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SUMMARY

Bioactive compounds are present not only in plants considered
as medicinal. A vegetables, mostly from Brassicaceae family
and wide-spread weeds, eg. Wild rocket (Diplotaxis tenuifolia
(L.) DC.) are rich sources of the active substances also. A glu-
cosinolates and polyphenols are the most known bioactive
compounds of wild rocket. Glucosinolates and its enzymatic
degradation products have an antibacterial and chemopreventive
activities. A quercetine glycosides are the dominant flavonoids
also glycosides of kaempferol and isorhamnetin are present in
wild rocket herb. Polyphenols and vitamin C in aerial parts
of D. tenuifolia, are responsible for the antioxidant activity of
raw material.
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W ostatnich latach wzrasta w spoteczefstwie Swia-
domos¢ zdrowotnego aspektu zywnosci. Dokonywanie
Scistego podziatu surowcéw i otrzymywanych z nich
produktéw na spozywcze i lecznicze jest znacznym
uproszczeniem. W $wietle wynikéw badan publiko-
wanych w czasopismach naukowych i popularno-nau-
kowych, jednoznaczna klasyfikacja we wspomnianym
kontekscie staje sie¢ w wielu przypadkach niemozliwa.
Przyktadem moga by¢ liczne roSliny warzywne, oleje
roSlinne, czy szeroka gama produktéw pszczelich.
Powszechnie znane jest dobroczynne dziatanie warzyw
1 owocodw na zdrowie cztowieka. Szczegdlng grupa
prozdrowotnych ro§lin o bardzo istotnym znacze-
niu kulinarnym sa warzywa z rodziny kapustowatych
(Brassicaceae). Najwazniejszym kulinarnie gatunkiem
tej rodziny jest kapusta warzywna — Brassica olera-
cea L., ktorej liczne odmiany tworza bogaty zbior
warzyw o roéznym zastosowaniu. Z punktu widzenia
botanicznego kalafior, jarmuz, kapusta brukselska
i brokuly, to odmiany wspdlnego gatunku macierzy-
stego — kapusty warzywnej (1).

Glukozynolaty sa najbardziej charakterystyczna
i najlepiej poznana, cho¢ nie jedyna grupa zwiazkéw
czynnych, warunkujacych zastosowanie lecznicze ro-
§lin z rodziny Brassicaceae. Sa to zwiazki glikozydowe
(S-glikozydy), w ktoérych czgscig cukrows jest zawsze
glukoza, a aglikonem potaczenie siarki i azotu o rodo-
wodzie aminokwasowym (np. synigryna jest pochodna
homometioniny, synalbina — tyrozyny, a glukobrassy-
cyna — tryptofanu) (2).

Glukozynolaty zlokalizowane w tkankach ro§lin,
wystepujace gtownie pod postacia soli potasowych,
nie maja wyczuwalnego zapachu, ani smaku. Pod
wplywem enzymu mirozynazy substancje te ulega-
ja hydrolizie do aglikonu, ktéry ulega nastepnie
przegrupowaniu z utworzeniem lotnych produktow
o charakterystycznym przenikliwym zapachu i czesto
dziataniu draznigcym. Produkt koficowy tej prze-
miany, zalezny jest od pH Srodowiska, w ktérym za-
chodzi reakcja. Gléwnym kierunkiem przemian jest
powstawanie izotiocyjaniandw, stad glukozynolaty
nazywane sg takze glikozydami izotiocyjanianowymi.
W tiocyjanianach atom siarki zwiazany jest bezpo-
Srednio z faficuchem weglowym, natomiast atom azo-
tu znajduje si¢ miedzy struktura weglowa a atomem
siarki. Izotiocyjaniany obok siarczkéw, disiarczkow
i sulfotlenkéw alkilowych, stanowia podstawowa
grupe organicznych zwigzkow siarki w roslinnych
surowcach leczniczych (2).

Wedlug danych piSmiennictwa, za dziatanie farma-
kologiczne substancji siarkowych obecnych w rosli-
nach z rodziny Brassicaceae odpowiedzialne sa pro-
dukty rozktadu glukozynolatéow. Jednym z najczesciej
badanych lotnych zwiazkow siarkowych jest sulforafan
(izotiocyjanian 4-metylosulfinylobutylu), ktory jest
produktem enzymatycznego rozkladu glukorafaniny
obecnej w pedach brokutéw, kwiatach kalafiora i li-
Sciach kapusty (3).

Glukozynolatom przypisuje si¢ przede wszystkim
dziatanie chemoochronne w kontekscie chor6b no-
wotworowych, a takze bakteriobdjcze, szczegdlnie
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wobec Helicobacter pylori, drobnoustroju chorobo-
twdrczego uczestniczacego w przebiegu choroby wrzo-
dowej zotadka i/lub dwunastnicy i sprzyjajacego jej
nawrotom (4).

Grupe surowcow z rodziny kapustowatych wy-
korzystywanych w lecznictwie, reprezentuja: na-
sienie gorczycy bialtej, nasienie gorczycy czarnej,
korzen rzodkwi i ziele tasznika. Ostatni z wymie-
nionych surowcow jest czeScig rosliny zaliczanej
do powszechnie wystepujacych chwastéw. Pospoli-
te roSliny z rodziny kapustowatych, spotykane na
trawnikach, ugorach, polach i takach, towarzyszace
stale siedzibom ludzkim, wydajg si¢ szczegdlnie
interesujacym i waznym materialem do badan skta-
du chemicznego i aktywnosci farmakologiczne;j.
Perspektywa zastosowania leczniczego tych roslin
zwigzana jest z tatwa dostepnoScia, wynikajaca
z powszechnego, i miejscami masowego charakteru
wystepowania tych roSlin.

Szeroko rozpowszechniong w Polsce roSlina rude-
ralna z rodziny Brassicaceae jest dwurzad waskolistny
— Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. Mtode liscie niektorych
gatunkow z rodzaju Diplotaxis, gtdwnie D. tenuifolia,
z uwagi na gorzkawy, lekko piekacy smak, znajduja
zastosowanie kulinarne, szczeg6lnie w krajach obszaru
Srédziemnomorskiego, jako surowiec do sporzadzania
satatek (5, 6).

Dwurzad waskolistny (D. tenuifolia) jest bylina
o todydze dtugosci 20-80 cm, zdrewniatej w nasadzie,
najczeSciej do potowy ulistnionej. LiScie fodygowe
tej roSliny, najczesSciej sa gleboko pierzasto-dzielne,
o odcinkach ponad cztery razy dtuzszych niz szerszych,
liscie dolne nie sa skupione w rdzyczke. RoSlina kwit-
nie od czerwca do wrze$nia. Platki korony sa barwy
siarkowozéttej, dtugoSci 7-14 mm, dziatki kielicha
maja 4-5 mm szerokosci, ksztattu szeroko-eliptyczne-
go. Owocem roSliny jest tuszczyna, umiejscowiona na
wyraznym (1-2 mm) trzonku i szyputce o mniej wigcej
takiej samej dtugosci (7).

Dostepne dane piSmiennictwa na temat sktadu
chemicznego i aktywnoSci sktadnikéw roslin z ro-
dzaju Diplotaxis dotycza gléwnie gatunku Diplotaxis
tenuifolia. W liciach dwurzedu waskolistnego stwier-
dzono obecnos$¢ glukorafaniny i innych glukozyno-
latéw: glukoalisyny (pochodna 5-(metylosulfinylo)-
pentylowa), progoitryny i epiprogoitryny (pochodne
2-hydroksy-3-butenylowe) oraz glukosatiwiny (5, 6,
8, 9). Catkowita zawarto$¢ glukozynolatéw waha
si¢ w granicach 949-4647 mg/kg suchej masy (6).
WS{rdd izotiocyjaniandw, powstajacych z enzyma-
tycznego rozktadu glukozynolatow, obecna jest takze
erucyna (izotiocyjanian 4-metylotiobutylu) oraz po-
wstajacy z glukorafaniny sulforafan (izotiocyjanian

4-(metylosulfinylo)-butylu) (10, 11). Zawarto$¢ sulfo-
rafanu oznaczona metoda LC/MS wynosi 0,147 mg/g,
a erucyny 0,029 mg/g suchej masy (oznaczenie me-
toda GC/MS) (11).

Obie omawiane substancje wykazywaly silne dzia-
anie cytotoksyczne wobec komdérek nowotworu ptuc
(A549). Po 24-godz ekspozycji komorek nowotworo-
wych na dzialanie erucyny, a takze sulforafanu, w obu
przypadkach zaobserwowano wyrazne ograniczenie
zywotnosci komorek przy IC,, = 97,7 umol dla eru-
cyny i IC, = 82,0 umol dla sulforafanu. W wyzszych
stezeniach (siegajacych 200 umol) obserwowano
okoto 70% obnizenie przezywalnos$ci komorek linii
A549. Autorzy cytowanej publikacji wskazuja na
proapoptotyczny mechanizm dziatania erucyny i sul-
forafanu zwigzany z nasilaniem ekspresji genéw dla
biatka p21 i biatka p53 — nazywanego ,,straznikiem
genomu” (11).

Wsrod sktadnikéw nielotnych lisci D. tenuifolia
wymienia si¢ zwiazki o charakterze polifenoli: flawo-
noidy, a wSrod nich gtéwnie pochodne flawonolowe
(tab. 1). Ponadto w kwiatach stwierdzono obec-
nos$¢ di-, tri- i tetra-O-glikozydow kwercetyny oraz
di- i tri-O-glukozydow izoramnetyny (8). Zwiazki
flawonoidowe sa substancjami o istotnym znaczeniu
w profilaktyce chordb cywilizacyjnych, w tym choréb
uktadu krazenia (11-14).

Zestawienie zidentyfikowanych flawonoidow w nad-
ziemnych czeSciach Diplotaxis tenufiolia z uwzglednie-
niem zrédel piSmiennictwa, zestawiono w tabeli 1.
Struktury substancji czynnych opisanych w teksScie
zostaly przedstawione na rycinie 1.

Dane piSmiennictwa wskazuja, ze dominujacymi
zwigzkami flawonoidowymi w D. tenuifolia sa gli-
kozydowe pochodne kwercetyny, czesto acylowane
w czesci cukrowej czasteczka kwasu synapinowego,
ferulowego, kawowego (takze jego pochodnej mety-
lowej) lub p-kumarowego. Cecha wyrdzniajaca profil
flawonoidowy liSci dwurzedu waskolistnego jest wy-
stepowanie glikozydéw kwercetyny, podstawionych
czasteczkami cukru w pozycjach 3’14’ (16). Rzadziej,
i zwykle w mniejszej iloSci, wystepuja pochodne kem-
ferolu i izoramnetyny (16, 17). Catkowita zawarto§¢
polifenoli w lisciach dwurzedu waskolistnego wy-
nosita 139 mg/100 g $wiezej masy (16), a witaminy
C - 103 mg/100 g §wiezej masy, w tym 73 mg kwasu
askorbinowego i 30 mg kwasu dehydroaskorbinowego
w nadziemnych organach D. tenuifolia (16).

W niektérych doniesieniach podane sa wyni-
ki, wskazujace na silne dziatanie przeciwutlenia-
jace wyciggéw z nadziemnych cze¢$ci dwurzedu
waskolistnego (17-18). Ogdlna zawartos$¢ polife-
noli w zielu dwurzedu waskolistnego, oznaczona
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Tabela 1. Flawonoidy wystepujace w Diplotaxis tenuifolia.

Nazwa substancji

Zrédio pi$miennictwa

3,3",4’-Triglukozyd kwercetyny

8,16, 17,18

3,4’-Diglukozydo-3’-(6-synapoilo)-glukozyd kwercetyny

16, 17

3-(2-Synapoiloglukozydo)-3’-(6-synapoiloglukozydo)-4’-glukozyd kwercetyny

3-(2-Feruiloglukozydo)-3’-(6-synapoiloglukozydo)-4’-glukozyd kwercetyny

16

3,4’-Diglukozydo-3’-(6-feruilo)-glukozyd kwercetyny

16, 17

3,4’-Diglukozyd izoramnetyny

3,4’-Diglukozyd kemferolu

8, 16, 17

3-(2-Kawoiloglukozydo)-3’-(6-synapoiloglukozydo)-4’-glukozyd kwercetyny

3,4’-Diglukozydo-3’-(6-metylokawoilo)-glukozyd kwercetyny

16, 17

3-(2-Metylokawoiloglukozydo)-3’-(6-synapoiloglukozydo)-4’-glukozyd kwercetyny

3-(2-Feruiloglukozydo)-3’-(6’-feruiloglukozydo)-4’-glukozyd kwercetyny 16

3-(2-Synapoiloglukozydo)-3’-(6-synapoiloglukozydo)-4'glukozyd kwercetyny

3-(2-Feruiloglukozydo)-3’-(6-synapoiloglukozydo)-4’-glukozyd kwercetyny

3-(2-Feruiloglukozydo)-3’-(6-feruiloglukozydo)-4’-glukozyd kwercetyny 17

3,4’-Diglukozydo-3’-(6-kawoilo)-glukozyd kwercetyny

3,4’-Diglukozydo-3’-(6-p-kumaroilo)-glukozyd kwercetyny

Monosynapoilo-di-O-glukozyd kwercetyny

Monosynapoilo-tri-O-glukozyd kwercetyny

3’-(6-Synapoilo-O-beta-D-glukopiranozydo)-3,4’-di-O-beta-D-glukopiranozyd kwercetyny

Diglukozyd kwercetyny (pochodna metyloeterowa)

glukopiranozyd kwercetyny

3-(2-Synapoilo-O-beta-D-glukopiranozydo)-3’-(6-synapoilo-O-beta-D-glukopiranozydo)-4’-O-beta-D-

18

Metylosynapoiloglukozyd kwercetyny

metoda z odczynnikiem Folin-Ciocalteu, wynosita
100,1 = 10,6 mg/100 g $wiezej masy (W przeliczeniu
na kwas galusowy) (18).

Badania biologiczne dwurzedu waskolistnego do-
tycza gléwnie dziatania przeciwutleniajacego. O sile
tej aktywnosci moze Swiadczy¢ wartoS¢ IC, (w tescie
z uzyciem DPPH) okre$lona na poziomie 1462,7 mg
oraz relatywnie wysoka zdolnos§¢ do chelatowania
jonéw zelaza Fe?* (18). Spotyka si¢ takze doniesienia
na temat aktywnosci biologicznej, przede wszystkim
dziatania przeciwbiegunkowego (19) i przeciwbo-
lowego (20), egzotycznego gatunku Diplotaxis acris
(Forssk.) Boiss. W wigkszosci przypadkoéw informa-
cje te nie zawieraja pelnych danych na temat sktadu

chemicznego roslin, prezentuja jedynie wtaSciwosci
biologiczne ich sktadnikow.

Zidentyfikowane dotychczas w liSciach dwurzedu
waskolistnego zwiazki o udokumentowanym dziataniu
biologicznym, moga sugerowac potencjalne dziatanie
biologiczne wyciagdéw z tej roSliny. Zwraca uwage
stosunkowo wysoka zawarto$¢ zwiazkow polifeno-
lowych i witaminy C, odpowiadajacych za dzialanie
przeciwutleniajace.

W tym konteks$cie warto doda¢d, ze rosliny rude-
ralne moga by¢ rowniez bogatym Zrddlem substancji
biologicznie aktywnych o wlasciwoSciach wykorzy-
stywanych zaréwno w profilaktyce, jak i w leczeniu
choréb cywilizacyjnych.
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ztozonych struktur).
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