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SUMMARY

Rhodiola kirilowii (Regel) Maxim (Crasssulaceae family) is a plant
used in traditional East Asian medicine, mainly in China, to prevent
damages due to hypoxic environment of high altitude. The authors
present - on the basis of own investigations and wide review of the
literature - the present status of phytochemical investigations carried
out on R. kirilowii plant. The interesting perspectives of medicinal
use of extracts from R. kirilowii are also presented.
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Wstep

W ostatnich latach dato si¢ zauwazy¢ wzmozo-
ne zainteresowanie naukowcow oraz pacjentow,
réwniez europejskich, badaniami nad rézeficem

Kirylowa (Rhodiola kirilowii (Regel) Maxim. (ro-
dzina Gruboszowatych, Crassulaceae), rosling sto-
sowana w tradycyjnej medycynie Azji Wschodniej.
Jest to gatunek stosunkowo jeszcze mato poznany,
w przeciwiefistwie do rdzefica gdrskiego (Rhodiola
rosea L.), ro§liny wystepujacej tez w Europie, na
terenach gorskich, a wchodzacej w sktad licznych
suplementéw diety stosowanych w celu podniesie-
nia wydajnoSci fizycznej i psychicznej organizmu
oraz w celu adaptacji do niesprzyjajacych warunkéw
Srodowiskowych. Rozeniec Kirytlowa, jako roSlina
zblizona systematycznie do rézefica gorskiego, sto-
sowana w ludowej medycynie chifiskiej, gtéwnie jako
Srodek zapobiegajacy niekorzystnym zmianom w
organizmie ludzkim na skutek hipoksji zwiazanej z
przebywaniem w gérach na duzych wysokosciach (1),
stala si¢ w ostatnich latach materiatem do badan
fitochemicznych, a takze szeregu wstepnych badan
nad wilasciwoSciami biologicznymi prowadzonymi w
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wielu oSrodkach naukowych na §wiecie, a w Polsce
gtownie w Instytucie Widkien Naturalnych i RoSlin
Zielarskich w Poznaniu oraz w Katedrze i Zaktadzie
Biologii i Botaniki Farmaceutycznej Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego.

Charakterystyka botaniczna surowca

Rhodiola kirilowii (Regel) Maxim., syn. Sedum
kirilowii Regel i Sedum elongatum Kar. (2, 3) nalezy do
rodziny Crassulaceae — Gruboszowate. Po raz pierwszy
zostata opisana w roku 1859 w czasopiSmie Mémo-
ires présentés a I’ Académie Impériale des Sciences
de St.-Petersburg par Divers Savants et lux dans ses
assemblées (2). Jest to bylina, osiagajaca wysokos¢ do
90 cm, o lancetowatych zabkowanych liSciach i grubym
ktaczu z korzeniami, stanowiacym surowiec zielarski.
Kwitnie w okresie od maja do wrzeS$nia. Kwiaty sa
dwu- lub jednoptciowe o zielonych, zielonkawozoitych
lub czerwonych ptatkach. R. kirilowii ro$nie gléwnie
w pasmach gorskich Tien-Szanu, Altaju i Pamiru na
wysokoSci 2000-5600 m n.p.m. Naturalne stanowiska
tej rosliny to brzegi laséw, trawiaste stoki; ro$nie
czesto w polcieniu (2, 3).

Badania fitochemiczne rézenca Kirylowa

Pierwsze prace o badaniach fitochemicznych
tego gatunku byly prowadzone w Rosji w latach
70. XX wieku i pozwolity na stwierdzenie obecnosci
w tym gatunku fenyloetanoidow: salidrozydu (jeden
z gltéwnych zwiazkéw czynnych w innym gatunku
tego rodzaju — R. rosea) oraz p-tyrozolu, kwasu
galusowego (fenolokwas), hydroksykumaryn: esku-
letyny i umbeliferonu oraz flawonoidu herbacytryny
(glukozyd herbacetyny) (4). W nastepnych latach
prace nad R. kirilowii prowadzone byly gtéwnie w
Chinach i pozwolily na identyfikacje w korzeniach
bergeniny (izokumaryna) za pomoca metody spek-
tralnej przez Zhanga i wsp. (5) oraz fitosteroli:
B-sitosterolu przez zespot Kanga (6) i daukosterolu
przez Penga i wsp. (7). W klaczach wykryto réwniez
lotaustralin, toksyczny glikozyd cyjanogenny (7), a
jego zawarto$¢ wedlug badan wykonanych metoda
chromatografii gazowej w tym gatunku byta wyzsza
niz jego zawarto$¢ w innych badanych gatunkach z
tego rodzaju (8, 9).

W ostatnich latach do badan nad zawartoScig zwigz-
kéw czynnych (jakosciows i iloSciowa) w R. kirilowii
zastosowano nowe techniki badawcze, np. strefowa
kapilarna elektroforeze (CZE), co pozwolilo na opra-
cowanie szybkiej metody jednoczesnego wykrywania
obecnosci salidrozydu i p-tyrozolu w materiale roSlin-
nym, m.in. w R. kirilowii. Autorzy tej metody propo-

nuja zastosowanie jej do kontrolnego jakoSciowego
badania surowca roslinnego (10).

Liczne zwiazki chemiczne w R. kirilowii zostaly
okreslone przy okazji badan na aktywno$¢ wyciagdw
w stosunku do przewlektego zapalenia watroby wywo-
fanego obecnoscia wirusa C (chronic hepatitis C virus)
(11). Zuo i wsp. stwierdzili, po raz pierwszy, ze w wy-
ciagu wystepowaly nastepujace flawonoidy: luteolina,
tricetyna, galusan (-)-epigalokatechiny (EGCG), ga-
lusan (-)-epikatechiny (ECG), (-)-epigalokatechina,
(-)-epikatechina (cztery ostatnie zwigzki sa zaliczane
do podgrupy flawonoidéw — flawan-3-oli, zwanych tez
proantocyjanidynami), 3,3’-digaloiloproprodelfidyna
B2 (rodizyna), 3,3’-digaloiloprocyjanidyna B2 i ro-
diolinozyd (fenoloketon). Badacze ci potwierdzili
tez obecnos¢ w wyciagu kwasu galusowego, tyrozolu
i salidrozydu (11).

Inna grupa badaczy chinskich, oceniajac tuberku-
lostatyczng aktywnoS$¢ wyciagu (12), wyizolowata z
R. kirilowii 12 zwiazkéw, wsrdd nich wiele zidentyfi-
kowano po raz pierwszy w tej roSlinie, a mianowicie
kwas trans-hydroksycynamonowy (fenylopropanoid),
terpenoidy: sakranozyd B, geranylo-B-glukopiranozyd,
nerylo-B-glukopiranozyd, oligosacharyd heksylo-3-
-glukopiranozyd, lignan isolaricirezinolo-9-O-8-
-glukopiranozyd, flawonoid rodiolgina i oligogli-
kozyd rodiooktanozyd. Potwierdzono tez obecnos¢
B-sitosterolu, p-tyrosolu, kwasu galusowego i proan-
tocyjanidyny — galusanu epigalokatechiny (12).

Badania Yanga i wsp. (13), opublikowane w
2011 roku, wskazuja, ze w R. kirilowii wystepuja:
4-hydroksyfenyloetylo-(4’-metoksyfenyloetylo)eter,
1-(2-hydroksy-2-metylomaslan-B-D-glukopiranoza,
octan 4-etoksyfenyloetanolu, p-hydroksyacetofenon,
ester etylowy kwasu 4-hydroksybenzoesowego, kwas
4-hydroksybenzoesowy, aldehyd 4-hydroksybenzoe-
sowy, melleina, stigmasterol, 4-metoksy-fenyloetanol
i galusan metylu.

W Instytucie Widkien Naturalnych i Ro§lin Zie-
larskich prace badawcze nad R. kirilowii zapoczatko-
wano w latach 90. XX wieku. Byly one prowadzone
w ramach projektéw badawczych prowadzonych
wspolnie z Katedra i Zakladem Biologii i Botani-
ki Farmaceutycznej Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego. Materiat do badaf pochodzit z upraw
wilasnych, prowadzonych w Ogrodzie Ro§lin Lecz-
niczych Instytutu w Plewiskach k. Poznania oraz z
kultur kalusowych i kultur roslin zregenerowanych
w warunkach in vitro. Badaniami objeto uprawe tej
rosliny w warunkach gruntowych oraz w kulturach
in vitro, chemizm oraz jej biologiczne wlasciwosci w
cyklu doswiadczen na zwierzetach. Badania fitoche-
miczne prowadzone byly réwniez przy zastosowaniu
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metod opracowanych w Instytucie podczas realizacji
projektéw badawczych: z wykorzystaniem HPLC oraz
ultrasprawnego chromatografu cieczowego sprze-
zonego z tandemowym spektrometrem mas (UPLC
MS/MS).

W ramach prac prowadzonych w Instytucie
stwierdzono, ze w badanych korzeniach i wycia-
gach wodnych oraz wodno-alkoholowych z korzeni
R. kirilowii, uprawianych na terenie Polski wyste-
puja substancje (podano iloSci w suchym sproszko-
wanym surowcu):

— proantocyjanidyny: (+)-katechina (0,097 mg/100 g
korzeni), (-)-epikatechina (0,288 mg/100 g korze-
ni), (-)-epigallokatechina (19,584 mg/100 g ko-
rzeni), (—)-galusan epikatechiny (5,294 mg/100 g
korzeni), (-)-galusan epigallokatechiny
(135,435 mg/100 g korzeni) (14-17),

— p-tyrozol: 25,68 mg/100 g korzeni (18, 19),

— salidrozyd: 0,239 mg/100 g korzeni (19, 20),
— kwas chlorogenowy: 0,051 mg/100 g korzeni
(20)7
— kwas galusowy: 3,852 mg/100 g korzeni (14, 15,
18, 20, 21, 22),
— lotaustralina: 3,226 mg/100 g korzeni (23),
— taniny (14, 18),
— rozawina, rozyna, rozaryna (fenylopropanoidy),
— kwas kawowy: 47,67 mg/100 g korzeni (24).
W surowcu uprawianym w Instytucie, a bada-
nym w ramach wspotpracy z Instytutem Farmaceu-
tycznym Uniwersytetu w Bonn, stwierdzono takze
wystepowanie nowych zwiazkéw: rodiocyjanozydu
A (glikozyd cyjanogenny), arbutyny i fruktopira-
no-(1-4)-glukopiranozy (25).
W tabeli 1 zestawiono sumarycznie zwiazki biolo-
gicznie czynne, zidentyfikowane do tej pory w korze-
niach R. kirilowii.

Tabela 1. Zwiazki chemiczne zidentyfikowane w korzeniach R. kirilowii

L.p. Nazwa zwigzku chemicznego Pi$miennictwo
1 Tvrozol Krasnov i wsp. (4), Kang i wsp. (6), Peng i wsp. (7), Cui i wsp. (10), Zuo i wsp.
' p-1y (11), Wong i wsp. (12), Krajewska-Patan i wsp. (18), Gryszczynska i wsp. (19)
Krasnov i wsp. (4), Kang i wsp. (6, 9), Peng i wsp. (7), Cui i wsp. (10), Zuo i wsp.
2. Salidrozyd (11), Krajewska-Patan i wsp. (18), Gryszczynska i wsp. (19), Wiedenfeld i wsp.
(25)
3. Herbacytryna Krasnov i wsp. (4)
4. Eskuletyna Krasnov i wsp. (4)
5. Umbeliferon Krasnov i wsp. (4)
Krasnov i wsp. (4), Zuo i wsp. (11), Wong i wsp. (12), M$cisz i wsp. (14),
6. Kwas galusowy Buchwald i wsp. (15), Krajewska-Patan i wsp. (18), Gryszczynska i wsp. (20),

Mielcarek i wsp. (22)

7. Bergenina Zhang i wsp. (5)

8. B-Sitosterol Kang i wsp. (6), Wong i wsp. (12)

9. Daukosterol Peng i wsp. (7)

10. Lotaustralina Pgng i wsp..(7), Kang i Wang (8), Kang i wsp. (9), Gryszczynska i wsp. (23),
Wiedenfeld i wsp. (24)

11. Luteolina Zuo i wsp. (11)

12. Tricetina Zuo i wsp. (11)

13. | ()-Galusan epigalokatechiny (EGCG) | G ot (e i ek | wep. (22), Wiedentold | wep: (25)

14. (-)-Galusan epikatechiny(ECG) Zuo i wsp. (11), Gryszczynska i wsp. (16,17)

15. (-)-Epigalokatechina Zuo i wsp. (11), Gryszczynska i wsp. (16,17)

16. (-)-Epikatechina Zuo i wsp. (11), Gryszczynska i wsp. (16,17)

(24

[ Postepy Fitoterapii 1/2013 ) )




Mozliwosci wykorzystania rézefica Kirytowa (Rhodiola kirilowii) w nowoczesnej fitoterapii

L.p. Nazwa zwiazku chemicznego Pi$miennictwo
17. (+)-Katechina Gryszczynska i wsp. (16,17)
18, %ggiliz);%a;)oiIoproprodelfidyna B2 Zuo i wsp. (11)

19. 3,3’-Digaloiloprocyjanidyna B2 Zuo i wsp. (11)

20. Rodiolinozyd Zuo i wsp. (11)

21. Kwas trans-hydroksycynamonowy Wong i wsp. (12)

22. | Sakranozyd B Wong i wsp. (12)

23. | Geranylo-B-glukopiranozyd Wong i wsp. (12)

24. Nerylo-B-glukopiranozyd Wong i wsp. (12)

25. Heksylo-B-glukopiranozyd Wong i wsp. (12)

26. Isolaricirezinolo-9-O-f3-glukopiranozyd | Wong i wsp. (12)

27. Rodiolgina Wong i wsp. (12)

28. Rodiooktanozyd Wong i wsp. (12)

2. | HHigdoeenyete - vang iwep. 19

30. jg;l(ﬁ—klg)éﬂ;onkszya—lzmetylomaélan—B—D— Yang i wsp. (13)

31. | Octan 4-etoksyfenyloetanolu Yang i wsp. (13)

32. p-Hydroksyacetofenon Yang i wsp. (13)

3. | & hycroksybensoesonego Yang i wsp. (19)

34. Kwas 4-hydroksybenzoesowy Yang i wsp. (13)

35. Aldehyd 4-hydroksybenzoesowy Yang i wsp. (13)

36. Melleina Yang i wsp. (13)

37. | Stigmasterol Yang i wsp. (13)

38. 4-Metoksy-fenyloetanol Yang i wsp. (13)

39. | Galusan metylu Yang i wsp. (13)

40. Kwas chlorogenowy Gryszczynska i wsp. (20)
41, Taniny Mscisz i wsp. (14), Krajewska-Patan i wsp. (18)
42 Kwas kawowy Krajewska-Patan i wsp. (24)
43. Rozawina Krajewska-Patan i wsp. (18)
44. Rozyna Krajewska-Patan i wsp. (18)
45. Rozaryna Krajewska-Patan i wsp. (18)
46. Rhodiocyjanozyd A Wiedenfeld i wsp. (25)

47. Fruktopirano-(1,4)-glukopiranoza Wiedenfeld i wsp. (25)

48. Arbutyna Wiedenfeld i wsp. (25)

49. Sacharoza Peng i wsp. (7)
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Potencjalne zastosowanie w fitoterapii

Powodem, dla ktérego w ostatnich latach wzrosto
zainteresowanie badaczy rézeficem Kirytowa, jest
jego zastosowanie w dalekowschodniej medycynie
ludowej jako remedium na dolegliwoSci zwiazane z
przebywaniem cztowieka na duzych wysokoSciach
nad poziomem morza (1), co zostalo tez potwier-
dzone w dosSwiadczeniach prowadzonych przez ze-
spot pod kierownictwem Zhanga w serii badan na
szczurach (26). Uzewnetrznia to potencjat tej rosli-
ny, jako Zrodia zwigzkéw naturalnych mozliwych do
stosowania w stanach hipoksji, wystepujacej w wielu
chorobach przebiegajacych z niedotlenieniem tkanek,
np. przewlektej niewydolnosci krazenia pochodzenia
sercowego, w niewydolnosci krazenia pochodzenia
obwodowego, w chorobie wieficowej, jak réwniez w
takich stanach, jak ostra choroba wysokogorska, czy
zespot przewleklego zmeczenia. Obecnie do leczenia
stanéw zwigzanych z wystepowaniem hipoksji w znacz-
nej mierze stosowane sa preparaty syntetyczne, sa
jednak doniesienia zwiazane z prowadzeniem badan
wyciagdw z zefi-szenia i mitorzebu w modelach zwie-
rzecych w réznych rodzajach hipoksji (np. zwiazanej
z dziataniem niskiej temperatury) (27, 28). Badano
tez na szczurach ochronne dziatanie ekstraktu z zie-
lonej herbaty, stwierdzajac jego pozytywny wptyw na
syndrom przewlektego zmeczenia, w ktorym to stanie
wystepuje tez zjawisko stresu oksydacyjnego (29).
Istnieja ponadto doniesienia o pozytywnym dziataniu
korzenia traganka (Radix Astragali) na szczury pod-
dane dzialaniu przewlektej hipoks;ji (30).

Mechanizm dziatania tych roslin jest by¢ moze
zwigzany z wlasciwo$ciami adaptogennymi zawar-
tych w nich zwiazkéw biologicznie czynnych, dlatego
obecnie poszukuje sie nowych surowcow pochodzenia
ro§linnego, ktére miatyby podobng charakterystyke
dziatania. Jednym z takich surowcéw o potencjal-
nym dziataniu adaptogennym mogtby by¢ rézeniec
Kirytowa. Kontynuacja badan nad tym gatunkiem
mogtaby doprowadzi¢ w przysztosSci do opracowania
suplementu diety lub produktu leczniczego wspoma-
gajacego, stosowanego w zapobieganiu lub zmniej-
szaniu szkodliwych objawéw hipoksji, wystepujacych
w przebiegu przewlektej niewydolnoSci krazenia i w
chorobie wiencowej. Mogtoby to umozliwi¢ na eta-
pie profilaktyki oraz w lzejszych postaciach chordb,
zmniejszenie stosowanych dawek lekéw syntetycznych
i ograniczy¢ ich znaczne skutki uboczne. Produkt taki
moglby by¢ rowniez stosowany przy wysitku fizycz-
nym o duzej intensywnosci, by zmniejszy¢ objawy
niedotlenienia tkanek, jak réwniez podczas leczenia
pacjentéw cierpiacych na zesp6t przewleklego zmecze-

nia. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze tylko jednoznaczne
udokumentowanie wynikéw badan wilasciwosci bio-
logicznych i doktadne poznanie sktadu chemicznego
tej rosliny mogloby w przysztosci stanowi¢ podstawe
do stosowania otrzymywanych z niej preparatéw w
stanach hipoks;ji.
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