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SUMMARY

Tropaeolum majus L. is well recognized in Brazilian traditional
medicine. Nasturtium seeds were brought to Europe from Peru
in the 16™ century. The whole herb or fresh leaves are used by
herbalists for infections of the urinary tract and the respiratory
system. It is also applied externally as an antiseptic to wounds
and skin eruptions. Extract from Tropaeolum majus exhibit has
important in vivo diuretic properties. In relation to potential
cardiovascular activities, experimental studies indicated potential
antithrombin and in vitro angiotensin-converting-enzyme inhibitor
(ACE) activities. The leaves are eaten in salad for their piquancy
and the seeds are used as a cheap substitute for capers.
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Wprowadzenie

Tropaeolum majus L. ro$nie dziko w Ameryce
Potudniowej. Do Europy zostata przywieziona z Peru
w XVI wieku przez Hiszpanow. W Polsce wystepuje
jako roSlina ozdobna w dwdch odmianach — pnacej i
krzaczastej. W leczeniu stosuje si¢ ziele, kwiat oraz
liScie nasturcji. Z nasturcji przygotowuje si¢ ekstrakty
wodne, etanolowe oraz octanowe, syropy na bazie
naparOw i maceratéw oraz spirytusy nasturcjowe.
Preparaty wykazuja silne dziatanie przeciwbakteryjne
i przeciwgrzybiczne. Ekstrakty z liSci nasturcji stosuje
si¢ przy anginach, w bronchitach oraz stanach zapal-
nych drég moczowych (1-5).

Tropaeolum majus L. jest dobrze zanana ro§lina
lecznicza w medycynie brazylijskiej i peruwiafskie;j.
Nasturcja w medycynie ludowej byla stosowana jako
Srodek dezynfekujacy, przyspieszajacy gojenie ran,
antybiotyk, Srodek tagodzacy choroby klatki piersiowej
(6, 7) oraz jako $§rodek przeciwszkorbutowy (7). Duke
i Ayensu (8) w swoich badaniach okreslili wtasciwosci
przeciwnowotworowe ekstraktow z 1. majus, nato-
miast Niizu i Rodiguez-Amaya (9) opisuja nasturcje
jako dobre zrédlo luteiny. Inni autorzy z kolei przy-
pisuja jej wlasciwosci antyoksydacyjne (10).

Ekstrakty z nasturcji stosowane sa jako naturalne
barwniki w przemySle farmaceutycznym oraz spo-

zywczym ze wzgledu na obecno§¢ antocyjandw, wy-
stepujacych szczegdlnie w pomaranczowych ptatkach
kwiatéw. Oprocz wiasciwoSci barwigcych, antocyjany
wykazuja wlasciwosci antyoksydacyjne, ktore zostaly
opisane przez Wang i wsp. (11).

Skiad chemiczny

Fitochemiczny sktad liSci i nasion nasturcji wskazuje
na obecnos$¢ kwasow ttuszczowych (kwas erukowy,
oleinowy, linolowy) oraz flawonoidéw (izokwerce-
tyna, 3-glukozyd kwercetyny oraz kemferol) (ryc. 1)
(12, 13). Wyizolowano réwniez glukozynolany, takie
jak glukotropeolina (glukozylan benzylu) i synalbina
(ryc. 1) oraz tetracykliczne triterpeny (14, 15).

Garzon i Wrolstad (10) okresSlili zawartoSci anto-
cyjanow, zwiazkéw fenolowych oraz kwasu askor-
binowego w pomaranczowych kwiatach nasturcji
oraz okreslili ich wlasciwoS$ci antyoksydacyjne. Za-
warto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw wyznaczono,
stosujac chromatografi¢, metody spektralne (UV)
oraz spektrometrie¢ masowa, natomiast wlasciwosci
antyoksydacyjne przy zastosowaniu metody DPPH
(2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl) oraz ABTS — wol-
ny rodnik wytwarzany przed analiza z soli amono-
wej kwasu 2,2-azyno-bis(3-etylobenzotiazolino-
-6-sulfonowego). W ptatkach nasturcji zawarto$¢ an-
tocyjanéw okreslono na poziomie 72 mg/10 g Swiezej
masy, z czego 91% stanowita pelargonidyna (ryc. 2).

Kwiaty nasturcji sa réwniez bogate w naturalne
barwniki roSlinne: polifenole oraz karotenoidy. Z po-
lifenoli najwicksza grupe zwiazkéw stanowia flawo-
noidy (flawonole i antocyjany). Wérdd karotenoidow
wystepuja: luteina, a-, 8-, y-karoten oraz zeaksantyna.
Kwiaty nasturcji sg bogatym Zrédtem zwigzkéw mine-
ralnych (siarki i fosforu). Nasturcja charakteryzuje si¢
takze wysoka zawartos$cig fitoncydow (16).

Badania farmakologiczne
Przeprowadzono wiele badafi farmakologicznych z
zastosowaniem Tropaeoulum majus L. Binet (18) zbadat
antybiotyczny efekt izotiocyjanianu benzylu w zakaze-
niach drég moczowych, natomiast Gallagher i wsp. (19)
opracowali i wprowadzili na rynek preparat zawierajacy
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Ryc. 1. Gléwne zwiazki flawonoidowe i glukozynolany wystepujace w nasturcji.

Ryc. 2. Pelargonidyna wystepujaca w ptatkach nasturcji.

wyciag z 1. majus, ktory stosowany jest jako Srodek prze-
ciwbakteryjny w wyzej wymienionych zakazeniach.

Gasparotto i wsp. (20, 21) badali wptyw wodno-eta-
nolowych ekstraktéw z liSci 7" majus jako czynnikéw
moczopednych oraz natriureaz, zwiazkéw wpltywajacych
na proces wydzielania sodu do moczu poprzez oddzia-
tywanie na nerki. Opracowali oni réwniez hipoteze me-
chanizmu aktywnoSci moczopednej tych ekstraktow.

W odréznieniu od wielu innych ro§lin zawierajacych
glukozynolany, T' majus zawiera jedynie jeden zwiazek,
a mianowicie glukozynolan benzylu (glukotropeoling)
(ryc. 1) (15). Glukozynolan bezylu w przewodzie po-
karmowym ulega hydrolizie enzymatycznej, w wyniku
czego powstaje izotiocyjanian benzylu (ryc. 3).

W tkankach rozktad glukozynolanéw zachodzi pod
wplywem enzymu mirozynazy, aktywowanego przez kwas
askorbinowy, co rowniez prowadzi do powstania olej-
kéw gorezycznych (izotiocyjaniany) (22). Izotiocyjanian
benzylu ulega nastepnie przeksztatceniu do pochodnych
acetylocysteiny (14). W nerkach skfadniki te wydzielane
sa do moczu, gdzie duza ich ilo$¢ ulega rehydrolizie
do wyjSciowego izotiocyjanianu benzylu. Powoduje to
wzrost aktywnoSci przeciwbakteryjnej poprzez zahamo-
wanie wzrostu bakterii w uktadzie moczowym. Wynika
z tego, ze wyjSciowa iloS¢ spozywanej glukotropeoliny
musi by¢ wystarczajaco duza, aby odpowiednia ilo$¢
izotiocyjanianu benzylu zostala wydzielona do moczu.

Rye. 3. Izotiocyjanian benzylu.

Dziennie powinno si¢ przyjmowac co najmniej 150 mg
glukotropeoliny (13).

W praktyce farmakologicznej moga by¢ stosowane
jedynie rosliny z duza zawartoscia glukotropeoliny.
Dodatkowym problemem jest fakt, ze duza iloS¢ tego
zwigzku moze ulec rozktadowi podczas procesu obrob-
ki, szczegdlnie podczas suszenia. Obecnie prowadzone
sa badania polegajace na okresleniu oraz doborze
parametréw biochemicznych, majacych wptyw na ste-
zenie glukotropeoliny w suchym produkcie. Rowniez
prowadzone sa badania genetyczne, ktorych celem jest
wyhodowanie odpowiedniego gatunku na potrzeby
farmaceutyczne (22-24).

Gasparotto i wsp. (20, 21) zajmowali si¢ oceng efektu
moczopednego naparéw oraz ekstraktow wodno-eta-
nolowych (HETM) z T majus, a takze opracowaniem
mechanizmu ich dziatania. Stosowali napary (2,5-10%)
oraz HETM (150, 300 mg/kg) podawane doustnie szczu-
rom. Kontrolowano stezenie elektrolitow, mocznika oraz
keratoniny w moczu tych zwierzat. Doustne podawanie
10% naparu (co odpowiada dawce 500 mg/kg) powodo-
wato znaczny wzrost stezenia Na* wydalanego z moczem.
Dlugotrwate podawanie HETM (300 mg/kg) wywolywato
efekt moczopedny oraz powodowalo wzrost usuwanego
Na*w moczu. Sprawdzono rowniez ewentualny udziat
prostaglandyn w dziataniu moczopednym. Przeprowadzo-
no badania, w ktérych podawano HETM (300 mg/kg)
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w polaczeniu z indomecytyng (5 mg/kg). Stwierdzono, iz
potaczenie to powoduje zmniejszenie wydzielania moczu
oraz sodu w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi w
doswiadczeniu, w ktérym stosowano jedynie HETM.
Otrzymane wyniki sugeruja, ze HETM moze stanowi¢
czynnik odpowiedzialny za dzialanie moczopedne bez
objawow zatrucia, a mechanizm moze by¢ zwiazany z
ukladem prostaglandyn (20).

W pézniejszej pracy Gasparotto i wsp. (21) przepro-
wadzili badania na grupie szczuréw z nadci$nieniem
tetniczym (SHR), w celu okreSlenia zwigzkow odpo-
wiedzialnych za dziatanie moczopgdne. Chromatogra-
ficzne frakcjonowanie wodno-etanolowego ekstraktu
pozwolito na wydzielenie frakcji bogatej w izokwerce-
tyne (TMLR). Frakcje te, w ilodci 5-10 mg/kg, a takze
chlorotiazyd (lek referencyjny) podawano w ilosci
10 mg/kg. Stwierdzono, ze wydalanie moczu i zawarto$¢
sodu byly zalezne od podawanej dawki TMLR oraz
obecnej w niej izokwercetyny. Ponadto nie znaleziono
zadnych dowodéw niekorzystnego dziatania preparatow
na nerki lub innych niekorzystnych skutkéw u zwierzat,
nawet po dtuzszym okresie leczenia wodno-etanolowa
frakcja (TMLR) lub izokwercetyna.

Autorzy Gasparotto i wsp. (25) w kolejnej pracy zajeli
sie przeciwnadciSnieniowym dziataniem izokwercetyny
oraz ekstraktéw z 1. majus. W badaniach zastosowano
wodno-etanolowy ekstrakt (HETM), wydzielona ak-
tywna frakcje (TMLR) oraz flawonoidy: izokwercetyne
i kemferol, jako czynniki przeciwnadciSnieniowe. Poza
tym oceniano, czy sa one inhibitorami konwertazy angio-
tensynowej (ACE). Badania przeprowadzono na grupie
szczuréw z prawidtowym ci$nieniem tetniczym krwi oraz
na grupie szczuréw z nadci$nieniem tetniczym (SHR).
Preparaty podawano doustnie oraz za pomoca wlewow
dodwunastniczych. Wykazano, ze doustne podawanie
HETM i TMLR znacznie obniza, zaleznie od dawki,
ciSnienie tetnicze krwi zaréwno u szczuréw z prawidto-
wym ci$nieniem, jaki i z nadci$nieniem. Dozylne podanie
izokwercytryny réowniez powodowalo spadek ciSnienia
tetniczego krwi u szczuréw. Dziatania takiego nie wy-
kazywal kemferol. Stwierdzono ponadto, ze zaréwno
wymienione preparaty, jak i izokwercetyna, nie wplywaja
na akcje serca u szczur6w. Na podstawie powyzszych ba-
dan autorzy doszli do wniosku, ze dzialanie hipotensyjne
wodno-etanolowego ekstraktu z nasturcji (HETM) oraz
wydzielonej z niego aktywnej frakcji (TMLR) moze by¢
zwigzane z wysokq zawartoscig izokwercetyny.

Wiasciwosci antyoksydacyjne kwiatow nasturcji zostaly
zbadane na podstawie zdolnoSci redukcji rodnikéw w
DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl) oraz ABTS —wol-
ny rodnik wytwarzany przed analiza z soli amonowej kwa-
su 2,2-azyno-bis(3-etylobenzotiazolino--6-sulfonowego).
Zauwazono, ze wyciagi z kwiatéw nasturcji wykazuja

zdolnos¢ do reagowania zaréwno z rodnikiem ABTS, jak
i DPPH, z tym ze rodnik ABTS (458 wmol Te/g swiezej
masy) byl 5-krotnie bardziej wiazany niz rodnik DPPH
(91,87 umol Te/g $wiezej masy). Substancje zawarte w
kwiatach nasturcji wykazywaly zdolno$¢ reagowania z
wolnymi rodnikami prawdopodobnie poprzez reakcje
przeniesienia elektrondw (26).

Garzon i Wrolstad (10) przeprowadzili rowniez
poréwnanie aktywnoSci wigzania rodnikéw ABTS
przez pomaranczowe platki nasturcji ze znanymi pro-
duktami spozywczymi. Zaobserwowano, ze wykazuja
one wyzsza zdolno$¢ redukcji rodnikéw w stosunku
do czarnych jagéd (45,9 umol Te/g) oraz wyzsze od
jezyn (0-25,3 umol Te/g $wiezej masy), ktore zostaty
uznane jako sktadniki odzywcze wykazujace wysoka
aktywnos¢ antyoksydacyjng (27-29).

W potowie ubiegltego wieku zainteresowano si¢ wta-
Sciwos$ciami antyseptycznymi 7. majus. Ustalono wow-
czas, ze spozywanie juz 5-10 g liSci nasturcji powoduje
wytworzenie w organizmie substancji hamujacych wzrost
bakterii duru brzusznego, czerwonki, btonicy oraz drob-
noustrojow wywotujacych zapalenie ptuc (1-3).

De Medeiros (13) opisuje antytrombinowa ak-
tywnoS$¢ ekstraktéw otrzymanych z liSci nasturcji za
pomocg metanolu i chlorku metylenu. Pintao i wsp.
(30) wykazali wtasciwosci przeciwnowotworowe glu-
kozynolanu benzylu, stosowanego w rdznego rodzaju
nowotworach tkankowych u Iudzi i myszy. Picciarelli
i wsp. (31, 32) réwniez opisuja przeciwnowotworowa
aktywno$¢ glikozydéw triterpenowych. Jak juz weze-
Sniej wspominano, glukozynolany ulegajac degradacji
enzymatycznej, termicznej lub przy udziale mikroflory
jelitowej, sa prekursorami duzej liczby zwigzkéw, ktore
moga wykazywac wielokierunkowe oddziatywanie prze-
ciwnowotworowe. Hecht i wsp. (33, 34) opisali w swoich
pracach mozliwe dziatanie przeciwnowotworowe izotio-
cyjanianu benzylu poprzez hamowanie fazy I enzymow
(szczegdlnie monooksygenaz i cytochromu P450s, przez
wprowadzenie atomu tlenu jako grupy hydroksylowe;j,
ketonowej lub epoksydowej do pierwotnego zwiazku)
oraz poprzez indukcje fazy Il enzymow (wprowadzenie
do ugrupowania kilku uktadéw sprzezenia).

Ekstrakty z nasturcji naleza do waznej grupy prepa-
ratow stosowanych do pielegnacji wloséw ze wzgledu na
obecnos¢ siarki. Preparaty te przeznaczone sa do odnowy
wloséw sktonnych do przettuszezania sie. Hamuja fojotok,
wzmacniajq wlosy i zapobiegaja ich wypadaniu. Sok z liSci
wykazuje dziatanie przeciw§wiadowe (16, 32).

Nasiona nasturcji charakteryzujq si¢ wysoka zawarto-
Scia kwasu erukowego, ktory jest glownym sktadnikiem
oleju Lorenza, wykorzystywanego w leczeniu adrenoleu-
kodystrofii (choroba Siemerlinga-Crentzeldta wystepu-
jaca u mezczyzn). Choroba ta zwiazana jest z zaburzong
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proksymalng -oksydacjg kwasow ttuszczowych, prowa-
dzaca do ich gromadzenia w roznych narzadach (35).

Podsumowanie

Z nasturcji (zaréwno z suszu, jak i ze §wiezych
roslin) przygotowuje si¢ wodne, etanolowe oraz octa-
nowe ekstrakty, syropy na bazie naparéw i maceratow,
spirytusy nasturcjowe i inne.

Nasturcja zawiera roznorodne zwiazki biologicznie
czynne, takie jak flawonoidy (izokwercetyna, kemferol)
oraz glukozynolan benzylu. Dzigki tym sktadnikom wy-
kazuje wiasciwosci przeciwskurczowe i antyseptyczne.
Zar6éwno wyciagi wodne, jak i sok z lici nasturcji, pole-
cane sg przy anginach, zapaleniu oskrzeli i zakazeniach
drég moczowych. Napary i odwary zalecane sg takze
do ptukania w stanach zapalnych jamy ustnej, gardia i
migdatkéw oraz do przemywania trudno gojacych si¢ ran
i ropni. Do uzytku wewnetrznego sporzadza si¢ granu-
laty ze sproszkowanych nasion. Glukozynolan benzylu
(glukotropeolina) w przewodzie pokarmowym ulega
hydrolizie enzymatycznej, w wyniku czego powstaje izo-
tiocyjanian benzylu. Izotiocyjanian benzylu jest zwigzkiem
hamujacym rozwdj bakterii wywotujacych zapalenie drog
moczowych, ale takze jest stosowany przy zakazeniach
drég oddechowych i grypie. Ze wzgledu na obecno$¢ glu-
kotropeoliny oraz izokwercetyny nasturcji przypisywane
jest dzialanie przeciwnowotworowe.

Opisane wyniki badan sugeruja, iz T majus jest
potencjalnym fitoterapeutykiem ze wzgledu na za-
warto$¢ sktadnikow, ktore mozna stosowaé w wielu
chorobach, szczegdlnie w chorobach drég oddecho-
wych i moczowych.
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