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Przedmowa

Od ostatniego Il wydania ,,Farmakognozji” w r. 1985 uptynelo 12 lat (wydanie
IV bylo jedynie dodrukiem) — okres to dostatecznie dlugi w sytuacji gwaltow-
nego postgpu we wszystkich dziedzinach nauki, w tym szczegélnie fitochemii
i farmakologii, by nie zostaly w tym czasie dokonane nowe osiagnigcia, a takze
nie nastapily zmiany i uzupelnienia zwiazane z przedmiotem farmakognozji.
Odkrycie nowych substancji roslinnych, jak np. taksolu, ktéry stat sie jednym
znajwazniejszych lekow przeciwnowotworowych, poznanie nowych wlasciwosci
i zastosowan milorzgbu japonskiego, jemioly, dziurawca, roslin o dzialaniu
immunotropowym i innych sprawily, ze asortyment lekoéw roslinnych poszerzyt
si¢ 0 nowe znaczace pozycje.

W warunkach krajowych zwigkszyly si¢ znacznie mozliwosci fitoterapeu-
tyczne przez otwarcie si¢ rynku farmaceutycznego m.in. na leki oparte na
surowcach egzotycznych, pozakrajowych, a takze mozliwosci przetwarzania
importowanych surowcéw w kraju. Nowym aspektem istotnym dla studiow
farmaceutycznych jest opracowanie Farmakopei Polskiej V, zawierajacej nowe
surowce, a takze wymagania dostosowane do warunkoéw i farmakopei euro-
pejskich.

Wszystko to znalazto swoj wyraz w obecnym wydaniu ,,Farmakognozji”.
Oczywiscie mogly by¢ w nim uwzglednione tylko najwazniejsze osiagnigcia
i dane dotyczace wlasciwosci surowcow i substancji roslinnych. Szersze informa-
cje, wynikajace z setek publikacji i opracowan monograficznych, wymagaja od
studiujacego farmakognozje (takze magistranta lub doktoranta) siggniecia do
opracowan zrodlowych i licznych czasopism, ktorych wykaz podano w podrecz-
niku.

Obecne wydanie zachowuje w zasadzie uprzednio przyjeta koncepcj¢ oparta na
podziale fitochemicznym. Dokonano jednak wielu uzupeknien i zmian. Zwrocono
wigksza uwage na stereochemi¢ aktywnych substancji roslinnych ze wzgledu na
to, jaka role przypisuje si¢ obecnie ewentualnym enancjomerom. Mimo pewnego
zmniejszenia si¢ znaczenia analizy anatomicznej na rzecz chromatografii surow-
cow roslinnych, zamieszczono odno$ne opisy przy wazniejszych surowcach, tak
jak to jest praktykowane w FP IV, V i innych farmakopeach.

Obszerna dziedzing biotechnologii roslinnej, ktora moze mie¢ dla farmako-
gnozji duze znaczenie w przyszlosci, potraktowano jedynie skrotowo, przyj-
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mujac, ze jest ona szeroko rozwijana na studiach w ramach botaniki far-
maceutycznej.

Olbrzymi zakres materialu mogt byé przyczyna niektorych bledow i prze-
oczen, za wskazanie ktorych autor bedzie wdzigczny uzytkownikom podrecz-
nika.

Mam nadzieje, ze podrecznik ten moze byé przydatny nie tylko studentom
wydzialéw farmaceutycznych, ale takze wszystkim interesujacym si¢ lekami
naturalnymi i fitoterapia.

Wszystkim, ktérzy w roézny sposéb motywowali mnie do opracowania
nowego wydania i pomagali w jego realizacji, a szczegdlnie pani dr Janinie
Wegiel, ktora podjela trud przygotowania i korekty manuskryptu, skladam
serdeczne podzigkowania.

Wydawnictwu Lekarskiemu PZWL dziekuje za dolozenie staran do szyb-
kiego i starannego wydania podrecznika.

Autor
Krakow, sierpien 1997
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Czes¢ pierwsza

Farmakognozja ogdlna

T

Przedmiot farmakognoz

Farmakognozja jest dziedzing wiedzy przyrodniczej wchodzaca w zakres nauk
farmaceutycznych; zajmuje si¢ surowcami naturalnymi i ich skladnikami
chemicznymi, ktére wykazuja wilasciwosci biologiczne majace zastosowanie
w lecznictwie.

Zadaniem farmakognozji jest wszechstronne badanie tych surowcow i ich
skladnikéw z zastosowaniem metod fizycznych, chemicznych i biologicznych
oraz badanie mozliwosci ich zastosowania w postaci lekéw naturalnych.

Przedmiotem zainteresowania farmakognozji sa gléwnie surowce pochodzace
ze Swiata roslinnego, w ktorym to $wiecie wystepuja olbrzymie mozliwosci
biosyntezy zwiazkow o charakterze wtornych metabolitéw, majacych znaczna
aktywnos¢ biologiczna.

Nowoczesna farmakognozja koncentruje swoja uwage na sktadnikach chemi-
cznych tych surowcoéw, ich budowie i whasciwosciach farmakologicznych
uzasadniajacych zastosowanie w lecznictwie. Pod tym wzgledem farmakognozja
opiera si¢ $cisle na chemii zwigzkow biogennych, gtéwnie fitochemii, tj. chemii
substancji naturalnych pochodzenia roélinnego.

Nowe podejscie do przedmiotu farmakognozji wyraza si¢ przede wszystkim
bardziej dynamicznym traktowaniem naturalnych zrédet leku, a wiec uwzgled-
nieniem kierunkoéw biosyntezy substancji czynnych, a takze zachodzacych
w roslinach lub u zwierzat przemian biochemicznych, ktére prowadza do
wytworzenia zwiazkow biologicznie czynnych.

Zainteresowanie wspolczesnej farmakognozji konkretnymi substancjami,
wystepujacymi w naturalnych surowcach, wiaze si¢ ze znaczeniem, jakie te
substancje maja w lecznictwie lub jakie moga uzyskaé¢ nowo poznane substancje
naturalne, ktorych liczba zwigkszyta si¢ w ostatnim czasie w sposb imponujacy
(np. przed 40 laty znano zaledwie okolo 500 alkaloidéw, obecnie ponad 7000).

Surowce roslinne musza by¢ traktowane w tym samym $wietle gléwnie jako
zrodlo odpowiednich substancji leczniczych. Znaczenie surowcow roslinnych
jako lekow zmniejszylo si¢ stosunkowo na korzys$é izolowanych z nich substancji
lub kompleksow substancji czynnych i proces ten dalej postepuje. Na przyktad
juz prawie nie uzywa si¢ w lecznictwie surowcéw roslinnych oraz preparatoéw
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galenowych z roslin zawierajacych silnie dzialajace sktadniki, takich jak sporysz
Secale cornutum, 1i$¢ naparstnicy purpurowej lub welnistej Folium Digitalis
purpureae, Folium Digitalis lanatae, bulwa tojadu Tuber Aconiti, ktacze ciemiezy-
¢y Rhizoma Veratri. Te surowce zachowaly jednak swoje znaczenie jako
materialy wyjsciowe do wyodrebnienia okreslonych alkaloidéw lub glikozydow
nasercowych.

Nowoczesna farmakognozja, oparta na podstawach fitochemicznych, zmie-
rza do poznania i wprowadzenia nowych surowcow roslinnych z réznych czesci
Swiata, z ktorych mozna otrzymaé wartosciowe leki, lub wykrycia nowych
wartosciowych zwiazkoéw leczniczych w roslinach uprzednio juz stosowanych
w lecznictwie, ale bez rozpoznania wlasciwych zwiazkéw czynnych.

Jakie nastgpne odkrycia w tym zakresie sa mozliwe — trudno przewidziec.
Olbrzymie bogactwo gatunkéw $wiata roslinnego zaréwno wérod roélin WyZz-
szych, jak i nizszych (glony, grzyby, porosty) oraz wielkie mozliwosci biosyntezy
W tym Swiecie stwarzaja dalsze perspektywy poszukiwan. Szczegélnie duzo
mozna sobie obiecywaé po badaniach dotyczacych gatunkow flory krajow
egzotycznych, malo poznanych pod wzgledem chemicznym i leczniczym.
Rowniez mozemy oczekiwaé wyizolowania nowych cennych antybiotykow
z roslin nizszych, zwlaszeza réznych szczepdw promieniowcow, bakterii i grzy-
bow nizszych, a takze organizméow morskich.

Farmakognozja w swojej dawnej, opisowej formie, uwzgledniajaca glownie
morfologi¢ i anatomie surowcéw, miala raczej charakter towaroznawstwa
farmaceutycznego — obecnie przeksztalcila sie w dyscypling zajmujaca si¢
podstawami uzyskania leku pochodzenia naturalnego o §cisle okreslonej struk-
turze chemicznej i wlasciwosciach farmakologicznych. Nie rezygn uje naturalnie
z analizy morfologicznej i anatomicznej surowcéw — stuza one bowiem
rozpoznaniu, identyfikacji i okresleniu ewentualnych zanieczyszczesi. Na pierw-
szym planie jednak znajduja si¢ fitochemiczne i biologiczne cechy surowca,
decydujace o jego wartosci.

Reasumujac, przedmiotem farmakognozji jako dyscypliny naukowej jest
badanie roslin leczniczych i suroweéw naturalnych w celu uzyskania wszech-
stronnych danych o budowie morfologicznej i anatomicznej surowcow, sklad-
nikach chemicznych zawartych w surowcu — ich wystepowaniu, izolacji,
budowie chemicznej, biogenezie, wlasciwosciach fizykochemicznych, biologicz-
nych i farmakologicznych.

Przedmiotem zainteresowania praktycznie stosowanej farmakognozji jest
uzyskanie i przechowywanie surowcéw, rozpoznawanie i okreslanie ich wartosci
oraz przerobka na leki galenowe lub substancje izolowane.

[
Rys historyczny

Farmakognozja sigga swymi zrodlami zamierzchlych czasow. Wprawdzie termin
,,farmakognozja” zostal uzyty przez Polaka Seydlera w 1815 r., znane sg jednak
informacje o surowcach leczniczych, takich jak Opium, zywice Galbanum i Asa
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Joetida pochodzace z VII w. p.n.e., przechowywane w Muzeum Brytyjskim
w Londynie.

Zainteresowanie surowcami leczniczymi, czyli tzw. materia medica, rozwijato
si¢ w wielu regionach $wiata, m.in. w Egipcie (stynny papirus Ebersa z 1550 r.
p.n.e., zawierajacy opisy lekow roslinnych), Chinach, Indiach.

Pierwsze obszerniejsze opracowanie naukowe surowcow leczniczych za-
wdzigczamy Grekom, m.in. Dioskorydesowi (77 r. n.e.), ktory opisat okolo 600
surowcow roslinnych, oraz Rzymianom Celsusowi (I1 w n.e.) i Galenowi (IT w.
n.e.) — tworcy farmacji galenowe;.

W okresie pozniejszym, kiedy w Europie nastepuje pewne zacofanie i era
obskurantyzmu, wiedz¢ o surowcach leczniczych, gléwnie roslinnych, rozwijaja
Arabowie.

W XVI w. lekarz szwajcarski Paracelsus, uwazany za ojca chemii farma-
ceutycznej, pierwszy zwraca uwage na obecno$¢ w surowcach leczniczych
zwiazkow czynnych. '

Wiele roznych okolicznosci wplywa nastepnie na rozwoj wiedzy o surowcach
leczniczych. Odkrycia geograficzne Vasco da Gamy oraz Krzysztofa Kolumba
pozwalaja pozna¢ nowe, egzotyczne surowce. Powstaja liczne ogrody botanicz-
ne, niektore surowce egzotyczne zostaja sprowadzone do Europy (np. kora
chinowa, korzen ipekakuany, nasiona kakaowca, nasiona kawy). Rozwoj
botaniki opisowej i systematyki, zwlaszcza opracowanie systemu przez Lin-
neusza (1707-1778 r.), stwarza podstawy do Scistej klasyfikacji botanicznej
roslin dostarczajacych surowcéw leczniczych.

Pierwsze fitochemiczne badania, dotyczace izolowania zwiazkéw czynnych
z surowcow roslinnych, zostaly przeprowadzone na poczatku XIX w. W 1805 r.
Sertiirner izoluje zmakowca morfing, a Derosne — narkotyne, w 1818 r. Pelletier
i Caventou izoluja strychning z nasion kulczyby, a w 1820 r. — chining z kory
chinowe;j.

Sposrod licznych nastepnych prac izolacyjnych tego okresu nalezy odnoto-
wac jako wazniejsze — izolowanie salicyny z kory wierzbowej (Leroux, 1830 r.)
i krystalicznej digitaliny z lisci naparstnicy purpurowej (Nativelle, 1868 r.).

Po wyodrebnieniu si¢ farmakognozji jako samodzielnej nauki (z wydziele-
niem farmakologii) — naukowe jej podstawy zostaly opracowane przez
Tschircha, m.in. w wielotomowym podreczniku farmakognozji.

W pierwszej polowie XX w. farmakognozja rozwija si¢ poczatkowo jako
dyscyplina opisowa, oparta gléwnie na cechach morfologicznych i anatomicz-
nych surowcow, a nastepnie — wspolczesnie — jako dyscyplina oparta na
podstawach fitochemicznych przy zachowaniu wszystkich niezbednych elemen-
tow opisowych.

Dynamiczny rozwoj fitochemii na poczatku XX w. zawdzigczamy takim
wybitnym badaczom, jak Stoll, Szent Gyorgyi, Butenandt, Ruzi¢ka, Reichstein,
ktorzy, jakkolwiek nie zwiazani bezposrednio z farmacja, walnie przyczynili sie
do poznania i wprowadzenia do lecznictwa licznych substancji roélinnych
o wybitnej aktywnosci farmakologicznej (alkaloidy sporyszu, glikozydy naser-
cowe, steroidy, terpeny).

W niektoych krajach i osrodkach akademickich farmakognozja jest okre$lana
jako farmaceutyczna biologia (Niemcy) lub tradycyjnie jako materia medica
(Matiere médicale — Francja).
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Farmakognozja w Polsce ma pigkne tradycje. Poczynajac od tworcy nazwy
— Seydlera z Miedzychodu — wielki wklad do jej rozwoju wniesli polscy
farmakognosci, m.in. Muszynski, Strazewicz, Ossowski, Bodalski, Borkowski,
Koczwara.

Aktualnie dziata w Polsce 9 zakladéw farmakognozji na wydzialach far-
maceutycznych akademii medycznych.

& W
Zwiagzek farmakognozji z naukami
pokrewnymi

Jako specjalistyczna dyscyplina biologiczna farmakognozja wykazuje liczne
zwigzki z innymi dyscyplinami biologicznymi.

Specjalne znaczenie maja podstawowe dla farmakognozji dziedziny botaniki
oraz biochemii.

Botanika farmaceutyczna — uwzgledniajaca morfologie oraz ana-
tomig roslin, systematyke, a takze elementy cytologii, fizjologii i biochemii roslin
— jest nieodzownym i podstawowym wstepem do studiowania farmakognozji
zaroOwno teoretycznej, jak i praktycznej. Badania morfologiczno-anatomiczne
stanowia podstawe identyfikacji i analizy czystosci surowcow.

Systematyka (taksonomia) ro§lin — okresla precyzyjnie przyna-
leznos¢ gatunkowa roslin dostarczajacych surowca. W niektorych przypadkach
okresla rowniez jednostki nizsze od gatunku, takie jak podgatunek, odmiane,
forme, chemotyp — co moze by¢ istotne dla wartosci otrzymanego surowca.

Cytologia — pozwala wnikna¢ w budowe komoérkowa i ustali¢ cytotyp
lub kariotyp roéliny dostarczajacej surowca. Stopien ploidalnosci rosliny
niekiedy wiaze si¢ z jej cechami biochemicznymi, np. w przypadku tataraku
Acorus calamus (Araceae) lub krwawnika Achillea millefolium (Asteraceae).

Fizjologia ro$§lin — zajmuje si¢ procesami zyciowymi roslin. Szczegol-
nie wazne jest badanie wpltywu roéznych czynnikéw zewnetrznych na rosliny
uprawiane. Do takich czynnikéw naleza m.in. $wiatlo, temperatura, charakter
gleby, ilos¢ opadéw i inne czynniki klimatyczne wplywajace na zawarto$é
sktadnikoéw czynnych w roélinie.

Ostatnio istotne znaczenie dla farmakognozji uzyskata hodowla tkanek

roslinnych, jako potencjalne zrodto biologicznie czynnych substancji. Weszla
ona w zakres nauk okreSlanych jako biotechnologia roélinna.
_ Biochemia roslin — odgrywa obecnie w farmakognozji duza role.
Sledzi ona przemiany biochemiczne podstawowe i wtérne — istotne dla
biosyntezy substancji czynnych w rolinie. Zagadnienia te sa szerzej omowione
w odpowiednich rozdziatach dotyczacych biogenezy.

Chemotaksonomia — nowa dyscyplina uwzgledniajaca klasyfikacje
roslin na podstawach biochemicznych, jest niezwykle cenna w zakresie po-
szukiwan badawczych w $wiecie roslinnym. Pozwala na ewentualne przewidze-
nie wystgpowania okre§lonych substancji chemicznych w poszczegolnych gru-
pach systematycznych §wiata roslinnego.
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Oczywiste zwigzki ma nowoczesna farmakognozjaz chemia organicz-
na substancji roslinnych — czyli fitochemia. W mniejszym stopniu doty-
czy to substancji zwierzgcych. Z kolei fitochemia postuguje sie metodami ogélnie
przyjetymi w chemii organiczne;j.

W zwiazku z rozwojem zastosowania antybiotykow, a takze mikrobiologicz-
nych metod transformacji substancji leczniczych (np. steroidow), wzroslto
znaczenie mikrobiologii w farmakognozji. Stosunkowo mniejsze znacze-
nie maja dyscypliny zoologiczne, ze wzgledu na mala liczbe surowcéw po-
chodzenia zwierzgcego stosowanych aktualnie w lecznictwie.

Udzial innych dyscyplin specjalnych réwniez wymaga zaznaczenia — dotyczy
to m.in. genetyki, fitopatologii, enzymologii.

Farmakologia — dawniej polaczona scisle z farmakognozja, obecnie
zostala wydzielona jako dyscyplina odrgbna, o wielkim znaczeniu w farmacji
i medycynie.

[

Pochodzenie surowcoéw roslinnych

Zbior roslin dziko rosnacych

Zbior roslin dziko rosnacych mial i ma w dalszym ciaggu duze znaczenie
w przygotowaniu surowcow farmakognostycznych.

Zasoby naturalne niektorych krajowych gatunkéw roélin sg jeszeze dosta-
tecznie duze, aby, uwzgledniajac rowniez ochrong srodowiska przyrodniczego,
mogly dostarczy¢ surowcow farmakognostycznych.

Do takich gatunkow naleza m.in.:

jatowiec pospolity — Juniperus communis
brzoza (2 gatunki) — Betula pubescens
Betula verrucosa
pokrzywa zwyczajna — Urtica dioica
roza dzika — Rosa canina
glég jedno- i dwuszyjkowy — Crataegus monogyna
Crataegus oxyacantha
lipa (2 gatunki) — Tilia platyphyllos
Tilia cordata
boréwka czernica — Vaccinium myrtillus
kasztanowiec zwyczajny — Aesculus hippocastanum
dziki bez czarny — Sambucus nigra
krwawnik pospolity — Achillea millefolium
mniszek pospolity — Taraxacum officinale
podbial pospolity — Tussilago farfara.
2 Farmakognozja 17
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Zbior ze stanu naturalnego wymaga ze strony zbieraczy duzego nakladu pracy
i znajomosci gatunkdéw roélinnych. Wiele wydawnictw popularyzatorskich,
a takze opracowania popularnonaukowe z tej dziedziny ulatwiaja wihasciwe
wykonanie zbioru i suszenie.

W celu ulatwienia zbioru sa stosowane rézne przyrzady, np. grzebienie do
zbioru koszyczkéw rumianku, owocéw borowki czernicy, sekatory do zbioru
kwiatostanow lipy itp.

Najobfitszym zrédiem wystepowania roslin majacych znaczenie w farmako-
gnozji sa w Polsce obszary wojewo6dztw potnocno-wschodnich.

Niestety intensywny zbior roslin dziko rosnacych prowadzi w wielu przypad-
kach do nadmiernego wyniszczenia niektorych gatunkéw roélin na naturalnych
stanowiskach.

Rowniez postepujaca industrializacja oraz zanieczyszczenie Srodowiska emi-
sjami przemystowymi powoduja zmniejszanie lub wyniszczanie stanowisk
niektorych roslin.,

Dotyczy to szczegélnie nastepujacych gatunkéw roélin:

centuria pospolita — Centaurium umbellatum
dziurawiec zwyczajny — Hypericum perforatum
mydlInica lekarska — Saponaria officinalis
rumianek pospolity — Chamomilla recutita
zywokost lekarski — Symphytum officinale
kruszyna pospolita — Frangula alnus
macznica lekarska — Arctostaphylos uva-ursi
bielun dziedzierzawa — Datura stramonium
glistnik jaskolcze ziele — Chelidonium majus
skrzyp polny — Equisetum arvense
dziewanna wielkokwiatowa — Verbascum thapsiforme
rdest ptasi — Polygonum aviculare.

W zwiazku z tym coraz czesciej istnieje koniecznosé przenoszenia gatunkow
dziko rosnacych do uprawy (np. rumianek pospolity, dziurawiec, centuria) lub
rozpowszechniania przez podsiewanie.

Mozna przypuszczaé, ze zakres zbioru roslin leczniczych ze stanu naturalnego
bedzie stopniowo si¢ zmniejszal na rzecz uprawy.

Uprawa

Uprawa roslin dostarczajacych surowcow farmakognostycznych jest i bedzie ich
najpowazniejszym zrédlem. Juz obecnie kolo 75% surowcow roslinnych do
uzytku farmaceutycznego jest uzyskiwane z uprawy.

W stosunku do zbioru roglin dziko rosnacych uprawa ma wiele zalet
— pozwala na zbior wielkiej iloéci surowca ze stosunkowo malej powierzchni,
dostarcza surowca wyréwnanego pod wzgledem cech morfologicznych, a takze
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zawartosci sktadnikow czynnych, pozwala na ekonomizacje pracy przy zbiorze
(mechanizacja), na zgrupowanie plantacji w dogodnych pod wzgledem wykorzy-
stania rejonach (np. w poblizu wytwérni farmaceutycznych).

W uprawie mozliwe jest stosowanie zabiegébw agrotechnicznych zmierzaja-
cych do podniesienia wydajnoséci surowca na jednostke powierzchni, a takze
zwigkszenie zawartosci zwiazkow czynnych przez selekcje, wprowadzenie od-
mian hodowlanych, nawozenie. Pozwala rowniez na prowadzenie prac badaw-
czych w tym zakresie.

Wszelkie naukowe i praktyczne aspekty uprawy roslin leczniczych sa
przedmiotem zainteresowania agrotechniki i sa posrednio zwiazane z farmako-
gnozja.

W Polsce na wigksza skale sa uprawiane nastgpujace gatunki roélin lecz-
niczych:

migta pieprzowa — Mentha piperita
kminek zwyczajny — Carum carvi
kolendra siewna — Coriandrum sativum
koper wloski — Foeniculum capillaceum
rumianek pospolity — Chamomilla recutita
szalwia lekarska — Salvia officinalis
tymianek pospolity — Thymus vulgaris
kozlek lekarski — Valeriana officinalis
naparstnica welnista — Digitalis lanata
majeranek ogrodowy — Majorana hortensis
prawoslaz lekarski — Althaea officinalis
pokrzyk wilcza jagoda — Atropa belladonna
arcydziegiel litwor — Archangelica officinalis
lubezyk ogrodowy — Levisticum officinale
bielun indianski — Datura innoxia
len zwyczajny — Linum usitatissimum
wiesiolek — Oenothera paradoxa

i inne gatunki
jezowka purpurowa — Echinacea purpurea
jezowka waskolistna — Echinacea angustifolia
czosnek pospolity — Allium sativum
rzewien chinski — Rheum palmatum var. tanguticum
pieprzowiec roczny (papryka) — Capsicum annuum
melisa lekarska — Melissa officinalis
ostropest plamisty — Silybum marianum
karczoch zwyczajny — Cynara scolymus
nagietek lekarski — Calendula officinalis
dziurawiec zwyczajny — Hypericum perforatum.

Niektore z wymienionych gatunkow roslin sa uprawiane wylacznie do celow
przemyslowych, tj. produkcji odpowiednich preparatow ekstrakcyjnych. Asor-
tyment uprawianych ziol zmienia si¢ niemal corocznie, w zaleznosci od potrzeb
produkcyjnych, badawczych, wprowadzania nowych preparatow (np. milorzab
japonski, cis, arnika goérska i in.).
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Ponadto uprawiane sa tez rosliny w celach uzupelniajacych zbior ze stanu
naturalnego, jak np.

glistnik jaskolcze ziele — Chelidonium majus
fiolek trojbarwny — Viola tricolor
pokrzywa zwyczajna — Urtica dioica

i wiele innych gatunkéw, shuzacych m.in. do wyrobu spozywczych herbatek lub
do celow przyprawowych.

Wplyw réznych czynnikow zewngtrznych — edaficznych, ekologicznych,
a takze genetycznych — jest przedmiotem licznych prac badawczych dotycza-
cych uprawy roslin leczniczych. Ta dziedzina badan w Polsce ma swoja bogata
- tradycje i dorobek na poziomie swiatowym.

Biotechnologia roslinna

Jest to zywiolowo rozwijajaca sie dziedzina badan biotechnologicznych, ktora
w istocie weszla trwale w sfere zainteresowari botaniki farmaceutycznej. Ma ona
jednak kapitalne znaczenie dla farmakognozji, jako jeszcze jedno nowe zrodio
uzyskania biologicznie czynnych substancji o nie okreslonych jeszcze mozliwos-
ciach. Obejmuje ona kilka nowoczesnych technik biologicznych, poczawszy od
najdawniej znanej hodowli tkanek i komorek ro§linnych in vitro do biotech-
nologii genowej — inzynierii genetycznej.

Oczekiwania zwiazane z mozliwo$ciami hodowli tkankowych roslin wyzszych
byly i sa bardzo duze, nie wszystkie niestety w pelni si¢ spetnily. Dla
farmakognozji hodowla tkankowa Jest metoda, ktora ma wiele zalet w stosunku
do innych technologii zwiazanych z uzyskaniem substancji biologicznie czyn-
nych.

Przede wszystkim daje mozliwosé:

a) uzyskiwania metabolitow (substancji) zdowolnego gatunku rosliny, takze
takiej, ktora w kraju nie rosnie,

b) prowadzenia procesu technologicznego w dowolnym czasie i miejscu,

¢) uzyskania duzej ilodci jednolitego materiatu rolinnego — w technice
mikrorozmnazania,

d) prowadzenia préb sterowania procesami biosyntezy przez $ledzenie
wplywu roéznych prekursoréw, elicitorow (czynnikow stresogennych).

Te niewatpliwe zalety hodowli tkankowych zachecity do podjecia badan
W te] dziedzinie przez dziesiatki laboratoriéw badawczych, takze i w Polsce
(Warszawa, Krakow, Poznan, Lodz, Gdansk). Szczegoly dotyczace samej
metody sa opisane w wielu opracowaniach ksiazkowych (p. pi$miennictwo),
a liczba publikowanych prac z tego zakresu jest imponujaca. Niestety nie-
wiele tylko opracowan laboratoryjnych uzyskalo znaczenie praktyczne.
Przyczyny nie spelnienia sie (jak dotychczas) oczekiwan zwiazanych z fa te-
chnika sa rozne. Trudno je tu w pefni rozpatrywac. Najogélniej mozna
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Tabela 1. Substancje roélinne otrzymane metody hodowli tkankowej z duza wydajnoscia

Zawartos¢ Wrydajnos¢
Lp. Gatunek Substancja w gﬁﬂ:i;‘;’;"a &::g::g
Srednio in vitro %
l. | Panax ginseng ginsenozydy 4.1 27,0
2. | Coptis japonica berberyna 2-4 10,0*
3. | Lithospermum
erythrorhizon szikonina 1,5 14,0*
4. | Coleus blumei kwas rozmarynowy 3,0 15,0%
5. | Catharanthus roseus ajmalicyna 0,3 1,0
6. | Morinda citrifolia antrachinony 2,2 18,0
7. | Echinacea purpurea polisacharydy b.d. b.d.*
8. | Taxus sp. taksol b.d. b.d.*

b.d. — brak danych
#  — produkowane na skale przemystowa

stwierdzi¢, ze hodowla tkankowa roglin, obok wielu zalet, ma pewne niedostatki,
a s nimi:

a) czesto mata wydajnosé biosyntezowanych interesujacych metabolitow,

b) koniecznos¢ angazowania dos¢ drogiej aparatury i wynikajaca stad mata
ekonomicznie atrakcyjnos¢ procesu,

¢) trudne nieraz do przewidzenia blokady biochemiczne w procesach biosyn-
tezy.

Mimo tych niedogodnosci uzyskano w hodowlach tkankowych roslin wiele
wynikow, ktore daja mozliwos¢ wykorzystania ich w praktyce. W tabeli 1
przedstawiono przykladowo istotniejsze osiagnigcia hodowli tkanek roslin
0 znaczeniu farmaceutycznym.

W metodzie hodowli tkankowych w celu uzyskania lepszych efektow
biosyntezy metabolitow wtornych lub tez niekiedy uzyskania metabolitow
zupelnie innych niz w roslinie macierzystej stosuje si¢ ostatnio czesto organizmy
transgeniczne, uzyskiwane przez wprowadzenie genow bakterii Agrobacterium
rhizogenes lub Agrobacterium tumefaciens do eksplantéw korzeni danej roéliny.
Taka genetyczna transformacja prowadzi do uzyskania hodowli korzeni wlo-
snikowatych (ang. ,hairy roots™ culture) o wysokiej nieraz produktywnosci
pozadanych substancji; stosowana jest w hodowli korzeni wlosnikowatych
niektorych gatunkow rodziny Solanaceae.

Dalsza mozliwoscia hodowli tkankowych in vitre jest mozliwosé zastosowa-
nia ich do biotransformacji niektorych zwiazkow, np. steroidéw. Na tej drodze
uzyskano np. przeksztalcenie glikozydow Digitalis purpurea pochodnych digito-
ksygeniny w bardziej uzyteczne leczniczo glikozydy Digitalis lanata [Reinhard
i wsp., 1974].

Inna metoda hodowli in vitro sa hodowle mycelialne grzybow — takze
wielkoowocnikowych. Rozwingly sie one (m.in. w Polsce) w celu uzyskiwania
metabolitdbw wytwarzanych przez hodowana grzybni¢ lub wydzielanych do
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pozywek hodowlanych. Ta droga uzyskano m.in. biologicznie aktywne polisa-
charydy grzybowe — m.in. schizophyllan, PSK, glukany Tylopilus felleus i in.
Hodowla mikroorganizméw grzybowych, a przede wszystkim promieniowcow,
od dawna jest stosowana w produkcji antybiotykéw. W hodowlach tego typu
odbywaja si¢ biotransformacje na skale technologiczna, np. w produkgji
kortykosteroidow, kwasu askorbowego i in.

Wreszcie najbardziej zaawansowany dzial biotechnologii roslinnej, gléwnie
z zastosowaniem bakterii — to inZynieria genetyczna, w ramach ktorej
transformowane obcym DNA organizmy bakteryjne wytwarzaé moga cenne
substancje — glownie biatkowe. Ta droga otrzymano m.in. ludzka insuline,
hormon wzrostu somatostatyne STH, interferony i inne substancje biatkowe.
Metody te sa wprowadzone do produkcji przez wiele firm farmaceutycznych.

W zakresie prac agrotechnicznych prowadzonych gléwnie przez Instytut
Roslin i Przetworéw Zielarskich w Poznaniu uzyskano i czgsciowo wprowadzo-
no wiele nowych odmian hodowlanych znanych roélin leczniczych. Prace te
zmierzaly do uzyskania wigkszych wydajnosci poszczegdlnych gatunkow z hek-
tara, a przede wszystkim do zwigkszenia zawartosci substancji czynnych. M.in.
uzyskano wartosciowe odmiany tetraptoidalnego rumianku pospolitego: ,,Zloty
lan™ o zawartosci 1,0-1,2% olejku eterycznego z 12% chamazulenu, a takze
odmiang ,,Promyk™ — podobnie wartosciowa, odmiang kozlka lekarskiego
»Polka”™ o znacznej zawartosci olejku (0,8 — 1,2%), szalwii lekarskiej, tymianku
zwyczajnego, kminku — o duzej zawartosci olejku eterycznego, alkaloidowej
rosliny bielunia indianskiego (Datura innoxia) o duzej zawartosci (do 0,4%)
skopolaminy i 0,17% atropiny, wydajne odmiany dziurawca Zwyczajnego
Hypericum perforatum (tetraploidy).

Efekty uprawowe o podobnym znaczeniu uzyskano dla odmian glistnika
Jaskolezego ziela (zawarto$¢ alkaloidow powyzej 2%), malwy czarnej — od-
miana ,,Czarna Manka™, pieprzowca rocznego — Capsicum annuum — odmiana
» Wulkan”, ostropestu plamistego — Silybum marianum — odmiana ,.Silna”
(3—4% flawonolignanow), naparstnicy welnistej Digitalis lanata — odmiana
,»Victoria” i wielu innych.

Prowadzone sa tez proby introdukcji gatunkéw obcej flory lub rzadkich
w Polsce, jak Arnica montana, Ammi majus, Ammi visnaga i in.

Suszenie

Suszenie jest procesem technologicznym bardzo waznym dla warto$ci surowca.
Istotng role odgrywaja tu: temperatura, ruch powietrza, grubos¢ warstwy
surowca.

Rosliny dostarczajace surowca moga byé suszone na powietrzu (w cieniu),
W roznego typu suszarniach ogrzewanych (elektrycznych, parowych, z nad-
muchem cieplego powietrza) lub rzadziej w procesach specjalnych, takich jak
suszenie W prézni, promieniami podczerwonymi, liofilizacja. Dokladne dane
dotyczace suszenia znajduja sie w podrecznikach technologii.
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Temperatura suszenia ma duzy wplyw na zawarto$¢ substancji czynnych
surowca. Szczegolnie wrazliwe na wyzsza temperaturg suszenia sa surowce
zawierajace substancje lotne, np. olejki eteryczne (zwlaszcza umiejscowione
w egzogennych wytworach wydzielniczych, np. wloskach gruczolowych wy-
stepujacych w rodzinach Lamiaceae, Asteraceae), polaczenia estrowe (np.
walepotriany w korzeniu koztka lekarskiego), witaminy (glownie witamina C),
enzymy, hormony. W tych przypadkach stosowane jest suszenie w temperaturze
od 30 do 35°C. W wyzszych temperaturach enzymy ulegaja inaktywacji— ale nie
zawsze jest to korzystne. Niekiedy jest tez stosowane suszenie stopniowane, np.
poczatkowo w 20-30°C, a nastgpnie w 80—100°C (surowce zawierajace
glikozydy nasercowe).

Dla surowcow farmakopealnych warunki suszenia sa dokladnie okreslone
w farmakopeach.

Niektore substancje wystepujace w swiezych surowcach catkowicie zanikaja
przy suszeniu, np. drazniace skore zwiazki zawarte w Swiezych roslinach
z rodziny Ranunculaceae.

W niektorych przypadkach zapach pojawia sie dopiero po suszeniu, np.
w surowcach kumarynowych (Herba Meliloti).

W celu zachowania wrazliwych substancji (np. enzymow, hormonow) coraz
czesciej stosuje si¢ liofilizacje, tj. suszenie przez wysublimowanie wody w prozni
w niskiej temperaturze.

Przechowywanie

Celem wiasciwego przechowywania surowcow jest zapobieganie stratom sklad-
nikow czynnych. Jak wiadomo, sktadniki te naleza do réznych grup chemicz-
nych i w zwiazku z tym maja roézna trwalos¢, lotnos¢ oraz wihasciwosci
fizykochemiczne (wilasciwos¢ ulegania utlenieniu, hydrolizie, polimeryzacji,
izomeryzaciji).

Najbardziej lotne sa substancje zawarte w surowcach olejkowych (np.
weglowodany, alkohole, aldehydy lub ketony terpenowe, estry, nizsze alkohole,
aldehydy).

Najlatwiej utlenieniu ulegaja zwiazki nienasycone (np. wielofenole), hydro-
lizie — substancje glikozydowe (O-glikozydy) i estrowe, polimeryzacji — gar-
bniki katechinowe.

Stosunkowo bardziej trwale sa surowce zawierajace weglowodany i substan-
cje heterocykliczne (alkaloidy).

Do wyjatkow nalezy zwigkszanie si¢ zawarto$ci skladnika czynnego przy
przechowywaniu, np. zawartosci olejku w owocach kminku Fructus Carvi,
lanatozydu C w lisciach naparstnicy welnistej Folium Digitalis lanatae.

Podstawowym warunkiem prawidlowego przechowywania jest skladowanie
surowcoOw w suchym pomieszczeniu i niskiej temperaturze. W warunkach
atmosferycznych panujacych w Polsce srednia wilgotnos¢ wzgledna powietrza
wynosi 64-91%. Z przeprowadzonych badan wynika, ze przy wilgotnosci
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wzglednej powietrza 87-91% istnieja warunki do rozwoju plesni na wszystkich
rodzajach surowcow roélinnych.

Surowce zawierajace glikozydy nasercowe traca powyzej 50% aktywnosci
w ciagu 10 dni przy wilgotnosci powietrza 80%.

Warunki przechowywania sg zwykle okreslone przepisami farmakopealnymi.
Pomimo jednak zachowania tych warunkéw nastepuje po pewnym czasie
zmniejszenie zawartoéci zwiazkow czynnych.

Na przyklad surowce alkaloidowe i glikozydowe traca po 5— 10 latach kilka
procent skladnikéw czynnych, surowce garbnikowe — po 2-3 latach okoto
20%, surowce olejkowe traca olejek szybko, ale w zalezno$ci od opakowania
— stosunkowo najmniej w opakowaniach blaszanych, poliamidowych (strata
5-20% w ciagu roku), natomiast opakowania polietylenowe oraz z polichlorku
winylu chtong olejki (ubytek po kilku miesigcach do 50%).

Innym problemem przechowywania jest ochrona przed szkodnikami. W ma-
lej skali stosuje sie do dezynsekcji pary chloroformu, w wigkszej — czterochlorku
wegla, bromku etylu, dichloroetanu. Zwiazki te jednak sa toksyczne i musza by¢
starannie usunigte z surowcow przez wywietrzenie.

Czas przechowywania jest niekiedy okreslony przepisami farmakopealnymi,
dla mieszanek ziolowych wynosi w Polsce 1 rok.

W celu zabezpieczenia przed utlenianiem surowcéw beztkankowych — glow-
nie thuszczow — bywaja stosowane przeciwutleniacze (antioxydantia), np.
tokoferole, kwas NDGA (nordihydrogwajaretynowy), estry kwasu galusowego.

Czynnikiem odgrywajacym istotna role w przebiegu zmian zachodzacych
w skladowanym surowcu jest zawartosé wody. W surowcach suszonych miesci
si¢. zwykle 5-12%. Przepisy farmakopealne precyzuja dokladnie granice
wilgotnosci poszczegdlnych surowcow, np. dla Folium Digitalis purpureae FP TV
wynosi ona tylko 8%.

Zawartos¢ wody jest istotna dla dzialania enzymow hydrolizujacych oraz
wzrostu mikroorganizméw. Ulega ona zmianom na skutek sorpcji z powietrza.
Na przykiad kwiat dziewanny o zawartosci wody 8,9% moze wchlonaé do 18%
wilgoci przy wilgotnosci wzglednej powietrza 70%, natomiast ten sam surowiec
0 zawartosci wody 11% przy wilgotnosci wzglednej powietrza 53,3% nie bedzie
chlona¢ wilgoci, lecz usychac. Nizej podano najczestsze rodzaje zmian wy-
stepujacych w poszczegdlnych typach surowcow.

Surowce alkaloidowe. Najmniej trwale sa surowce zawierajace alkaloidy
tropanowe — podczas suszenia latwo nastepuje recemizacja hioscyjaminy do
atropiny — oraz sporysz Secale cornutum (jesli nie jest odttuszczony, zawiera
okoto 30% thuszezu) — ktory jest trwaly do roku. Poza tym te surowce sg dosc
trwale.

Surowce zawierajace glikozydy nasercowe. Sa malo trwale, ale zachodzace
zmiany, gléwnie hydroliza enzymatyczna, sa uzaleznione od wilgotnosci surow-
cow. Odnosnie do przechowywania i suszenia sa rézne poglady. Na og6l jednak
trwalos¢ nie przekracza roku. Praktycznie sa wykorzystywane bezposrednio do
przerobu.

Surowce antraglikozydowe. Eatwo zachodza zmiany fermentacyjne oraz
utlenianie. Specjalne przepisy dotycza usuwania z kory kruszyny Cortex
Frangulae substancji o dzialaniu wymiotnym. Nie jest jeszcze wyjasnione, jakie
zwiazki wywoluja takie dzialanie (biatka?).
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