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PLANT ECDYSONES

SUMMARY

Ecdysones are present in both animals and plants. These com-
pounds constitute a family of about 300 structures with distinctive
physical, chemical and biological properties. They are considered
to be of a very polar nature. The plants usually contain one or a
few major ecdysteroids along with other closely related compounds
occurring in lower amounts. The following phytoecdysones are the
most famous: 20-hydroxyecdysone (polypodine A) and polypo-
dine B. The compounds in question, and the materials in which
they play a dominant role, are very promising for phytotherapy.
Phytoecdysones have been proven to have anabolic activity. They
stimulate the protein synthesis in the liver, kidneys and muscles
with no apparent detrimental effects to the functions of human
organism. Some pharmacological studies indicate a possible
increase in human body’s efficiency owing to the influence of
phytoecdysteroids. These compounds have been also noted in
literature to have a positive effect in hyperglycaemia, hypercho-
lesterolemia and physical and/or mental weakness. There are
suggestions of phytoecdysones being applied as a supplement in
the treatment of several diseases of the cardiovascular system.
However, despite the positive results of pharmacological studies
on phytoecdysones and their presence on the pharmaceutical
market, the plants containing these compounds are not mentioned
in international monographs.
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Ekdysony wsrod roslinnych steroidow

Fitoekdysteroidy (ekdysony, fitoekdysony), obok
brasinosteroidéw, bufadienolidéw, kardenolidéw,
kukurbitacyn, saponozydéw steroidowych, alka-
loidow steroidowych i witanolidéw, naleza do rodziny
zwigzkéw steroidowych (ryc. 1). Pod wzgledem fizjo-
logicznym dzielone sa one niekiedy na trzy grupy.
Pierwsza, w fizjologii roSlin petni role hormonéw i
feromondw (brassinosteroidy, anteridiol, oogoniol),
druga, do ktorej naleza ekdysony, progestageny, cho-

lekalcyferole (witamina D,) stanowi grupe zwigzkow
powiazanych pod wzgledem struktury z hormonami
zwierzat bezkregowych, a w sktad trzeciej grupy
wchodza metabolity wtérne — substancje petniace role
ochronna ro§lin jako repelenty, deterenty i zwiazki o
dziataniu toksycznym wobec zwierzat (1).

Charakterystyka chemiczna ekdysonow

Ekdysony sa pochodnymi cyklopentano-perhy-
drofenantrenu. Zdecydowana wigkszos$¢ z nich ma
27 atomdw wegla, podwdjne wigzanie przy C7 i gru-
pe ketonowa przy C6. Tylko niektére fitoekdyso-
ny pochodza od fitosteroli i maja szkielety 28- lub
29-weglowe z grupa alkilowa przy C24 (makisteron i
makisteron C). Wszystkie ekdysteroidy charakteryzuja
sie¢ obecnoscia grup metylowych przy C10 i C13 w
konfiguracji . Pierscienie B/C i C/D sa zawsze pola-
czone konfiguracja trans. Natomiast pierScienie A/B
przewaznie maja konfiguracje cis. Wigkszo$¢ ekdyso-
néw posiada grupe a-hydroksylowa przy C14, ktdra
wraz z podwdjnym wigzaniem przy C7/8 i ketonem
przy C6, stanowi uktad chromoforowy o charaktery-
stycznej absorpcji UV przy A =242 nm w metanolu
i 254 nm w mieszaninie chlorek metylenu — metanol
(ryc. 2). Charakterystyczna cecha chemiczna ekdyso-
néw jest obecnos¢ kilku grup hydroksylowych, ktére
nadaja im charakter hydrofilny. Struktura steroidowa
i r6znorodno$¢ wymienionych wyzej podstawnikéw
stanowi o duzych mozliwoSciach biosyntezy natural-
nych ekdysonéw. Bierze si¢ pod uwage wystepowanie
ponad 1000 r6znych modyfikacji strukturalnych natu-
ralnych ekdysondow, z ktorych dotychczas wyizolowano
ok. 300 (2).

Najdoktadniejsze informacje o strukturze i zawar-
tosci fitoekdysteroidéw w roslinach mozna uzyskac
w badaniu protonowego magnetycznego rezonan-
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Ryc. 1. Struktury niektérych naturalnych zwiazkéw steroidowych.
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Ryc. 2. Struktury niektérych fitoekdysondw.

su jadrowego (‘H NMR). Wspomniane wczesniej
sprzezenie wigzafn 7-en-6-on rozpoznawalne jest w
zakresie przesunigcia chemicznego 8 5,75-6,0 ppm
(diagnostyczny proton w pozycji H-7). Natomiast gru-
py metylowe, przy atomach wegla C-21, C-26, C-27 sa
wyrazne przy sygnatach w zakresie 0,6-1,5 ppm.

Wystepowanie ekdysonow w roslinach

Fitoekdysteroidy sa szeroko rozpowszechnione w
Swiecie ro§linnym, wystepuja zaréwno u okrytonasien-
nych, jak i nagonasiennych. Ekdysteroidowo-podobne
substancje znaleziono réwniez w brunatnych algach
morskich z gatunku Laurencia pinnata Yamada, w
grzybach i bezkregowcach. Jednak tylko ok. 2% roSlin
na $wiecie zostato przebadanych pod katem obecnosci
tych zwiazkéw. Przyjmuje sie, ze w 5-6% badanych na
obecnos¢ ekdysondw roSlin, uzyskano efekt pozytywny
(1). Zawartos¢ tych zwiazkéw zmienia sie wraz z cyklem
wegetacyjnym roSliny. Stwierdzono na przyktad, ze mak-
symalne stezenie 20-hydroksyekdysonu w gatunkach
Serratula wystepuje w dwoch okresach, na przetomie
kwietnia i maja oraz w sierpniu (w czasie kwitnienia).
Ekdysony kumuluja sie w tkankach, ktére sa najwazniej-
sze dla przezycia roSliny, w wiekszych iloSciach wyste-
puja w liSciach i kwiatach, natomiast w mniejszych —w
todygach, korzeniach i nasionach (1, 2).

Wystepowanie fitoekdysteroidow potwierdzone jest
w ok. 120 rodzinach (tab. 1), jednak tylko gatunki na-

lezace do pieciu z nich charakteryzuja sie wysoka za-
wartoScig tych zwiazkéw, ktéra wynosi ok. 1%. Jednag
z tych rodzin jest Asteraceae. W niektérych gatunkach
Serratula 20-hydroksyekdyson wystepuje w stezeniu od
0,9-2,0%. Wysoka zawarto$¢ fitoekdysondw wykazuja
takze gatunki z rodziny Chenopodiaceae, np. szpinak
(Spinacia oleracea L.) zawiera je w iloSci 50 ug/g
suchej masy (1).

Badajac 411 gatunkéw flory rosyjskiej z Zachod-
niej Syberii, Centralnej Azji oraz cze¢sci pétnocno-
-wschodniej Rosji stwierdzono, ze w 29 gatunkach ek-
dysteroidy wystepowaly na poziomie §rednim (10-102
ug/g suchej masy) lub wysokim (10%-10* ug/g suchej
masy). Okazato si¢, ze szczegdlnie duza zawartosé
tych zwiazkéw wystepuje w gatunkach z plemienia
Cardueae (Asteraceae) oraz Lichnideae (Caryophyl-
laceae) (3).

Wystepowanie fitoekdysteroidéw w roslinach moze
mie¢ charakter filogenetyczny, np. w rodzinie Cary-
ophyllaceae ekdysony znaleziono w gatunkach rodzaju
Lychys i Sylene z plemienia Lichnideae, natomiast
nie znaleziono tych zwiazkéw w gatunkach naleza-
cych do plemienia Alsineae i Diantheae. W rodzinie
Asteraceae fitoekdysteroidy znaleziono w gatunkach
nalezacych do 5 rodzajow z jednego plemienia Car-
dueae. Podobnie w rodzinie Amaranthaceae wszystkie
gatunki, w ktorych zidentyfikowano ekdysony, naleza
do jednego plemienia Amarantheae (2). Natomiast
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Tabela 1. Niektoére rodziny i gatunki roslin zawierajace fitoekdysony (1, 3, 4).

Rodzina Gatunek
Adoxaceae Adoxa moschatellina L.
Amaranthaceae Achyranthes bidentata, A. aspera L.
Amaranthus retropflexus L., A. albus L.
Cyathula achyranthoides (Kunth) Moq., C. officinalis K.C. Kuan
Gomphrena L.
Pfaffia paniculata (Mart.) Kuntze, P, iresinoides (Kunth) Spreng
Apiaceae Cicuta virosa L.
Pimpinella saxifraga L.
Angelica archangelica L., A. sylvestris L.
Asteraceae Arctium tomentosum Mill.
Carduus nutans L.
Centaurea phrygia L., C. fischeri Schlecht., C. jacea L., C. scabiosa L.,
Cirsium heterophyllum (L.) Hill, C. oleraceum (L.) Scop., C. palustre (L.), Scop., C. setosum (Willd.)
Bess., C. vulgare (Savi) Ten.
Saussurea alpina (L.) DC, S. parviflora (Poir.) DC
Serratula algida lljin, S. centauroides L., S. chinensis S. Moore, S. coronata L. = S. wolfii Andrae,
S. erucifolia (L.) Boriss., S. inermis Gilib., S. komarovii lljin., S. lyratifolia Schrenk, S. procumbens Regel,
S. sogdiana Bunge, S. strangulata lljin., S. tinctoria L.
Rhaponticum uniflorum (L.) DC., Rh. integrifolium C. Winkl., Rh. nanum Lipsky, Rh. carthamoides (Willd.)
lljin. = Leuzea carthamoides (Willd.) DC.
Boraginaceae Symphytum officinale L.
Butomaceae Butomus umbellatus L.
Caryophyllaceae Silene L.
Chenopodiaceae Chenopodium album L., C. rubrum L.
Spinacia oleracea L.
Atriplex patula L.
Axyris amaranthoides L.
Kochia scoparia (L.) Schrad.
Commelinaceae Cyanotis somaliensis C.B. Clarke
Lamiaceae Lamium L.
Ajuga reptans L., A. turkestanica (Regel) Briqg.
Menispermaceae Tinospora cordifolia (Willd.) Hook. f. & Thomson
Pinaceae Abies sibirica Ledeb.
Plumbaginaceae Limonium Mill.
Polypodiaceae Polypodium vulgare L., P aurea L., P glycyrrhiza D.C. Eaton
Ranunculaceae Anemonastrum biarmiense (Juz.) Holub
Anemonoides altaica (C.A. Mey) Holub, A. ranunculoides (L.) Holub
Anemone silvestris L.
Saxifragaceae Chrysosplenium alternifolium L.
Trilliaceae Paris quadrifolia L.
Verbenaceae Vitex L.
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podrodzaj Ambrosia z rodzaju Chenopodium wy-
r0znia si¢ brakiem ekdysondéw. Jednak tego typu
dywagacje sa ryzykowne, zwazywszy na duza liczbe
potencjalnych ekdysonéw dotad nie wyizolowanych.
Tymczasem dwa rodzaje: Rhaponticum i Serratula
traktowane sa jako gltéwne zrddta fitoekdysteroidow
w Asteraceae, a 20-hydroksyekdyson uwazany jest
za najwazniejszy z nich. Decyduje on o procento-
wej zawartosci ekdysondéw w takich gatunkach, jak
Serratula wolfii Andrae, Rhaponticum carthamoides
(Willd.) Iljin. i RA. uniflorum (L.) DC. W ro§linach
fitoekdysony wystepuja najczesciej] w mieszaninie, a
nie jako pojedyncze zwiazki. Pozostate gldwne ekdy-
steroidy, znajdowane obok 20-hydroksyekdysonu, to
jego pochodne: 5B3-hydroksylowa (polipodyna B) lub
22B-metylowa (makisteron A) (ryc. 2). Wystepowanie
fitoekdysonow z arbutyng lub bez niej w gatunkach z
rodzaju Serratula i Klasea mozna uznac za ich ceche
chemotaksonomiczna (4).

Wiasciwosci farmakologiczne ekdysonow

Wyrdznia si¢ dwa najwazniejsze mechanizmy dzia-
fania ekdysondow. Pierwszy, genomowy, polega na
oddzialywaniu tych zwiazkéw na swoiste receptory
(EcR) i drugi, niegenomowy (membranowy).

Receptor steroidowy tworza swoiste struktury bial-
kowe znajdujace si¢ w jadrze komdrkowym ssakdw, w
jego sktad wchodza miedzy innymi podreceptory dla
kwasu retinowego, witaminy D, i hormondw tarczycy.
Dla pelnej aktywnosci EcR tworzy kompleks z innym
biatkiem, powodujac aktywacje elementéw odpowie-
dzi na ekdysteroidy (1, 5).

Mechanizm niegenomowy prawdopodobnie po-
lega na trzech sposobach przenikania przez btony:
poprzez rozpuszczenie ekdysonu w podwdjnej war-
stwie lipidowej i zmianie struktury btony w kierunku
utatwiania przenikania; przez oddzialywanie ekdy-
sondw na swoiste struktury btonowe i przylaczenie
ekdysonu do czeSci modulatorowej receptora dla
innych zwiazkow.

Oba mechanizmy dzialania prawdopodobnie znosza
ryzyko aktywacji naturalnych receptoréw dla endo-
gennych zwiazkoéw steroidowych wystepujacych w
organizmie ludzkim (5).

Wiasciwosci anaboliczne i wzmacniajgce

Najwazniejszym dziataniem ekdysondw jest ich
wplyw na biosynteze bialek. Sita takiego dzialania
zalezna jest od grup hydroksylowych przy C2, C20 i
C25. Natomiast hydroksylacja przy C1 i C5 ekdysonu
zmniejsza aktywno$¢ anaboliczng (6). W badaniach in
vivo wykazano, ze przyrost masy ciata po zastosowaniu
fitoekdysonéw wynidst od 5 do 20%. Okazalo sie, ze

miedzy innymi 20-hydroksyekdyson i polipodyna B
zwickszaly synteze biatek o 20%. Podanie ekdysonu
w postaci iniekcji (5 mg/kg) stymuluje synteze biatek
w watrobie myszy, co koresponduje ze stymulacja
translacji (5).

Badanie poréwnujace aktywno$¢ anaboliczna
20-hydroksyekdysonu z silnym anabolikiem matan-
drostenolonem, wykazato podobna ich skutecznos¢ w
kierunku zwigkszania masy i sily miesni szkieletowych
(7). Badania farmakologiczne tych zwiazkéw, z udzia-
tem ludzi, wykazaly efekt wzmacniajacy organizm (8).
Mate dawki 20-hydroksyekdysonu (0,02 ug/kg/dzien)
moga powodowacé latwiejsze przyswajanie pokar-
mow przy zredukowanej diecie. Odnotowano réwniez
zwiekszenie wydolnosci fizycznej po stosowaniu tego
zwigzku w innych badaniach in vivo (9, 10).

Ekdysteroidy byly stosowane od 1985 r. przez
azjatyckich kulturystéw. Najczesciej stosowana daw-
ka wynosita 5 mg/kg masy ciata/dobe. Wskazania
do stosowania preparatéw opieraly si¢ na dziata-
niach: anabolicznym oraz adaptogennym. Pozadany
efekt zwickszenia masy mig$§niowej uzyskiwano
przez suplementacje biatkiem (11). Przeprowa-
dzono badania nad wplywem 20-hydroksyekdysonu
na mase¢ tkanki mie$niowej i thuszczowej oraz nad
zmianami hormonalnymi wsr6d wytrenowanych
sportowcow ptci meskiej i zenskiej. Probanci spo-
zywali wylacznie biatko albo placebo lub biatko z
20-hydroksyekdysonem. W grupie zazywajacej bial-
ko, po 10 dniach zaobserwowano jedynie nieznaczny
przyrost masy mig$niowej. U os6b przyjmujacych
placebo wykazano niewielkie straty masy mig$ni,
natomiast wr6d probantéw ostatniej grupy od-
notowano 7% przyrost masy bezttuszczowej oraz
10% redukcje tkanki tluszczowej. Pozwolito to
potwierdzi¢ zatozenie, iz taczenie ekdysteroidow
z biatkami powoduje potencjalizacje ich dziatania.
U zadnej z badanych grup nie zaobserwowano
wahafn rownowagi hormonalnej w trakcie trwania
tego eksperymentu.

Inne prace badawcze, prowadzone na sportowcach,
wykazaly, ze przyjmowanie 20-hydroksyekdysonu
wywoluje mniejsze zmeczenie, gdyz korzystny wplyw
na metabolizm w migs$niach pozwala na ich szybka
regeneracje po intensywnym treningu. Jednocze$nie
wspomniane badania potwierdzity wieksza wydajnos¢
organizmu oraz szybki wzrost sily po zastosowaniu
20-hydroksyekdysonu (12). U sportowcéw wyczyno-
wych przy dlugotrwalym i wyczerpujacym treningu
wystepuje obnizenie ilo$ci immunoglobulin IgA i IgG
—biatek odpowiadajacych za odpornos¢ organizmu na
zakazenia. Suplementacja fitoekdysonami przywracata
poziom immunoglobulin do podstawowego stanu
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fizjologicznego, zwigkszajac jednoczes$nie wydolnosc¢
wysitkowa o 15-20% (13).

Dziatanie antyarytmiczne

Eksperymenty na réznych zwierzgtach potwier-
dzity korzystne efekty dzialania antyarytmicznego
ekdysteroidéw. Udowodniono duzy wptyw umia-
rawiajacy dawki 5-20 ug/kg 20-hydroksyekdysonu
podawanego dootrzewnowo szczurom, ze sztucz-
nie wywolang arytmia. Ponadto dawka 20 ug/kg
tego zwiazku powiekszyta liczbe zwierzat, ktore
w 75% przetrwaly arytmi¢ indukowang akonity-
na lub chlorkiem wapnia. W przypadku krolikéw
wykazano zmniejszenie o blisko 60% mikrosomal-
nej ATP-azy sodowo-potasowej w wywolanej eks-
perymentalnie arteriosklerozie. Dobowa dawka
doustna 10 mg/kg 20-hydroksyekdysonu w ciagu
28 dni byla w stanie przywroci¢ normalny po-
ziom aktywnos$ci enzymatycznej ATP-azy sodowo-
-potasowej w mikrosomach. Efekt antyarytmicz-
ny uznawany jest niekiedy jako adaptogenny. Do
badan na zwierzetach postuzyl wyciag z korzenia
Leuzea carthamoides (Willd.) DC., ktéry podawano
zaréwno dozylnie, jak i do komér mézgowych. An-
tyarytmiczne efekty dziatania byly przeprowadzone
na modelu arytmii nadnerczowej (12).

Wplyw na metabolizm

20-hydroksyekdyson wplywa na metabolizm lipidow
poprzez hamowanie biosyntezy cholesterolu, zapobie-
ganie peroksydacji lipidéw bton komérkowych i miceli
liposoméw (5, 9). Podanie ekdysonu (10-50 ug/kg)
w postaci iniekcji powodowato redukcje syntezy cho-
lesterolu de novo u szczuréw. Zapobiegawcza podaz
w diecie 20-hydroksyekdysonu (w dawce 0,1 mg/kg/
dobe) w ciagu 30 dni, wykazywata wlasciwosci prze-
ciwutleniajace wobec peroksydacji lipidéw bton ko-
moérkowych w tkankach wywotanej deficytem witaminy
D.. Ekdyson ten in vitro chroni micelle liposomalne
przed peroksydacja lipidow (5).

Znaczenie ekdysonow w dermokosmetologii

Badania przeprowadzone w latach 90. XX wieku
dowiodly, ze ekdysteron i jego pochodne acetylowe
wplywaja na regulacje réznicowania si¢ keratyno-
cytow. Zaobserwowano takze lepszy stan naskorka
po zastosowaniu omawianych zwiazkow. Ponadto
sprawniejsza regulacja na etapie przeksztatcania
keratynocytéw w korneocyty, na skutek utraty jadra
komorkowego, jak réwniez przyspieszenie rogo-
wacenia komorek, wplywaja na polepszenie stanu
skory, co ma zwiazek z uzyskaniem jej jedrnosci i
gtadkosci (14).

Ekdysterony wzmacniaja naturalng bariere ochron-
na skory, chroniac ja przed przeznaskérkowa utra-
ta wody (TEWL), a tym samym zapewniajac efekt
nawilZenia. Jednocze$nie zwigkszaja wytrzymatosé
naskorka (15). W oparciu o te wtasciwosci, ekdysony
wykorzystywane sa w pielgegnacji skory suchej i bardzo
suchej, np. w przypadku tuszczycy, czy rybiej tuski, w
przebiegu ktérych wystepuja zaburzenia réznicowania
keratynocytow.

Odnotowano w badaniach in vivo, ze 20-hydro-
ksyekdyson wspomaga gojenie ran (rowniez po poda-
niu doustnym), wykazuje zdolnos¢ leczenia oparzen,
hamuje objawy tuszczycowe i aktywuje metabolizm
skory. Wiasciwosci fizyczne fitoekdysondw stwarzaja
mozliwos¢ umiejscowienia tych zwiazkow i ekstraktow
ekdysonowych w liposomach i zwigkszenia tym samym
ich efektywnosci (16).

Fitoekdysony aktywuja keratynocyty, powodujac
ich wzrost i réZnicowanie. Dlatego zwiazki te wyko-
rzystywane sa do aktywacji naturalnych mediatoréw
obecnych w skdrze i wytwarzania sztucznej skory.
Wykazano korzystny wplyw tych zwiazkéw na kondy-
cje wlosdw i skory gtowy. Polepszaja one ukrwienie i
odzywianie cebulek wloséw, zapobiegajac ich wypa-
daniu (17).

Bezpieczenstwo stosowania fitoekdysonow

Ekdysteroidy wykazuja bardzo mata toksycznos$¢ u
krggowcow i ssakow. W badaniach na myszach LD
dla 20-hydroksyekdysonu wyniosta 6,4 g/kg masy cia-
fa po wstrzyknieciu dootrzewnowym, natomiast po
podaniu droga pokarmowg wartos¢ LD, to 9,0 g/kg
masy ciata. Fitoekdysony nie oddziatujg na receptory
androgenowe i estrogenowe. U kobiet nie powodu-
ja wirylizacji, a w doswiadczeniach na zwierzetach
pozbawionych gruczotéw piciowych nie wywotuja
widocznych efektéw dzialania hormonalnego. Uwaza
si¢, ze obecno$¢ dwoch grup hydroksylowych przy
C2 i C3 ma istotny wplyw na to, Ze po zastosowaniu
fitoekdysonéw, nie odnotowano dotychczas dziatan
niepozadanych ze strony watroby, nie wykazano dotad
réwniez dzialania antygenotropowego, androgennego
i tymolitycznego (5, 9, 10).

Izolacja i chromatografia 20-hydroksyekdysonu
i polipodyny B

Oba zwiazki maja identyczng strukture kryszta-
16w, mimo ich réznego sktadu chelatowego oraz
dodatkowej grupy hydroksylowej w polipodynie B.
Izostrukturalno$¢ omawianych ekdysonow utrudnia
ich rozdziat (18). Izolacja 20-hyroksyekdysonu i
polipodyny B z materiatu roSlinnego odbywa sie
poprzez ekstrakcje suchego surowca metanolem lub

(20
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etanolem (19). Do rozdzielenia dwoch wymienionych
wyzej zwiazkdw metoda chromatografii kolumnowej,
nalezy zastosowac surowy ekstrakt i zel krzemion-
kowy jako adsorbent oraz mieszanine chloroformu
lub chlorku metylenu z metanolem do przemywa-
nia kolumny. Do chromatografii cienkowarstwowej
tych ekdysondéw stosowany jest zel krzemionkowy
i mieszanina chlorku metylenu z metanolem lub
acetonem jako fazy rozwijajace. Rozwiniete i wysu-
szone chromatogramy nalezy spryskac¢ odczynnikiem
anyzowym i ogrza¢ w temperaturze ok. 103°C przez
ok. 3 min. Pojawiaja si¢ plamy o barwie niebieskie;.
Kolor ten utrzymuje si¢ na chromatogramach przez
ok. 20 min. Po tym czasie barwa plam zmienia si¢
na z6lto-zielong (4).

Podsumowanie

Ekdysony wystepuja zaréwno w organizmach zwie-
rzecych, jak i ro§linnych. Zwiazki te wchodza w sktad
okoto 300 struktur o charakterystycznych wlasciwo-
Sciach fizycznych, chemicznych i biologicznych. Uzna-
wane sa za zwiazki bardzo polarne. Rosliny zwykle
zawieraja jeden lub dwa dominujace ekdysony, obok
kilku zwiazkéw o zblizonej strukturze, wystepujacych
w mniejszych iloSciach. Najbardziej znanymi ro§lin-
nymi ekdysonami sa 20-hydroksyekdyson (polipodyna
A) i polipodyna B. Z tymi zwigzkami i surowcami,
w ktorych one dominuja, wiazane sa duze nadzie-
je fitoterapii. Fitoekdysony wykazuja udowodnione
dziatanie anaboliczne. Stymuluja synteze biatek w
watrobie, nerkach i mig$niach, prawdopodobnie bez
szkodliwych nastepstw dla funkcjonowania ludzkie-
go organizmu. Istnieja badania kliniczne, wskazuja-
ce na mozliwo$¢ zwigkszenia wydolnoSci organizmu
pod wpltywem fitoekdysteroidow. Odnotowywane
w publikacjach jest takze pozytywne dziatanie tych
zwigzkéw w przypadku hiperglikemii, hiperchole-
sterolemii i ostabieniu psychofizycznym. Sa sugestie,
aby fitoekdysony stosowa¢ pomocniczo w niektorych
chorobach uktadu krazenia. Pomimo pozytywnych
wynikéw badan farmakologicznych fitoekdysonéw i
obecnosci niektdrych z nich na rynku farmaceutycz-
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nym, surowce ro§linne zawierajace te zwigzki nie sg
ujete w miedzynarodowych monografiach.
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