Fides, Ratio et Patria. Studia Toruniskie 19/2023
ISSN 2392-1463; e-ISSN 2956-3267
s. 62-87

https://doi.org/10.56583/frp.2543

Barbara Bacler-Zbikowska"

Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
https://orcid.org/0000-0003-4139-6307

Magdalena Zdybel™

Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
https://orcid.org/0000-0001-6133-8353

*

Barbara Pilawa™

Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
https://orcid.org/0000-0003-4806-7805

Ewa Chodurek™

Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
https://orcid.org/0000-0002-1628-9537

Gabriela WoZniak™

Uniwersytet Slgski w Katowicach
https://orcid.org/0000-0003-1936-2880

@bk

Renata Gaj
Instytut Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich - PIB Pozna#,

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
https://orcid.org/0000-0002-8531-7271

Barbara Bacler-Zbikowska - doktor nauk farmaceutycznych, adiunkt, pracownik ba-
dawczo-dydaktyczny Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach, Wydzial Nauk
Farmaceutycznych w Sosnowcu, Katedra i Zaktad Botaniki Farmaceutycznej i Zielarstwa.
Magdalena Zdybel - doktor habilitowany nauk medycznych, adiunkt badawczo-dydak-
tyczny Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach, Wydzial Nauk Farmaceutycz-
nych w Sosnowcu, Katedra i Zaktad Biofizyki.

Barbara Pilawa - profesor doktor habilitowany nauk fizycznych, kierownik Katedry,
profesor badawczo-dydaktyczny Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach,
Wydziat Nauk Farmaceutycznych w Sosnowcu, Katedra i Zaklad Biofizyki.

Licencja CC BY-NC-ND 4.0



POROWNANIE WEASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNYCH EKSTRAKTOW ROSLINNYCH... 63

POROWNANIE WEASCIWOSCI
ANTYOKSYDACYJNYCH EKSTRAKTOW
ROSLINNYCH Z SUROWCOW LECZNICZYCH
POZYSKANYCH Z SIEDLISK ZABURZONYCH
NA PRZYKEADZIE GATUNKOW Z RODZINY
ERICACEAE

Streszczenie

Niniejsza praca przedstawia wstepny kierunek badan nad mozliwoscia wykorzy-
stania siedlisk zaburzonych, jakimi sg nasypy i strefy przeciwpozarowe linii kolejowych
na siedliska zastepcze dla cennych gatunkéw leczniczych flory naczyniowej oraz jako
potencjalnego zrédta surowca leczniczego o dzialaniu antyoksydacyjnym. Wlasciwosci
przeciwutleniajace wodnych ekstraktow z lisci macznicy lekarskiej Arctostaphylos uva-
-ursi, borowki brusznicy Vaccinium vitis-idaea i boréwki czarnej Vaccinium myrtillus
zbadano za pomocg wolnych rodnikéw DPPH, spektroskopii EPR i spektrofotometrii
UV-Vis. Potwierdzono silniejsze wasciwosci przeciwutleniajace ekstraktéw wodnych
uzyskanych z surowcéw roslinnych pozyskanych z siedlisk zaburzonych w pasie prze-
ciwpozarowym linii kolejowej. Napary uzyskane z surowcow roslinnych pozyskanych
z siedlisk zaburzonych neutralizowaty wolne rodniki silniej niz napary z odpowied-
nich aptecznych surowcow kontrolnych. Najsilniejsze wlasciwosci przeciwutleniajace
stwierdzono w przypadku naparu z Arctostaphylos uva-ursi, a najstabsze w przypadku
naparu z Vaccinium myrtillus. Wykazano takze, ze w przypadku siedlisk zaburzonych
napar z Arctostaphylos uva-ursi najszybciej wygasza wolne rodniki, natomiast najwolniej
oddzialuje z wolnymi rodnikami napar z Vaccinium vitis-idaea. Uzyskane wyniki spek-
troskopowe wskazujg na potencjalne mozliwo$ci wykorzystania naturalnych surowcow
pochodzacych z siedlisk zaburzonych, o zwigkszonej ekspozycji na promieniowanie UV,
do produkc;ji ekstraktow leczniczych o silnych wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych.

Stowa kluczowe: rosliny lecznicze, Ericaceae, Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea,
Vaccinium myrtillus, wolne rodniki, antyoksydanty, EPR, UV-Viss
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COMPARISON OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF PLANT
EXTRACTS FROM MEDICINAL RAW MATERIALS OBTAINED

FROM DISTURBED HABITATS ON THE EXAMPLES
OF SPECIES FROM THE ERICACEAE FAMILY

Abstract

This work presents a preliminary direction of research on the possibility of using
disturbed habitats, such as embankments and fire zones of railway lines, as substitute
habitats for valuable medicinal species of vascular flora and as a potential source of
medicinal raw materials with antioxidant properties. Antioxidant properties of the
water extracts from leaves of Bearberry Arctostaphylos uva-ursi, Cowberry Vaccinium
vitis-idaea, and Bilberry Vaccinium myrtillus, were examined by the use of DPPH free
radicals, EPR spectroscopy and UV-Vis spectrophotometry. Stronger antioxidant
properties of water extracts obtained from plant raw materials found in dry areas with
increased UV radiation intensity were confirmed. Infusions obtained from the plant
materials obtained from disturbed sites neutralized free radicals more strongly than
infusions of appropriate control raw materials from normal sites. The strongest antio-
xidant properties were found in the case of infusion from Arctostaphylos uva-ursi, and
the weakest in the case of infusion from Vaccinium myrtillus. It has also been shown
that infusion from Arctostaphylos uva-ursi quenches free radicals the fastest, while the
slowest interactions with free radicals occur in the case of infusion from Vaccinium
vitis-idaea. The obtained spectroscopic results indicate the potential possibilities of
using natural raw materials from dry areas with increased exposure to UV radiation
to produce medicinal extracts with strong antioxidant properties..

Keywords: medicinal plants, Ericaceae, Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea,
Vaccinium myrtillus, free radicals, antioxidants, EPR, UV-Vis

Wstep

Od zarania dziejow rosliny stanowity dla cztowieka podstawowe Zrédlo po-
karmu, ale réwniez substancjileczniczych. Wraz z rozwojem przemystu, gléwnie
chemicznego i odkrywaniem nowych lekéw syntetycznych, zainteresowanie
lekiem naturalnym zaczeto spada¢. W ostatnich latach popularno$¢ naturalnych
substancji wykorzystywanych przez przemysl! farmaceutyczny i kosmetycz-
ny stale rosnie, co obserwujemy w wielu rejonach $wiata'. Obecnie w Polsce

! B. Bacler-Zbikowska, A. Stebel, Katalog roslin leczniczych aktualnie dopuszczonych do

stosowania w medycynie konwencjonalnej w Polsce: roznorodnos¢ gatunkowa, pochodzenie,
zastosowanie, problemy zrownowazonego pozyskiwania i ochrona, ,Slaski Uniwersytet Me-
dyczny w Katowicach”, Katowice 2023.
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okoto 20% surowca leczniczego pochodzi ze stanowisk naturalnych®. Wraz ze
wzrostem zainteresowania lekiem naturalnym rosnie presja przemystu farma-
ceutycznego na $rodowisko przyrodnicze. Stwarza to powazne zagrozenie dla
wystepowania niektérych gatunkow leczniczych w przyrodzie. Konsekwencja
m.in., nadmiernego i niekontrolowanego pozyskiwania surowcéw leczniczych
ze stanowisk naturalnych jest drastyczne zubazanie naturalnych zasobow ga-
tunkoéw leczniczych, w skrajnych przepadkach prowadzace nawet do zaniku
stanowisk’. Powaznym zagrozeniem naturalnych zasobdw roélin leczniczych jest
dziatalno$¢ gospodarcza, fragmentacja siedlisk i zaburzenia naturalnych siedlisk,
w tym wielu cennych roslin uzytkowych, z uwzglednieniem roslin leczniczych.
Wiele gatunkow adaptuje sie¢ do nowych siedlisk zastepczych zmienionych lub
powstalych w zwigzku z m.in., eksploatacjg surowcéw mineralnych. Przyktadem
moga by¢ ciagi komunikacyjne i ich bezposrednie otoczenie np. linie kolejowe.
Do ich remontu wykorzystuje si¢ surowce mineralne. Linie kolejowe czesto
przecinaja siedliska naturalne, w tym siedliska lesne. Sposéb utrzymywania
przytorzy uniemozliwia jednak odtworzenie siedlisk pierwotnych. Regularne
wycinki i czyszczenia podloza z roslinnosci sprzyjaja zachowaniu otwartego
charakteru terenu. Siedliska zastepcze bardzo czgsto stwarzajg dla roslin warunki
stresogenne. W przypadku nasypdéw kolejowych iich najblizszego otoczenia
warunki stresogenne sg to przede wszystkim intensywne nastonecznienie, duze
wahania temperatur, niedobor skfadnikéw odzywczych oraz niedobory wody
wynikajace z matlej zawartosci skladnikéw préchniczych i duzej przepuszczal-
nosci podtoza, a nawet obecnosci systemdédw odwadniajacych, zabezpieczajacych
torowisko przed zalaniem. Wcze$niejsze badania wskazuja, ze warunki stresu
srodowiskowego przyczyniajg si¢ do powstania stresu oksydacyjnego powodu-
jacego wzrost w komorkach roslinnych zawarto$ci wolnych rodnikoéw. Te z kolei
stymuluja rosliny do rozmaitych dzialan majacych na celu obnizenie zawartosci
reaktywnych form tlenu, w tym do wydzielania wigkszej ilo$ci substancji anty-
oksydacyjnych (przeciwutleniaczy)’. Antyoksydanty pochodzenia roslinnego
majg szerokie zastosowanie w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.

2 J.A. Kozlowski, T. Wielgosz, J. Nawrot, G. Nowak, R. Dawid-Pa¢, S. Kuczynski, Zielarnia.
Jak czerpa¢ ze skarbow natury, Poznan 2019.

J. Gawlowska red., Stan zagrozenia oraz warunki zabezpieczenia naturalnych zasobéw roslin
leczniczych, Warszawa 1984; B. Bacler-Zbikowska, Flora rolin naczyniowych Obnizenia
Malej Panwi we wschodniej cze$ci Réwniny Opolskiej, ,,Slgski Uniwersytet Medyczny
w Katowicach”, Katowice 2015]. Matras, Program ochrony lesnych zasobéw genowych,
»Zeszyty problemowe postepdw nauk rolniczych” 1998, 463, 5.123-126.

Z. Starck, Reakcje roslin na abiotyczne stresy srodowiskowe - aklimatyzacja i adaptacja,
»Lakarstwo w Polsce’, 2005, 8, s. 173-184; G. N. Chupakhina, P. V. Maslennikov, L. N. Skryp-
nik, N. Y. Chupakhina, R. L. Poltavskaya, P. V. Feduraev, The influence of the Baltic region
conditions on the accumulation of water-soluble antioxidants in plants, ,Russian Chemical
Bulletin’, 2014, 63, s. 1946-1953.
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Zapobiegaja bowiem m.in. procesowi starzenia (dziatanie anti-aging), a takze
powstawaniu wielu niebezpiecznych dla zycia choréb, w tym rozwojowi chordéb
nowotworowych®.

Podczas badan terenowych nad naturalnymi zasobami roslin leczniczych
Polski poludniowej odkryto, zZe nasypy kolejowe i strefa przeciwpozarowa linii
kolejowych stala sie siedliskiem zastepczym dla cennych roélin leczniczych,
w tym rzadkiej i chronionej macznicy lekarskiej Arctostaphylos uva-ursi (L.)
Spreng., a takze spokrewnionych z nig boréwki brusznicy Vaccinium vitis-idaea
L.1boréwki czarnej Vaccinium myrtillus L., nalezacych do rodziny wrzosowatych
Ericaceae Juss®.

Macznica lekarska Arctostaphylos uva-ursi (ryc. 1 i2) to zimozielona krze-
winka o rozestanych pedach do 1 m dlugosci, o ulistnieniu skretolegtym. Mlode
galazki sg delikatnie owlosione. Lopatkowe, skorzaste, ciemnozielone liscie,
z wierzchu wyraznie blyszczace o dlugosci od 1,5 do 3 cm maja wyraznie sia-
teczkowata nerwacje. Kwiaty wyrastaja po 4-5 na krétkich zwisajacych szypul-
kach na koncach galazek. Korona jest jasnorézowa lub biata, dlugosci 3-4 mm,
beczulkowata, z 5 krotkimi zabkami. Owocami sg czerwone jagody o maczystym
miazszu, zawierajace po 5 nasion’.

5 M. Valko, D. Leibfritz, J. Moncol, M. T. D. Cronin, M. Mazur, J. Tesler, Free radicals and
antioxidants in normal physiological functions and human disease, ,The International Journal
of Biochemistry & Cell Biology” 2007, 39(1), s. 44-84; M. Karbarz, Zrédla powstawania
i oddziatywanie srodowiskowe wolnych rodnikéw, ,Zeszyty Naukowe SGSP” 2010, 40, s.
59-67; P. Ata, S.T. Majewski, Fotostarzenie skory, ,,Przeglad Dermatologiczny” 2013, 100(3),
s. 178-183; M. Biatek, M. Czauderna, Budowa chemiczna oraz funkcje fizjologiczne wybranych
antyoksydantéw, ,Instytut Fizjologii i Zywienia Zwierzat im. Jana Kielanowskiego Polskiej
Akademii Nauk’, Jablonna 2016; B. Pilawa, M. Zdybel, E. Chodurek, Application of electron
paramagnetic resonance spectroscopy to examine free radicals in melanin polymers and the
human melanoma malignum cells, w: ,,Melanin”, red. Blumenberg M., ,,InTech’, Rijeka 2017;
M. Skotnicka, M. Golan, N. Szmukala, Rola naturalnych przeciwutleniaczy pochodzenia
roslinnego w profilaktyce nowotworowej, ,,Annales Academiae Medicae Gedanensis”, 2017,
47, 5. 119-127; M. Zdybel, E. Chodurek, B. Pilawa, Effect of simvastatin in different concen-
trations on free radicals in A-2058 human melanoma malignum cells - EPR studies, ,,Journal
of Cellular Biochemistry”, 2019, 120(2), s. 2483-2492; H. Alkadi, A Review on free radicals
and antioxidants, ,Infectious Disorders - Drug Targets” 2020, 20(1), s. 16-26; G. Bartosz,
Druga twarz tlenu. Wolne rodniki w przyrodzie, Warszawa 2021.

B. Bacler, Zasoby gatunkowe cennych roslin leczniczych powiatu wloszczowskiego. Czes¢
1 - macznica lekarska Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng., ,Annales Academiae Medicae
Silesiensis”, 2009, 63(3), s. 33-37; A. Stebel, B. Bacler-Zbikowska, J. Drobnik, Interesting
locality of medicinal plant Arctostaphylos uva-ursi (Ericaceae) in Silesia Province (Poland),
»Casopis Slezského zemského muzea, Série A, Vedy prirodni’, 2013, 62, s. 190-192;
K. Kowalik, B. Bacler-Zbikowska, Nowe stanowiska Arctostaphylos uva-ursi (Ericaceae) na
siedliskach antropogenicznych w Obnizeniu Gérnej Warty (Wyzyna Woznicko- Wielutiska),
»Fragmenta Floristica et Geobotanica Polonica”, 2016, 23(2), s. 362-364.

7 H. Pigko$-Mirkowa, Z. Mirek, Rosliny chronione, Warszawa 2006; L. Witkowska-Zuk, Atlas

roslinnosci laséw. Flora Polski, Warszawa 2008.
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Rycina 1. Owocujaca macznica lekarska Arctostaphylos uva-ursi (fot. B. Bacler-Zbikowska).

Arctostaphylos uva-ursi jest gatunkiem o zasigegu cyrkumborealnym, rozprze-
strzenionym w Europie (z wyjatkiem najbardziej poludniowej czesci), w pét-
nocnej Azji i Ameryce Polnocnej. W Polsce osigga potudniows i potudniowo-
-zachodnig granice zwartego zasiegu. Wystepuje gléwnie w pdtnocnej czesci, ku
potudniu coraz rzadziej, w gérach sporadycznie. Ro$nie gtéwnie na obrzezach
boréw sosnowych, w sosnowych mlodnikach, na przydroznych skarpach, na
wrzosowiskach i w murawach blizniczkowych. W Tatrach i na Jurze Krakowsko-
-Czestochowskiej wystepuje bardzo rzadko w miejscach nastonecznionych, na
skatach wapiennych, zwykle na ich szczytach. Liczba jej stanowisk, zwlaszcza na
potudniu, szybko spada®. Objeta jest w Polsce $cista ochrong gatunkowa’. Surow-
cem leczniczym pozyskiwanym z macznicy lekarskiej jest 1i§¢ Uvae ursi folium
stosowany jako urodesinficiens w zakazeniach bakteryjnych drég moczowych
m.in. w zapaleniu klebkéw nerkowych (glomerulitis), miedniczek nerkowych
(pyelitis), w odmiedniczkowym zapaleniu nerek (pyelonephritis) i zapaleniu

8 J. Gawlowska, Macznica lekarska — Arctostaphylos uva-ursi L. w Polsce, jej zasoby i ochro-

na. ,Ochrona Przyrody”, 1964, 30, s. 23-50; A. Zajac, M. Zajac red., Atlas rozmieszczenia
roslin naczyniowych w Polsce, ,,Pracownia Chorologii Komputerowej Instytutu Botaniki
Uniwersytetu Jagiellonskiego”, Krakéw 2001; H. Pieko$-Mirkowa, Z. Mirek, Macznica le-
karska Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng, w: ,,Czerwona Ksiega Karpat Polskich. Rosliny
naczyniowe’, red. Z. Mirek i H. Piekos-Mirkowa, Krakéw 2008, 164-165; B. Bacler, Zasoby
gatunkowe cennych roslin leczniczych powiatu wloszczowskiego. Czes¢ 1 — macznica lekarska
Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng., ,Annales Academiae Medicae Silesiensis”, 2009, 63(3),
s.33-37; A. Stebel, B. Bacler-Zbikowska, Wystepowanie Arctostaphylos uva-ursi (Ericaceae)
w wojewddztwie Slgskim, ,Fragmenta Floristica et Geobotanica Polonica’, 2019, 26(1),
s. 3-13.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony
gatunkowej roslin (Dz. U. 2014 poz. 1409).
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pecherza (cystitis). Z wazniejszych zwigzkéw biologicznie czynnych w surowcu
stwierdzono obecnos¢ glikozydéw fenolowych, m.in. arbutyny (do 12%), garb-
nikow estrowych (6-20%), kwasow polifenolowych, m.in. chinowego, elagowego
i galusowego (do 6%), flawonoidéw, m.in. hiperozydu, kwercytyny i mirycetyny
(do 1,5%) i tréjterpendw, m.in. kwasu ursolowego™.

Boréwka brusznica Vaccinium vitis-idaea (ryc. 2) to zimozielona krzewinka
bardzo podobna do Arctostaphylos uva-ursii czesto w terenie z nig mylona. Zimo-
zielone, calobrzegie, odwrotnie jajowate liscie roznig si¢ od macznicy lekarskiej
przede wszystkim unerwieniem li§cia. U boréwki brusznicy jest ono pierzaste
z wyraznie wglebionym nerwem gtéwnym w przeciwienstwie do wyraznie sia-
teczkowatego unerwienia li§ci macznicy lekarskiej. Ponadto liscie Vaccinium vitis-
-idaea z wierzchu sg bardziej matowe, a na spodniej stronie pokryte sg licznymi
gruczotkami widocznymi jako kropkowanie. Kwiaty pojawiaja sie na szczytach
pedu po kilka w zwisajacych gronach. Zrostoplatkowa rézowobiata korona z od-
winietymi prawie do polowy zgbkami osigga dtugos¢ do 6 mm. Owocem jest
czerwona jagoda''. Vaccinium vitis-idaea wystgpuje w calej Europie oraz strefie
klimatu umiarkowanego Azji i Ameryki Pélnocnej. W Polsce pospolicie spoty-
kana jest na nizu i w gérach do 2400 m n.p.m.". Jest gatunkiem kwasolubnym,
charakterystycznym dla wszystkich boréw szpilkowych i mieszanych, ale jest row-
niez spotykana w cieptolubnych dabrowach i olsach. Ro$nie takze na torfowiskach
i wrzosowiskach". Stosowany w lecznictwie 1i§¢ boréwki brusznicy Vitis idaeae
folium ma sktad bardzo podobny to liscia macznicy lekarskiej i zawiera gtownie
glikozydy fenolowe, w tym arbutyne i hydrochinon (do 7%), garbniki katechinowe
(do 10%), flawonoidy - kwercetyne i mirycetyne, triterpeny (kwas ursolowy)*.
Surowiec stosowany jest podobnie jak Arctostaphylos uva-ursi w schorzeniach
drog moczowych urodesinficiens. Zostal wprowadzony w Polsce jako zamiennik
Uvae ursi folium ze wzgledu na zanikanie stanowisk Arctostaphylos uva-ursi
i w zwiazku z objeciem gatunku $cista ochrong, co uniemozliwia pozyskiwanie
surowca dla przemystu farmaceutycznego®.

0 E. Lamer-Zarawska, B. Kowal-Gierczak, J. Niedworok red., Fitoterapia i leki roslinne, War-

szawa 2014; Farmakopea Polska X111, ,,Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych, Wyrobow

Medycznych i Produktéw Biobdjczych’, Warszawa 2023.

L. Rutkowski, Klucz do oznaczania roslin naczyniowych Polski nizowej, Warszawa 2004,

s. 351; L. Witkowska-Zuk, Atlas roslinnosci laséw. Flora Polski, Warszawa 2008.

Tamze.

W. Matuszkiewicz, Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych, Warszawa 2023.

E. Lamer-Zarawska, B. Kowal-Gierczak, ]. Niedworok red., Fitoterapia i leki roslinne, War-

szawa 2014.

> D. Frohne, Leksykon roslin leczniczych, Wroctaw 2010, s. 520-521; E. Lamer-Zarawska, B.
Kowal-Gierczak, J. Niedworok red., Fitoterapia i leki roslinne, Warszawa 2014; EMA: Eu-
ropean Medicines Agency, https://www.ema.europa.eu/en [dostep: 30.12.2023]; ESCOP:
European Scientific Cooperative on Phytotherapy, https://escop.com [dostep: 30.12.2023];
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. B
Rycina 2. Boréwka brusznica Vaccinium vitis-idaea (prawy goérny rég) w poréwnaniu
z macznicg lekarska Arctostaphylos uva-ursi (lewy dolny rég) na stanowisku pod
Wtloszczowg (fot. B. Bacler-Zbikowska).

Boréwka czarna Vaccinium myrtillus (ryc. 3) to krzewinka dorastajaca do 60
cm wysokosci o nagiej silnie rozgalezionej todydze. Cienkie, odwrotnie jajowate
liscie o drobno zgbkowanym brzegu i nerwacji pierzastej opadaja na zime. Kubecz-
kowate, czerwonozielone kwiaty o 6 mm koronie wyrastaja na 5 mm szyputkach
w katach lisci. Dwa razy dluzszy od zro$nietych pylnikami precikéw stupek lekko
wystaje z korony. Owocem jest czarno zabarwiona jagoda pokryta niebieskawym
woskowym nalotem i z czerwono-fioletowym migzszem zawierajaca okolo 20
nasion's. Stanowiska boréwki czarnej obejmujg zwartym zasiegiem poéinocna
i Srodkowa Europe oraz wschodnig Azje. W Ameryce PéInocnej gatunek rosnie
na Grenlandii, w potudniowo-zachodniej czg¢sci Kanady i w zachodniej czesci
USAY. W Polsce Vaccinium myrtillus jest gatunkiem pospolitym w calym kraju,
jednak jej najwigksze skupienia znajduja si¢ na potudniu. Sg réwniez miejsca
w naszym kraju, gdzie gatunek nie wystepuje tj. m.in. na Zutawach Wislanych,
i lokalnie na Podlasiu i Mazowszu'®.

Farmakopea Polska XI1I, ,Urzad Rejestracji Produktow Leczniczych, Wyrobéw Medycznych
i Produktéw Biobdjczych’, Warszawa 2023.

L. Rutkowski, Klucz do oznaczania roslin naczyniowych Polski nizowej, Warszawa 2004,
s.351; H. Strzelec, J. Kowalski red., Encyklopedia zielarstwa i ziotolecznictwa, Warszawa 2000.
7 POWO: Plants of the World Online “Facilitated by the Royal Botanic Gardens, Kew”,
http://www.plantsoftheworldonline.org/ [dostep: 30.12.2023].

A. Zajac, M. Zajac red., Atlas rozmieszczenia roslin naczyniowych w Polsce, ,Pracownia
Chorologii Komputerowej Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego”, Krakow 2001.
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Vaccinium myrtillus jest zwigzana z siedliskami kwasnymi, piaszczystymi,
zwykle ubogimi w sktadniki odzywcze". Jest gatunkiem charakterystycznym dla
boréw szpilkowych, jodlowych, sosnowych i swierkowych, laséw iglastych. Gatu-
nek mozna spotkac rowniez w buczynach, gradach, olsach i na wrzosowiskach®.

Rycina 3. Owocujgca boréwka czarna Vaccinium myrtillus (fot. B. Bacler-Zbikowska).

Li$¢ borowki czarnej Myrtilli folium zawiera géwnie garbniki katechinowe (do
20%), procyjanidyny, flawonoidy (pochodne kwercetyny i kemferolu), irydoidy,
zwigzki triterpenowe, fenolokwasy (m.in. chinowy, kawowy, salicylowy), alkaloidy
chinolizydynowe (myrtyne i i epimyrtyne), garbniki, glukokinine (neomyrtyline)
oraz sole mineralne*. Przed odkryciem insuliny liscie Vaccinium myrtillus byty
jednym z najczgsciej stosowanych preparatéw do obnizenia poziomu cukru.
Badania naukowe nie potwierdzily jednak skutecznosci wyciagow z lisci borow-
ki czarnej w leczeniu cukrzycy*>. Obecnie wyciagi z Myrtilli folium stosuje sie
tradycyjnie odkazajaco w stanach zapalnych ukltadu moczowego (diureticum,

¥ M. Krauze-Baranowska red., Fitofarmaceutyki oparte na dowodach naukowych kompendium
leczniczych produktow ziotowych, Warszawa 2022.

20 L. Witkowska-Zuk, Atlas roslinnosci laséw. Flora Polski, Warszawa 2008; W. Matuszkiewicz,
Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych, Warszawa 2023.

21 H. Strzelec, . Kowalski red., Encyklopedia zielarstwa i ziotolecznictwa, Warszawa 2000;
J. Drozd, E. Anuszewska, Czarna jagoda — perspektywy nowych zastosowa#i w profilaktyce
i wspomaganiu leczenia choréb cywilizacyjnych, ,,Przeglad Medyczny Uniwersytetu Rze-
szowskiego i Narodowego Instytutu Lekéw w Warszawie”, Rzeszéw 2013, 2, s. 226-235;
D. Frohne, Leksykon roslin leczniczych, Wroclaw 2010, s. 520-521.

22 D. Frohne, Leksykon roslin leczniczych, Wroctaw 2010, s. 520-521; A. Helmstadter, N.
Schuster, Vaccinium myrtillus as an antidiabetic medicinal plant-research through the age,
»Die Pharmazie”, 2010, 65(5), s. 315-321.
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urodesinficiens) i w niezycie przewodu pokarmowego (antidiarhoicum), zewnetrz-
nie przy stanach zapalnych skory i sluzéwek (antiphlogisticum, bacteriostaticum)
oraz na hemoroidy (adstringens)*.

Wszystkie opisane surowce wykazuja wlasciwosci antyoksydacyjne®.

Cel badan

Niniejsza praca przedstawia wstepna koncepcje badan oraz pilotazowe wy-
niki dotyczace mozliwosci wykorzystania siedlisk zaburzonych, jakimi sg nasypy
i strefy przeciwpozarowe linii kolejowych na siedliska zastepcze dla cennych
gatunkow leczniczych flory naczyniowej oraz jako potencjalnego zZrédta surowca
leczniczego o dzialaniu antyoksydacyjnym.

Material i metody

Nazwy polskie i tacinskie gatunkéw oraz przynalezno$¢ do rodziny botanicz-
nej przyjeto za Mirek iin. 2020 *. Nazwy lacinskie surowcéw za Farmakopea
Polskg XIII *.

W pracy poréwnano wlasciwosci antyoksydacyjne naparéw uzyskanych z lisci
trzech gatunkow roélin z rodziny Ericaceae tj. macznicy lekarskiej Arctostaphy-
los uva-ursi (L.) Spreng., boréwki brusznicy Vaccinium vitis-idaea L. i borowki
czarnej Vaccinium myrtillus L. dostepnych komercyjnie (préba kontrolna) oraz
pozyskanych z siedlisk zaburzonych (préba badawcza). Proby badawcze pochodza
ze stanowiska miedzy Wloszczowg a Migdzylesiem (woj. $wigtokrzyskie, GPS:
N 50°52°41” E 19°57°23”) na skraju boru sosnowego i drogi serwisowej w pasie
przeciwpozarowym linii kolejowej, 15 m od torowiska. Materiat badawczy zo-
stal pobrany do badan w sierpniu, czyli okresie optymalnym dla pozyskiwania
surowca leczniczego jakim sg liScie. Ze wzgledu na to, ze macznica lekarska
w Polsce objeta jest $cista ochrong gatunkowa na zbidr surowca uzyskano zgode

# B-E. van Wyk, M. Wink, Rosliny lecznicze swiata, Wroctaw 2008; M.E. Senderski, Prawie
wszystko o ziotach, Podkowa Le$na 2017.

2 M. Then, K. Szentmihalyi, Gere A., Jasztrab Sz., Szoke E., Antioxidant Properties of Myrtilli
Folium, Phaseoli Fructus Sine Seminibus and Drug Mixture Extracts, ,Acta Alimentaria”
2005, 34(2), s. 169-176; L. Raudone, G. Vilkickyte, L. Pitkauskaite, R. , Raudonis, R., Vain-
oriene, V. Motiekaityte, Antioxidant Activities of Vaccinium vitis-idaea L. Leaves within
Cultivars and Their Phenolic Compounds, ,Molecules” 2019, 24, s. 844; P. Sugier, L. Seczyk,
D. Sugier, R. Krawczyk, M. Wojcik, J. Czarnecka, S. Okon, A. Plak, Chemical Characteristics
and Antioxidant Activity of Arctostaphylos uva-ursi L. Spreng. at the Southern Border of the
Geographical Range of the Species in Europe, ,Molecules” 2021, 26, s. 7692.

»  Z.Mirek, H. Pigkos-Mirkowa, A. Zajac, M. Zajac, Vascular plants of Poland. An annotated
checklist, ,Instytut Botaniki im. W. Szafera, Polska Akademia Nauk”, Krakow 2020.

% Farmakopea Polska XIII, ,,Urzad Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Medycznych
i Produktéw Biobdjczych’, Warszawa 2023.
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RDOS w Kielcach. Surowce roslinne zebrano w ilosci po 2 g dla kazdego gatunku.
Surowce przechowywano w postaci suchej zgodnie z zasadami przechowywania
ro$linnych surowcow leczniczych przez okres 7 miesiecy do momentu realizacji
analiz spektroskopowych.

Ekstrakt wodny uzyskano z rozdrobnionego w mozdzierzu porcelanowym
surowca rodlinnego umieszczonego w zlewce szklanej zalanego wodg destylowana
podgrzang do temperatury 90°C, a nastgpnie mieszanego. Ukfad znajdowat si¢ pod
przykryciem przez 15 minut. W czasie tym kilkukrotnie mieszano zalany woda
surowiec. Po 15 minutach napar przesaczano w celu rozdzielenia od pozostato-
$ci roélinnej. Nastepnie napary ostudzono do temperatury pokojowej, w ktorej
przeprowadzono badania ich wlagciwosci antyoksydacyjnych.

Badania oddzialywania testowanych naparéw roslinnych z wolnymi rod-
nikami wykonano z wykorzystaniem stabilnych wolnych rodnikéw DPPH
(1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl), ktére standardowo stosowane sg w diagnostyce
medycznej jako wzorzec w badaniach antyoksydantow. Modelowe wolne rodniki
DPPH zakupiono w Firmie Sigma-Aldrich.

Oddzialywania wolnych rodnikéw DPPH z naparami roélinnymi zbadano
z wykorzystaniem dwdch metod: spektroskopii elektronowego rezonansu parama-
gnetycznego (EPR) i spektrofotometrii UV-Vis. Widma EPR wolnych rodnikéw
DPPH rejestrowano z czestotliwoscia promieniowania mikrofalowego 9,3 GHz
(pasmo X). Widma UV-Vis DPPH mierzono w zakresie diugosci fal elektroma-
gnetycznych od 450 nm do 600 nm. Oddziatywania DPPH z antyoksydantami
powoduja zmniejszenie widm EPR i widm UV-Vis.

Podczas pomiaréw zastosowano spektrometr EPR Firmy Radiopan (Poznan)
z modulacja pola magnetycznego 100 kHz oraz system szybkiej numerycznej
akwizycji danych Rapid Scan Unit Firmy Jagmar (Krakéw). Widma EPR DPPH
rejestrowano z niska moca mikrofalowa wynoszaca 2,2 mW, aby unikna¢ efektu
nasycenia linii. Catkowita moc mikrofalowa wytwarzana przez klistron wyno-
sita 70 mW. Widma EPR mierzono z ttumieniem mikrofalowym 15 dB. Widma
EPR mierzono dla DPPH w 0,05% metanolowym roztworze wzorcowym oraz
dla DPPH oddzialujacego z testowanymi naparami. W badaniach zastosowano
0,05% metanolowy roztwér DPPH. Do badan EPR napary rozciericzano 2-krotnie.
Podczas pomiaréw cienkoscienne rurki kapilarne o srednicy wewnetrznej 1 mm
z wzorcowym metylowym roztworem DPPH oraz z roztworem DPPH po dodaniu
naparu, byly zlokalizowane w rezonatorze spektrometru w polu magnetycznym.
Indukcje pola magnetycznego B oraz czestotliwos¢ promieniowania mikrofalo-
wego wyznaczono miernikami Firmy EPRAD (Poznan). Dla widm EPR wolnych
rodnikéw DPPH zarejestrowanych w postaci pierwszej pochodnej absorpcji
wyznaczono amplitude linii (A), rezonansowg indukcje magnetyczng B, oraz
wspdtczynnik rozszczepienia spektroskopowego g. Wspdtczynnik g wyznaczono
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z warunku elektronowego rezonansu paramagnetycznego®. Amplituda (A) linii
EPR wolnych rodnikéw DPPH ro$nie ze wzrostem liczby wolnych rodnikow
w roztworze metanolowym. Wskutek oddzialywania DPPH z antyoksydantem
amplituda linii DPPH maleje*®. W pracy wyznaczono wzgledne amplitudy (A/
A_,,) linii EPR DPPH, gdzie A, oznacza warto$¢ amplitudy linii DPPH
w roztworze wzorcowym. Wartos$¢ wzglednej amplitudy linii EPR DPPH oddzia-
tujacego z antyoksydantem jest mniejsza od 1 (A/A . < 1). Wzgledna amplituda
dla roztworu wzorcowego DPPH wynosi 1 (A/A . = 1). Widma EPR mierzono
i analizowano z uzyciem programoéw spektroskopowych Firmy Jagmar (Krakéw)
oraz programow LabVIEW 8.5 (National Instruments, USA), Excel 2021 (Mi-
crosoft, USA) i Origin 2015 (OriginLab, USA).

Pomiary widm UV-Vis DPPH w roztworze metanolowym oraz po dodaniu
naparu do roztworu wykonano z wykorzystaniem spektrofotometru Evolution
220 Firmy Thermo-Scientific (USA). Widma UV-Vis mierzono w postaci absor-
bancji. Wyznaczono absorbancj¢ przy dlugosci fali wynoszacej 515 nm. Widma
UV-Vis mierzono i analizowano z uzyciem programu Thermo Insight (USA).
Dla widm UV-Vis wyznaczono wartosci wzglednej absorbancji (Abs/Abs ),
gdzie Abs . 0znacza absorbancje metanolowego roztworu wzorcowego DPPH,
a Abs to absorbancja dla DPPH w kontakcie z naparem. Wzgledna absorbancja
dla roztworu wzorcowego DPPH wynosi 1 (Abs/Abs . = 1). Wzgledna absor-
bancja DPPH w kontakcie z antyoksydantem jest mniejsza od 1 (Abs/Abs <
1). Wyniki badan metodg EPR i UV-Vis przedstawiono z uzyciem programéw
Excel 2021 (Microsoft, USA) oraz Origin 2015 (OriginLab, USA). Analizy bledéw
dokonano metoda rézniczki zupelne;j.

Wyniki badan i dyskusja

Badania oddzialywan z wolnymi rodnikami naparéw z liSci pozyskanych
z trzech gatunkow roélin leczniczych tj. macznicy lekarskiej Arctostaphylos uva-ur-
si, boréwki brusznicy Vaccinium vitis-idaea i boréwni czarnej Vaccinium myrtillus
potwierdzily ich antyoksydacyjne wlasciwosci. Napary z surowcéw kontrolnych
oraz napary z surowcow pozyskanych z siedlisk zaburzonych wygaszaly wolne
rodniki DPPH. Wskutek oddziatywania wolnych rodnikéw z antyoksydantami

77 J. Stankowski, W. Hilczer, Wstep do spektroskopii rezonanséw magnetycznych, Warszawa
2005; K. Dyrek, Elektronowy rezonans paramagnetyczny, w: Fizyczne metody badar w bio-
logii, medycynie i ochronie Srodowiska, red. A. Z. Hrynkiewicz, E. Rokita, Warszawa 2013,
s. 136-159.

G. Tirzis, G. Bartosz, Determination of antiradical and antioxidant activity: basic principles
and new insights, , Acta Biochimica Polonica” 2010, 57(1), s. 139-142; B. Pilawa, P. Ramos,
Spektroskopia EPR. Cwiczenia dla studentéw analityki medycznej i medycyny, ,,Slaski Uni-
wersytet Medyczny w Katowicach’, Katowice 2017; G. Bartosz, Druga twarz tlenu. Wolne
rodniki w przyrodzie, Warszawa 2021.
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maleja widma EPR, poniewaz zmniejsza si¢ liczba niesparowanych elektronow
w ukladzie”. Zjawisko to zaobserwowano w przypadku wszystkich badanych
napar6w. Mniejsza absorpcja promieniowania mikrofalowego, relatywnie do
absorpcji mikrofal przez roztwoér wzorcowy DPPH, wystapita po dodaniu po-
szczegolnych naparéw do roztworu metanolowego DPPH. Poczatkowo widma
EPR, o warto$ci wspolczynnika g réwnej 2,0036, wolnych rodnikéw DPPH po
dodaniu do roztworu testowanych naparéw malaly. Przykladowo na rycinie 4
pokazano widma EPR wolnych rodnikéw DPPH oddzialujacych z naparami
z Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus z prob
badawczych dla rosngcych czaséw oddzialywania: 5 minut (a), 20 minut (b),
40 minut (c) oraz 80 minut (d). Widma te maleja ze wzrostem czasu kontaktu
DPPH z naparem, po czym utrzymuja stalg wielkos¢. Etap zmniejszania widm
EPR DPPH odnosi sie do reakeji neutralizowania wolnych rodnikéw oraz spadku
liczby niesparowanych elektronéw. W kolejnym etapie, kiedy widma EPR utrzy-
muja stalg wielkos¢, zachodzi stabilizacja reakeji pomiedzy DPPH i naparami,
a liczba niesparowanych elektronéw nie zmienia sie.

Zbadano takze kinetyke oddzialywania wolnych rodnikéw DPPH z naparami
z testowanych surowcow roslinnych. Monitorowano zmiany ilosci wolnych rod-
nikéw po dodaniu do roztworu metanolowego DPPH poszczegdlnych napardw.
Wplyw czasu oddzialywania (t) z wolnymi rodnikami na wzgledna amplitude (A/
A_,,) widm EPR DPPH w kontakcie z naparami z liSci Arctostaphylos uva-ursi,
Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium mytrillus, dla surowcéw kontrolnych oraz dla
surowcodw pozyskanych z siedlisk zaburzonych, przedstawiono odpowiednio
na rycinach 5 i 6. Wzgledna amplituda (A/A ) widm EPR DPPH maleje ze
wzrostem czasu oddzialywania z naparami, a nastepnie po osiaggnieciu wartosci
minimalnej utrzymuje stalg warto$¢ (ryc. 51 6).

Oddziatywania wolnych rodnikéw DPPH z naparem z Vaccinium myrtillus
proby kontrolnej i badawczej stabilizujg sie po 50 minutach (ryc. 5i6). W tym
przypadku wzgledna amplituda (A/A,,,) widm EPR DPPH osiagga wartos¢
minimalng po 50 minutach i nie zmienia si¢ w kolejnym przedziale czasowym.
Wzgledna amplituda (A/A_,,,,) widm EPR DPPH w kontakcie z naparem z Vac-
cinium vitis-idaea i Arctostaphylos uva-ursi proby kontrolnej osigga wartos¢
minimalng dopiero po 60 minutach (ryc. 5). Oddzialywania antyoksydacyjne
z wolnymi rodnikami naparéw z Vaccinium myrtillus proby kontrolnej zachodza
szybciej anizeli oddziatywania naparéw z proby kontrolnej Vaccinium vitis-idaea,
czy Arctostaphylos uva-ursi.

» Q. Tirzis, G. Bartosz, Determination of antiradical and antioxidant activity: basic principles
and new insights, , Acta Biochimica Polonica” 2010, 57(1), s. 139-142; B. Pilawa, P. Ramos,
Spektroskopia EPR. Cwiczenia dla studentéw analityki medycznej i medycyny, ,,Slaski Uni-
wersytet Medyczny w Katowicach”, Katowice 2017; G. Bartosz, Druga twarz tlenu. Wolne
rodniki w przyrodzie, Warszawa 2021.
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Arctostaphylos uva-ursi  Vaccinium vitis-idaea  Vaccinium mytrillus

e

Rycina 4. Widma EPR wolnych rodnikéw DPPH oddziatujacych z naparami z Arctostaphylos
uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium mytrillus pochodzacymi z siedliska
zaburzonego dla czaséw oddzialywania: 5 minut (a), 20 minut (b), 40 minut (c)
oraz 80 minut (d).

W przypadku surowcow z proby badawczej najszybciej oddziatuje z wolny-
mi rodnikami DPPH napar z Arctostaphylos uva-ursi, a najwolniej oddzialuje
z wolnymi rodnikami napar z Vaccinium vitis-idaea. Wzgledna amplituda (A/
A_,.) widm EPR DPPH w kontakcie z naparem z Arctostaphylos uva-ursi oraz
Vaccinium vitis-idaea osigga warto$¢ minimalng odpowiednio po 45 minutach
i po 65 minutach (ryc. 6). Wzgledna amplituda (A/A ) widm EPR DPPH

DPPH
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Rycina 5. Wplyw czasu oddzialywania (t) z wolnymi rodnikami na wzgledna amplitude (A/
Ap,,,) widm EPR DPPH w kontakcie z naparami z lidci z Arctostaphylos uva-ursi,
Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus dla surowcéw kontrolnych. A - amplituda
widm EPR DPPH oddzialujgcego z naparem, A - amplituda widma EPR DPPH
W roztworze wzorcowym. Zaznaczono warto$¢ A/A . wynoszacg 1 odnoszacg sie
do roztwordéw wzorcowych.

w kontakcie z naparem z Vaccinium myrtillus osiagga warto$¢ minimalng po 50
minutach (ryc. 6).

Kinetyke oddzialywania wolnych rodnikéw DPPH z naparami z poszczegol-
nych surowcéw roslinnych kontrolnych i badawczych, poréwnano na rycinie 7 a-c
jako zmiany wzglednej amplitudy (A/A ) widm EPR DPPH ze wzrostem czasu
(t). Kinetyki oddzialywan wolnorodnikowych maja podobny charakter, ale czas
stabilizacji wielkosci widm EPR DPPH, a tym samym czas osiagania stabilizacji
oddzialywann DPPH z naparem, jest jednakowy tylko w przypadku Vaccinium
mytrillus proby kontrolnej oraz badawczej i wynosi on 50 minut (ryc. 7 ¢). Czas
osiggania stabilizacji oddzialywan DPPH z naparem z Arctostaphylos uva-ursi
z proby badawczej (45 minut) jest znacznie krétszy w poréwnaniu z czasem dla
Arctostaphylos uva-ursi z proby kontrolnej (60 minut) (ryc. 7 a). Czas osiggania
stabilizacji oddzialywan DPPH z naparem z Vaccinium vitis-idaea z proby badaw-
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Rycina 6. Wplyw czasu oddzialywania (t) z wolnymi rodnikami na wzgledng amplitude (A/
A_,,,) widm EPR DPPH w kontakcie z naparami z lidci z Arctostaphylos uva-ursi,
Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus dla surowcéw pozyskanych z siedlisk
zaburzonych. A - amplituda widm EPR DPPH oddzialujacego z naparem, A

DPPH
- amplituda widma EPR DPPH w roztworze wzorcowym. Zaznaczono warto$¢ A/

A, Wynoszacg 1 odnoszacg sie do roztworéw wzorcowych.

czej (65 minut) jest dluzszy w poréwnaniu z czasem dla Vaccinium vitis-idaea
z proby kontrolnej (60 minut) (ryc. 7 b).

Wszystkie kinetyki oddzialywania wolnych rodnikéw DPPH z badanymi
naparami wykazujg przebieg ztozony (ryc. 5-7). Wzgledna amplituda (A/A )
widm EPR DPPH wskutek oddzialywan z naparem z Arctostaphylos uva-ursi
proby kontrolnej maleje ze wzrostem czasu do 35 minut, nast¢pnie nie zmienia
sie az do 50 minut, potem maleje az do 60 minut, a od 60 minut nie zmienia si¢
ze wzrostem czasu oddziatywania (ryc. 5, 7 a). Wzgledna amplituda (A/A )
widm EPR DPPH wskutek oddzialywan z naparem z Vaccinium vitis-idaea proby
kontrolnej maleje do 30 minut oddzialywania, nie zmienia si¢ od 30 do 50 minut
oddzialywania, potem maleje az do 60 minut, powyzej 60 minut nie zmienia si¢
(ryc. 5,7b). Wzgledna amplituda (A/A,,,,) widm EPR DPPH wskutek oddziaty-
wan z naparem z Vaccinium myrtillus proby kontrolnej maleje ze wzrostem czasu
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Rycina 7. Poréwnanie kinetyki oddzialywania z wolnymi rodnikami DPPH naparéw
z surowcow kontrolnych i badawczych. A/A . - wzgledna amplituda widm EPR
DPPH, t - czas oddziatywania.
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do 30 minut, po czym dalej maleje do 50 minut, ale wolniej, a w czasie powyzej 50
minut utrzymuje stalg warto$¢ (ryc. 5, 7 ¢). Podobnie jak dla naparéw z surowcow
kontrolnych, oddzialywania wolnych rodnikéow DPPH z naparami z surowcéw
pozyskanych z siedlisk zaburzonych, do momentu stabilizacji zachodzg w kilku
etapach (ryc. 6, 7). Przykltadowo wzgledna amplituda (A/A ) widm EPR DPPH
w kontakcie z naparem z Arctostaphylos uva-ursi z siedlisk zaburzonych maleje ze
wzrostem czasu do 30 minut, nastepnie nie zmienia si¢ az do 40 minut, nastepnie
maleje az do 45 minut, po czym nie ulega dalszym zmianom ze wzrostem czasu
oddziatywania (ryc. 6, 7 a). Kilkuetapowy przebieg zmian wzglednej amplitudy
(A/A,,,,) widm EPR DPPH ze wzrostem czasu moze by¢ spowodowany ztozonym
ukladem antyoksydacyjnym w testowanych naparach.

Na rycinach 51 6 widoczna jest taka sama kolejno$¢ wykresow przedstawiaja-
cych dane dla poszczegélnych naparéw z surowcédw kontrolnych oraz surowcow
pozyskanych z siedlisk zaburzonych. Najnizej znajduje si¢ wykres wzgledne;
amplitudy (A/A,,,,) widm EPR DPPH ze wzrostem czasu oddzialywania dla na-
parow z Arctostaphylos uva-ursi, posrodku zlokalizowany jest wykres dla naparéw
z Vaccinium vitis-idaea, a najwyzej wystepuje wykres dla naparéw z Vaccinium
myrtillus. Kolejnos¢ ta wynika z réznic wielko$ci oddzialywania naparéw z po-
szczegdlnych surowcéw roslinnych z wolnymi rodnikami DPPH. Najsilniejsze
oddzialywania wolnorodnikowe cechujg napar z Arctostaphylos uva-ursi, a naj-
mniejsze napar z Vaccinium myrtillus, niezaleznie od zrédta uzyskania surowca.

W celu analizy wielkosci oddzialywan antyoksydacyjnych wszystkich testowa-
nych naparéw, na rycinie 8 poréwnano wartos$ci minimalne wzglednych amplitud
(A/A,,,,) widm EPR wolnych rodnikéw DPPH w kontakcie z poszczegdlnymi
naparami z surowcow kontrolnych i surowcéw pozyskanych z siedlisk zaburzo-
nych. Wartosci minimalne wzglednych amplitud (A/A,, ) widm EPR DPPH
rosng w kierunku: napar z Arctostaphylos uva-ursi < napar z Vaccinium vitis-
-idaea < napar z Vaccinium myrtillus. Tendencja ta jest obserwowana zaréwno
dla naparéw z surowcow kontrolnych, jak i dla naparéw z surowcédw z siedlisk
zaburzonych. W przypadku naparéw z surowcéw kontrolnych i naparéw z surow-
cow z siedlisk zaburzonych wielko$¢ oddziatywan z wolnymi rodnikami DPPH
ro$nie w kierunku napar z Vaccinium myrtillus < napar z Vaccinium vitis-idaea
< napar z Arctostaphylos uva-ursi. Najsilniejsze oddzialywania antyoksydacyjne
w obydwu grupach surowcow wykazuje napar z Arctostaphylos uva-ursi, a naj-
stabsze napar z Vaccinium myrtillus.

Na podstawie badan z wykorzystaniem spektroskopii EPR wykazano, ze
w przypadku wszystkich stosowanych surowcéw rodlinnych oddzialywania
z wolnymi rodnikami sg silniejsze dla naparéw sporzadzonych z surowcéw po-
chodzacych z siedlisk zaburzonych. Wartosci minimalne wzglednych amplitud
(A/A_ ) widm EPR DPPH w kontakcie z naparem z Arctostaphylos uva-ursi,

DPPH
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Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus z siedlisk zaburzonych sg mniejsze
od odpowiadajacych im wartosci minimalnych wzglednych amplitud (A/A )
widm EPR DPPH w kontakcie z naparem kontrolnym (ryc. 8). Przykladowo
warto$¢ minimalna wzglednej amplitudy (A/A_,,,) dla DPPH w kontakcie
z naparem z Arctostaphylos uva-ursi z siedlisk zaburzonych wynosi 0,05, podczas
gdy warto$¢ tego parametru dla DPPH w kontakcie z naparem z Arctostaphylos
uva-ursi proby kontrolnej wynosi 0,09. Wykazano, ze napary z Arctostaphylos
uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus z siedlisk zaburzonych
silniej wygaszaja wolne rodniki w poréwnaniu z naparami z odpowiadajacych
im surowcow kontrolnych.
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Rycina 8. Poréwnanie warto$ci minimalnych wzglednych amplitud (A/A,,.,) [£0,01] widm
EPR DPPH oddzialujacych z naparami z surowcéw kontrolnych i surowcéw
pozyskanych z siedlisk zaburzonych. Dane dla czasu oddzialywania DPPH
z naparami wynoszgcego 80 minut.

Wyniki badan metoda UV-Vis oddzialywan wolnych rodnikéw DPPH z na-
parami z Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus, dla
surowcow kontrolnych i badawczych, zostaly zamieszczone na rycinach 9-13. Na
rycinie 9 widoczne jest wygaszanie widm UV-Vis DPPH wraz ze wzrostem czasu
oddzialywania z naparami z Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vac-
cinium myrtillus z siedlisk zaburzonych. Widma UV-Vis DPPH byly wygaszane
przez wszystkie testowane napary.

Wplyw czasu oddzialywania z wolnymi rodnikami na wzgledng absorbancje
(Abs/Abs_,,.) widm UV-Vis DPPH wskutek reakcji z naparami z lisci Arctosta-
phylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus dla surowcow kontro-
Inych i surowcéw pozyskanych z siedlisk zaburzonych pokazano na rycinach 10
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i 11. Kinetyki oddzialywania z wolnymi rodnikami DPPH napar6w z surowcow
kontrolnych i surowcéw pozyskanych z siedlisk zaburzonych poréwnano na ry-
cinie 12 a-c. Wartosci minimalne wzglednych absorbancji (Abs/Abs . ) widm
UV-Vis DPPH oddzialujacych z naparami z surowcéw kontrolnych i badawczych
zestawiono na diagramie stupkowym na rycinie 13.

Arctostaphylos uva-ursi  Vaccinium vitis-idaea  Vaccinium myrtillus

Rycina 9. Zmiana widm UV-Vis DPPH oddzialujacego z naparem z Arctostaphylos uva-ursi,
Vaccinium vitis-idaea 1 Vaccinium myrtillus z siedlisk zaburzonych ze wzrostem
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Rycina 10. Wplyw czasu oddzialywania (t) z wolnymi rodnikami na wzgledna absorbancje
(Abs/Abs_,..) widm UV-Vis DPPH w kontakcie z naparami z lisci Arctostaphylos
uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus dla surowcow kontrolnych.
Abs — absorbancja dla DPPH oddziatujgcego z naparem, Abs . -—absorbancja dla
DPPH w roztworze wzorcowym. Zaznaczono warto$¢ Abs/AbsA , wynoszaca 1
odnoszacy sie do roztworéw wzorcowych.

INNOWACYJNA MEDYCYNA W SEUZBIE ZDROWIA



Barbara Bacler-Zbikowska, Magdalena Zdybel, Barbara Pilawa, Ewa Chodurek,

Gabriela Wozniak, Renata Gaj

82
1,2
@®A. uva-ursi
L WV.vitis-idaea
AV._myrtillus
0,8 &
E -“ A A
n A A A
E n . A A A A A A A, A
S — " " S s s s wwTw T g i
& o,
= ®
< °
0.4 *ee, * o g
’ e,
0,2
0 T T T T T
0 10 40 50 60 70 80
t [minuty]

Rycina 11. Wplyw czasu oddzialywania (t) z wolnymi rodnikami na wzgledna absorbancje
(Abs/Abs ) widm UV-Vis DPPH w kontakcie z naparami z lisci Arctostaphylos
uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus dla surowcéw pozyskanych
z siedlisk zaburzonych. Abs - absorbancja dla DPPH oddzialujacego z naparem,

— absorbancja dla DPPH w roztworze wzorcowym. Zaznaczono warto$¢

AbSDPPH
Abs/AbsA . wynoszaca 1 odnoszaca si¢ do roztworéw wzorcowych.
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Rycina 12. Poréwnanie kinetyki oddzialywania z wolnymi rodnikami DPPH naparéw
z surowcow kontrolnych i badawczych. Abs/Abs . - wzgledna absorbancja widm

UV-Vis DPPH, t - czas oddzialywania.
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Rycina 13. Poréwnanie warto$ci minimalnych wzglednych absorbancji (Abs/Abs

DPPH)

[+£0,01] widm UV-Vis DPPH oddziatujacych z naparami z surowcéw kontrolnych
i badawczych. Dane dla czasu oddzialywania DPPH z naparami wynoszacego 80

minut.
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Badania oddziatywan wolnych rodnikéw DPPH z naparami z Arctostaphylos
uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus, przeprowadzone z wyko-
rzystaniem spektrofotometrii UV-Vis dla surowcéw kontrolnych i surowcow
pozyskanych z siedlisk zaburzonych, potwierdzily wyniki uzyskane z zasto-
sowaniem spektroskopii EPR. Wszystkie ekstrakty wodne w postaci naparéow
wykazywaly wlasciwosci antyoksydacyjne. Kinetyki zmian widm UV-Vis DPPH
sa podobnego rodzaju jak kinetyki zmian widm EPR. Wyniki uzyskane metoda
UV-Vis potwierdzily silniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne naparéw z surowcow
pochodzacych z siedlisk zaburzonych.

Podsumowanie

Badania wskazujg, ze zawarto$§¢ m.in. antocyjanéw, katechin, flawono-
idow wzrasta w rodlinach, gdy sa one wystawione na bezposrednie dziatanie
promieni stonecznych. Prawdopodobnie zwigzki te biorg udzial w ochronie ro-
$liny przed stresem biotycznym jakim jest nadmiar §wiatfa sfonecznego, w tym
promieniowania UV. Wzrost ich zawartosci w surowcu jest efektem mechani-
zmu obronnego przed stresem wywolywanym przez nadmiar $wiatla, czy susze.
Przeprowadzone w niniejszej pracy poréwnawcze badania z wykorzystaniem
spektroskopii EPR i spektrofotometrii UV-Vis potwierdzily silniejsze wtasciwo-
$ci antyoksydacyjne ekstraktéw wodnych uzyskanych z surowcéw roslinnych
wystepujacych na siedliskach zaburzonych, suchych, o zwigkszonym natezeniu
promieniowania UV. Napary z Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium vitis-idaea
i Vaccinium myrtillus, pozyskane z siedlisk zaburzonych, silniej neutralizowaty
wolne rodniki anizeli napary z odpowiednich surowcéw kontrolnych pochodza-
cych z siedlisk naturalnych. Potwierdzeniem wiekszej zawartos$ci antyoksydantéw
w surowcach z siedlisk zaburzonych jest silniejsze wygaszanie widm EPRi UV-Vis
DPPH przez napary sporzadzone z tych materialow roslinnych.

Najsilniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne stwierdzono w przypadku naparu
z Arctostaphylos uva-ursi, a najstabsze w przypadku naparu z Vaccinium myrtillus.
Wykazano takze, ze w przypadku siedlisk zaburzonych napar z Arctostaphylos
uva-ursi najszybciej wygasza wolne rodniki, podczas gdy najwolniejsze oddzia-
tywania z wolnymi rodnikami zachodzg w przypadku naparu z Vaccinium vitis-
-idaea. Zlozony przebieg kinetyki oddziatywan wolnorodnikowych wskazuje na
wystepowanie kilku rodzajow antyoksydantow w testowanych naparach roslin-
nych. Uzyskane rezultaty badan metoda EPR i UV-Vis wskazuja na potencjalne
mozliwosci wykorzystania naturalnych surowcow z terenéw suchych o podwyz-
szonej ekspozycji na promieniowanie UV do wytwarzania ekstraktéw leczni-
czych o silnych wlasciwo$ciach antyoksydacyjnych. Potwierdzono przydatnos¢
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spektroskopii EPR oraz spektrofotometrii UV-Vis w poszukiwaniach surowcow
ro$linnych o wlasciwos$ciach antyoksydacyjnych dla celéw leczniczych.

Whioski

W sytuacjach, kiedy gospodarka czltowieka i zwigzane z nig prace terenowe
wymagaja zniszczenia stanowisk rzadkich i zagrozonych roélin leczniczych, takich
jak Arctostaphylos uva-ursi, wykorzystanie surowcow zielarskich na badanym sta-
nowisku datoby mozliwos¢ pozyskania surowca z niszczonej populacji do celéw
leczniczych lub do badan naukowych. Podobnie jak u Arctostaphylos uva-ursi,
w przypadku Vaccinium vitis-idaea i Vaccinium myrtillus, ekstrakty uzyskane
z surowca roslinnego z terenow, na ktérych panuja warunki zaburzone, wykazuja
silniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne w poréwnaniu z ekstraktami z surowcow
roélinnych pochodzacych z siedlisk naturalnych.
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