katalityczne;
aktywnosci tyrozynazy o okoto 50%, poprzez wigzanie si¢ z miejscem aktywnym
enzymu (inhibicja kompetycyjna), arbutyna zmniejsza produkcj¢ melaniny, pro-
wadzac do redukcji przebarwien i wyréwnania kolorytu skoéry [66]. Dodatkowo
po aplikacji arbutyny na skoére, w wyniku dzialania promieniowania ultrafioleto-
wego, oraz w obecno$ci mikroorganizmow bytujacych na skorze, arbutyna ulega
przeksztalceniu do hydrochinonu, ktoéry réwniez wykazuje zdolnos¢ hamowania
tyrozynazy, a takze uszkadzania blon komoérkowych melanocytéw, prowadzac w ten
sposob do ich bezposredniego uszkodzenia i $mierci [39, 66]. Co wigcej, zawarta
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w macznicy lekarskiej arbutyna, dzigki swoim wlasciwosciom antyoksydacyjnym,
obniza poziom wolnych rodnikow tlenowych powstajacych w procesie melanoge-
nezy, chronigc w ten sposéb skore przed skutkami ich negatywnego dzialania [66,
67]. Efektywno$¢ arbutyny w terapii hiperpigmentacji skdry zostata potwierdzona
w licznych badaniach [68-70].

Podsumowanie

Na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat w medycynie nastgpit zauwazalny
zwrot, polegajacy na odejsciu od lekdw syntetycznych w kierunku lekéw bazuja-
cych na substancjach naturalnych, spowodowany m.in. ich mniejsza toksycznoscia,
dostepnoscia, a takze korzystng ceng [71]. Dostepne obecnie nowoczesne techniki
badawcze pozwalajg na odkrywanie nowych zwigzkéw leczniczych, a takze pozna-
wanie kolejnych zastosowan dla juz znanych surowcow roslinnych [71].

Przykladem rosliny, w odniesieniu do ktérej w ostatnich latach zaobserwowano
znaczacy wzrost zainteresowania, jest opisywana macznica lekarska Arctostaphy-
los uva-ursi. Roélina ta od lat uwazana byta za doskonaly §rodek leczniczy przede
wszystkim w terapii infekcji ukladu moczowego, ale réwniez w leczeniu przebar-
wien skdry [11]. Najnowsze badania wskazujg jednak ze moze stanowi¢ ona alter-
natywe lub uzupelnienie terapii nowotwordw, cukrzycy czy tez chordb zapalnych
(56, 72].

Wzrostowi zainteresowania macznicg lekarska towarzyszy takze wzrost zapo-
trzebowania na ten surowiec roslinny. Niestety ze wzgledu na znaczace zubozenie
populacji macznicy lekarskiej spowodowane nadmierng eksploatacjg oraz brakiem
regulacji zbiorow tej rosliny obecnie jej pozyskiwanie ze stanowisk naturalnych jest
prawnie zabronione [10, 15, 20]. Z tego wlasnie powodu trwaja wzmozone poszu-
kiwania wydajnych metod uprawy macznicy lekarskiej czy tez pozyskiwania me-
todami chemicznymi, mikrobiologicznymi i biotechnologicznymi jej najwazniej-
szego metabolitu — arbutyny [22, 23, 27]. Niestety do dzi$ nie udalo si¢ opracowac
metody, ktora pozwalalaby na szybkie, mato pracochlonne i wydajne pozyskiwanie
surowca, stad konieczno$¢ dalszych badan w tym zakresie.

Niezbedne sg réwniez dalsze badania w celu poznania kolejnych wlasciwosci
leczniczych macznicy lekarskiej, jak bowiem pokazuja najnowsze wyniki badan,
roslina ta moze okazac si¢ przydatna w terapii choréb coraz czesciej dotykajacych
dzisiejsze spoteczenstwo, takich jak choroba Alzheimera, stwardnienie rozsiane czy
choroba Parkinsona [73-75].
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