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COLTSFOOT (TUSSILAGO FARFARA L.)

SUMMARY

Coltsfoot (Tussilago farfara L., Asteraceae) is a perennial
plant that abundantly grows wild throughout Europe, and is
commonly found in western, central and northern Asia, in the
mountains of North Africa as well as North America. Differ-
ent parts of the plant (leaves in Europe, flowers — most often
in Asian countries) have been used in traditional medicine
since ancient time, mainly to treat respiratory tract condi-
tions (as bronchitis, cough and asthma) and inflammations
of the oral mucosa. The mucilage present in all coltsfoot
organs is most likely responsible for the observed demulcent
effect. Some activities of this plant have been confirmed in
pharmacological trials. In addition to its beneficial effects,
application of coltsfoot may increase the incidence of liver
damage and cancerous liver tumors, due to the presence of
pyrrolizidine alkaloids, some of which are toxic. That is why
its use is subject to legal restrictions in some countries. Here
we present an updated review on coltsfoot, including its chemi-
cal composition, proven pharmacological activity as well as
potent adverse reactions.
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Wstep

Podbiatl pospolity (Tussilago farfara L., Asterace-
ae) jest byling dziko rosnaca w catej Europie, po-
wszechnie spotykana takze w zachodniej, Srodkowe;j
i pétnocnej Azji oraz w gorach Afryki Péinocnej,
jak rowniez Ameryce Pdinocnej, do ktorej zostat
zawleczony. W Polsce mozna go znaleZ¢ na terenie
catego kraju, na stanowiskach wilgotnych, na grun-
tach gliniastych i wapiennych, w rowach, przy dro-
gach, na osuwiskach oraz nasypach i zwirowiskach.
Podbiat jest chwastem pastwisk i p6l, rosnagcym nad
brzegami wod i wsrdd wilgotnych zarosli. Czgsto wy-
stepuje w zwartych tanach, obok réznych gatunkéw
lepigznikéw (Petasites sp. Mill.), ktorych liScie moga
stanowic¢ zanieczyszczenie surowca farmaceutyczne-
go Farfarae folium (1, 2).

Nazwa rodzajowa — Tussilago — wywodzi si¢ od
facinskich stow tussis — ,kaszel” i ago, agere — ,,pedzic,
goni¢”. Niekiedy podbiat byt nazywany Filius ante
padrem (tzn. ,syn przed ojcem”), co nawigzywalo

do pojawiania si¢ kwiatéw przed rozwinigciem liSci.
Inne nazwy podbiatu pospolitego to: bialodrzew,
boze liczko, kaczeniec, konskie kopyto czy o$la sto-
pa. W jezyku angielskim roSling mozna znalez¢ pod
nazwg ,coltsfoot”, a w niemieckim ,,Huflattich”.
Tussilago farfara stanowi jedyny gatunek w rodzaju
Tussilago (3).

Juz w starozytnoSci podbiat byt uzywany w le-
czeniu standéw zapalnych drég oddechowych. Hi-
pokrates uwazal ten gatunek za lek o wtasciwo-
Sciach wykrztuS§nych, a jego uczniowie nazywali
podbiat béchion (z greckiego béx — ,kaszel”). Inni
uczeni starozytni — Dioskorydes, Pliniusz i Galen
— zalecali wdychanie dymu z palonych liSci oraz
dymu z korzeni palonych na weglu cytrusowym
w celu tagodzenia przewleklego kaszlu oraz astmy.
W Sredniowieczu §w. Hildegarda nazwata podbiat
»Srodkiem przeciw wszystkim schorzeniom piersio-
wym”, a w XVIII wieku inhalacje z wywaru, ktory
w swym sktadzie mial m.in. podbial, byly zalecane
cierpiacym na suchoty (4-6).

Charakterystyka botaniczna

Podbiat ma cienkie, tuskowate, szeroko rozgatezio-
ne roztogi podziemne i korzenie. Pedy kwiatowe roz-
wijaja sie w kepkach; sa okragle, owlosione i pokryte
lancetowatymi, blador6zowymi tuskami. W momencie
dojrzewania owocOw osiagaja do 30 cm wysokosci.
Koszyczki kwiatowe o Srednicy 17-22 mm wyrastaja
pojedynczo na koficach pedéw kwiatowych. Sktadaja
si¢ z dwoch rodzajéw ztocistozéttych kwiatow — na
brzegach znajduja si¢ waskie, zefiskie kwiaty jezyczko-
wate, natomiast w §rodku — piecioptatkowe, rurkowate
kwiaty meskie. Roslina kwitnie od marca do maja,
a kwiaty zapylane sg przez owady. LiScie pojawiaja
si¢ dopiero po przekwitnigciu kwiatow, gdy nasiona
sa juz dojrzate. LiScie sa odziomkowe i dlugoogonko-
we, maja okraglawo-sercowata blaszke, o nieréwno
zabkowanym brzegu, ptytko zatokowo-klapowana, od
spodu silnie biatawo kutnerowato owlosiona. Ogonki
liSciowe i unerwienie sa fioletowo zabarwione. LiScie
moga osiaga¢ Srednice 10-30 cm. Owocem s3 cylin-
dryczne, gladkie, brazowe nietupki dlugosci 3-11 mm,
wyposazone w bialy puch kielichowy, sktadajacy sie
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z licznych, bialych i ISniacych wloskéw, znacznie dtuz-
szych niz sam owoc (1, 2, 7-9).

Surowce lecznicze

Obecnie surowcem leczniczym sa suszone lub
Swieze liScie podbiatu Farfarae folium oraz kwiaty
podbiatu Farfarae flos. Monografia lici podbiatu Far-
farae folium znajduje sie¢ w Farmakopei Polskiej I'V,
a takze w Farmakopei ZSRR z 1952 roku (10).
Monografie Tussilago mozna znalez¢é w Farmakopei
Brytyjskiej z 1983 roku (11). W Farmakopei Kore-
anskiej X (12) oraz w V tomie HKCMMS (Hong
Kong Chinese Materia Medica Standards) (13) jest
obecna monografia kwiatu podbiatu (Farfarae flos).
W monografiach opracowanych przez niemiecka
Komisje E, wirdd surowcdw leczniczych pozyski-
wanych z podbiatu, oprocz lisci i kwiatow wymie-
nia si¢ takze ziele podbiatu (Farfarae herba) oraz
korzen (Farfarae radix) (14). Kwiat jest surowcem
najczesciej stosowanym w krajach azjatyckich, na-
tomiast na terenie Europy znacznie popularniejszy
jest lis¢ (6).

W Polsce liscie i kwiaty podbiatu sa zbierane wy-
tacznie ze stanu naturalnego (15). Tussilago farfara byt
jednym z pierwszych gatunkéw, ktérego liScie pozy-
skiwano w ramach akcji zbioru surowcow roSlinnych
zainicjowanej przez Jana Mariana Dobrowolskiego
okoto roku 1917 (16). Liczne publikacje popularno-
naukowe, a takze instrukcje dotyczace zbieractwa
ro§lin leczniczych utatwiajg wykonanie prawidlowego
zbioru oraz suszenia surowcow. Surowiec nie powi-
nien by¢ pozyskiwany z terenéw znajdujacych sie
w poblizu drog, poboczy, domostw i innych miejsc,
gdzie ingerencja cztowieka w Srodowisko jest wysoka.
Liscie, zbierane od wiosny do kofica lata, powinny by¢
zdrowe, catkowicie wyro$nigte i pozbawione rdzawych
plam. Recznie lub za pomoca noza zbiera si¢ same
blaszki liSciowe, bez ogonkéw. RoSliny nie nalezy wy-
rywac z korzeniem, a $cinane liScie musza by¢ suche
i niepokryte rosa.

Zbierajac podbiatl, istnieje pewne ryzyko pomy-
lenia jego liSci z podobnie wygladajacymi lisémi
lepieznikow (Petasites L.), ktore takze rosna na
stanowiskach wilgotnych i podmoklych. Ich liscie,
majace ok. 40-70 cm Srednicy, pojawiaja si¢, tak
jak u podbiatu, dopiero po przekwitnieniu, jednak
w przeciwiefistwie do podbiatu nie sa silnie kutne-
rowo owlosione (,filcowe”). Oba gatunki mozna
z tatwoScig rozrozni¢ podczas kwitnienia, bowiem
lepiezniki posiadaja koszyczki barwy biatorézowej
i s3 pozbawione kwiatow jezyczkowych (17, 18).

Kwiaty podbiatu zbiera si¢ bez todyzek, zawsze
w poczatkowej fazie ich rozwoju, bowiem koszycz-

ki kwiatow przekwitajacych rozsypuja si¢ podczas
suszenia (1, 2). Kwiaty suszy si¢ jak najszybciej po
zebraniu, w suszarni ogrzewanej maksymalnie do
45°C. W trakcie tego procesu powinny one zacho-
wacé naturalny kolor.

Monografia kwiatu podbiatu zamieszczona w Far-
makopei Koreafiskiej X okre§la dopuszczalna zawar-
to§¢ zanieczyszczen organicznych, ktéra nie moze
przekroczy¢ 2,0% catkowitej masy surowca, natomiast
calkowita zawarto$¢ metali ciezkich powinna by¢
mniejsza niz 5 ppm (W tym: arsenu — nie wigcej niz
3 ppm, rteci — nie wigcej niz 0,2 ppm, kadmu — nie
wiecej niz 0,3 ppm). Wedtug tego samego Zrédta
maksymalna dopuszczalna pozostato$¢ pestycydoéw
to: DDT < 0,1 ppm, BHC < 0,2 ppm, dieldryna
< 0,01 ppm, aldryna < 0,01 ppm, endryna < 0,01 ppm,
dwutlenek siarki < 30 ppm, a strata masy po su-
szeniu — 8,0%. Popidt moze stanowi¢ maksymalnie
5,0% masy surowca, w tym popidt nierozpuszczalny
w kwasach — 1,5%. Surowiec nie moze by¢ zanieczysz-
czony innymi roSlinami badZ innymi czeSciami tego
gatunku. Zapach suchych kwiatéw podbiatu okreslono
jako aromatyczny, a smak nieco gorzki i ostry (12).
Zgodnie z wymogami Farmakopei Chifiskiej, o jakoSci
surowca Farfarae flos decyduje zawarto$¢ tussilagonu
— gtéwnego seskwiterpenu izolowanego z paczkéw
kwiatowych (19).

Zwiazki chemiczne

W kwiatach stwierdzono 6,9% kwasnych poli-
sacharydéw §luzowych, hydrolizujacych do: gluko-
zy (37%), galaktozy (30%), arabinozy (24%), ksy-
lozy (9%) i kwasoéw uronowych (4%); obecna jest
rowniez inulina. W kwiatach podbiatu wystepuja tez
aminokwasy (izoleucyna, leucyna, walina, treonina,
alanina, prolina, kwas glutaminowy i asparaginowy)
i aminy (etanoloamina, cholina i fosfatydylocholi-
na) oraz nasycone i nienasycone kwasy ttuszczo-
we (13, 19-21). Zwiazki fenolowe reprezentuja kwa-
sy: p-hydroksybenzoesowy (4-hydroksybenzoesowy),
kawowy, ferulowy i synapinowy oraz kwasy mono-
kawoilochinowe (chlorogenowy) i dikawoilochino-
we (3,4-dikawoilochinowy, 4,5-dikawoilochinowy,
3,5-dikawoilochinowy); garbniki oraz flawono-
idy: kwercetyna i jej glikozydy (rutyna (0,36%)),
3-O-a-L-arabinofuranozyd (awikularyna),
3-0-B-galaktopiranozyd (hiperozyd) i 4’-O-f-
-glukopiranozyd, a takze 3-O-B-arabinopiranozyd
kemferolu (2, 19, 22).

W sktadzie kwiatow podbiatu stwierdzono réw-
niez obecnos$¢ norseskwiterpenéw — tussfarfary-
ny A (23) oraz seskwiterpenoidéw typu bisabolenu:
(3R,4R,65)-3,4-epoksybisabola-7(14),10-dien-2-onu,
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(1R,3R,4R,5S,6S)-1-acetoksy-8-angeloloksy-3,4-
-epoksy-5-hydroksybisabola-7(14), 10-dien-2-onu,
a takze seskwiterpenoidéw typu oplopanu: (14R,7R)-
-14-acetoksy-7-((2’E)-3’-metylpent-2’-enoloksy)-
-oplopanonu (tussilagon) i 14(R)-hydroksy-7p-
-isowaleroiloksyoplop-8(10)-en-2-onu (24).

W olejku eterycznym, otrzymanym z kwiatow
podbiatu technika destylacji z para wodna, zi-
dentyfikowano metoda GC-MS 65 zwigzkéw che-
micznych. W§rdéd nich znajdowaty sie: kopanen
(2,36%), (+)-epi-bicykloseskwifelandren (3,91%),
y-elemen (2,18%), B-bisabolen (13,93%) oraz spatu-
lenol (3,44%), nalezace do seskwiterpendw, a takze
1-undecen (4,83%), (E)-cykloundecen (8,49%), bicy-
klo(10.1.0)tridec-1-en (1,45%), 1-tridecen (3,44%),
(2)-7,11-dimetylo-3-metyleno-1,6,10-dodekatrien
(2,66%), 1-pentadecen (4,57%), (1R-(1R*,4Z,95%))-
-4,11,11-trimetylo-8-metyleno-bicyklo(7.2.0)undec-
-4-en (1,03%), ester kwasu 6,6-dimetyl-2-metyleno-
-7-(3-oksobutylideno)-oksepan-3-il-metyloctowego
(2,02%), 1, E-11, Z-13-heptadekatrien (3,72%),
(Z,7,2)-9,12,15-oktadekatrien-1-ol (1,85%), 3,7,11-
-trimetylo-dodeka-2,4,6,10-tetraenal (1,31%),
kwas n-heksadekanowy (3,12%), kwas (Z,Z2)-9,12-
-octadekadienowy (2,26%), ester metylowy kwasu
(Z,72,72)-9,12,15-oktadekatrienowego (1,12%), he-
neikozan (1,82%) oraz pentakozan (1,03%). Wy-
mienione sktadniki stanowily 84,62% calego olejku
eterycznego (25).

Pozostate zwiazki obecne w kwiatach podbiatu to:
sterole — B-sitosterol, taraksasterol i sitasteron (19, 20),
triterpeny (B-amyryna, arnidiol i faradiol (20)),
1-O-etylo-B-D-glukozyd, 6-(1-etoksyetylo)-2,2-
dimetylochroman-4-ol, 5-etoksymetyl-1H-pirol-2-karb
aldehyd, 3b-hydroksy-7a-etoksy-24b-etylcholest-5-en,
kreatyna, estry ksantofili (20, 23), a takze kwasy:
octowy, bursztynowy, jabtkowy oraz cytrynowy (19).
Farfarae flos zawiera takze pewne ilosci alkaloidow
pirolizydynowych (PAs), wérdd nich nietoksyczne
— tussilagine i izotussilagine, oraz toksyczne — senkirki-
ne i senecjoning (9, 26). W trakcie procesu ekstrakcji
moga powstawac artefakty o charakterze norseskwi-
terpenéw, m.in. tussfarfaryna B (23).

W lisciach podbiatu Farfarae folium wystepuja
polisacharydy (8,2% w przeliczeniu na suchg maseg
surowca), wérod ktérych dominuje inulina (30%).
Reszta to kwasne, rozpuszczalne w wodzie polisa-
charydy §luzowe, hydrolizujace do galaktozy (24%),
arabinozy (21%), glukozy (15%), ksylozy (10%) i kwa-
sow uronowych (6%). Dodatkowo w sktad frakc;ji
weglowodanowej wchodza: ramnoza, fukoza, 2-O-
-metyloksyloza oraz obojetny glukan i kwasne oli-
gosacharydy, w ktorych czasteczki cukréw sa pota-

czone przewaznie wigzaniami a-1,4-glikozydowymi.
W lisciach stwierdzono takze obecno$§¢ aminokwa-
sow (leucyny, waliny, treoniny, alaniny, proliny, kwasu
glutaminowego i asparaginowego) (19-21).

Zwiazki fenolowe sa reprezentowane przez kwa-
sy fenolowe (galusowy, p-hydroksybenzoesowy
(4-hydrokybenzoesowy), cis-, trans-p-kumarowy,
cis-, trans-chlorogenowy i 3,5-dikawoilochinowy),
flawonoidy - glikozydy kwercetyny (3-O-a-
-ramnopiranozylo(1—6)-p-glukopiranozyd (rutyna),
3-O-B-arabinopiranozyd, 3-O-B-galaktopiranozyd (hy-
perozyd (0,8%)), 3-O-B-glukopiranozyd) i kemfero-
lu (3-O-B-glukopiranozyd i 3-O-oa-ramnopiranozylo
(1-6)-B-glukopiranozyd) oraz eskuletyne (kumary-
na), a takze garbniki (5-17%) (9, 19, 20, 27, 28).

W surowcu znajduja si¢ nieznaczne iloSci olej-
ku eterycznego, w sktad ktoérego wchodza, m.in.
a-bisabolol (20,65%), tlenki a-bisabololu A (0,91%)
i B (2,76%) oraz chamazulen (7,18%) (29). Ponadto
w liSciach sa obecne triterpeny (a- i B-amyryna) (20),
kwasy organiczne (winowy, jabtkowy i fumarowy)
oraz fitosterole (kampesterol i B-sitosterol). LiScie
zawierajg takze alkaloidy pirolizydynowe (PAs): sen-
kirking (do 0,01%), tussilaging i izotussilaging, a w su-
rowcu chifiskim i péinocnoamerykanskim — dodatkowo
S§ladowe ilosci senecjoniny (9, 20). Z ziela Tussilago
farfara L. wyodrebniono loliolid, nalezacy do grupy
laktonéw monoterpenowych (30). W kwiatach i li-
Sciach zidentyfikowano sktadniki mineralne, w tym K,
Na, Ca, Mg, Mn, Fe, P, Cu i Zn (31-33).

Dzialanie biologiczne podbiatu

Dziatanie przeciwkaszlowe, wykrztusne
i stymulujqce uktad oddechowy

Zawarty w podbiale §luz tworzy powloke na po-
wierzchni bton §luzowych, dzieki czemu zmniejsza
wrazliwo$¢ receptoréw kaszlowych, chroni je przed
mechanicznym podraznieniem i w konsekwencji ha-
muje odruch kaszlu. Jednoczesnie dziata takze tago-
dzaco na podrazniona Sluzéwke jamy ustnej gardta
i krtani (34). Wyciagi z liSci, oprécz dziatania powle-
kajacego na btony Sluzowe, pobudzaja ruch nablonka
migawkowego w drogach oddechowych. Kwiaty nato-
miast, w porownaniu do liSci, maja silniejsze dziatanie
przeciwskurczowe na mieénie gtadkie gérnych drog
oddechowych, co utatwia odkrztuszanie (1, 35).

Badania in vivo dowiodly, ze zar6éwno liscie, jak
i kwiaty maja wlasciwoSci przeciwkaszlowe oraz wy-
krztusne (21). Dziatanie przeciwkaszlowe wyciagéw
z paczkow kwiatowych lub lisci podbiatu potwierdzono
w badaniu przeprowadzonym na myszach. Wykazano,
ze po doustnym podaniu wodnego wyciagu z kwia-
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tow (2,8 g/kg) lub lisci (1,7 g/kg) podbiatu czestosé
odruchu kaszlowego, indukowanego przez pary amo-
niaku, zostata obnizona, a okres bezkaszlowy wydtuzyt
sie. Wyciag z korzeni nie wykazywat tych wtasciwoSci.
W innym badaniu in vivo udowodniono dziatanie
wykrztusne wodnego wyciggu z kwiatéw podbiatu,
ktory byt podawany doustnie myszom w dawce 2,8 g
surowca/kg m.c. w ciagu 5 dni. Zwiazki obecne w tym
wyciagu, stosowane doustnie, zwickszyly sekrecje czer-
wieni fenolowej w tchawicy (substancje te wcze$niej
podano zwierzetom drogg dootrzewnowa) (21).

Wyniki innych badan wykazaly, ze za aktywno§¢
przeciwkaszlowa i wykrztusna podbialu moga byc
rowniez odpowiedzialne kwasy: chlorogenowy i 3,5-
-dikawoilochinowy, a takze rutyna. Mimo ze dla zad-
nego z tych sktadnikéw nie udowodniono bezposred-
niego dziatania przeciwkaszlowego czy wykrztusnego,
to podane razem moga wykazywac efekt synergistycz-
ny (21). Waznga role odgrywa réwniez tussilagon,
ktérego dziatanie stymulujace uktad oddechowy (po
podaniu dozylnym w dawce 0,3 mg/kg m.c.) zosta-
fo potwierdzone w badaniach na psach. Tussilagon
zwickszal wymiane gazowa i podwyzszal ciSnienie
tetnicze krwi, byt takze stabym antagonista czynnika
aktywujacego plytki krwi (PAF) i blokerem kanatéw
wapniowych, ktére odgrywaja istotna role w trudno-
Sciach w oddychaniu (28, 34).

Dziatanie przeciwbakteryjne

Kokoska i wsp. (36) metoda seryjnych rozcieficzef
badali aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa wyciagdéw
etanolowych z ziela oraz ktaczy podbiatu. Ekstrakty
byly aktywne wobec wzorcowych szczepdéw bakterii
Gram-dodatnich: Bacillus cereus (MIC = 15,63 mg
s.m./ml (ziele) i 62,50 mg s.m./ml (klacze)) oraz Sta-
phylococcus aureus (MIC = 62,50 mg s.m./ml (ziele/
klacze) przy czym oba ekstrakty dziataly stabiej od
erytromycyny (MIC = 0,78 ug/ml wobec B. cereus
i 1,56 ug/ml wobec S. aureus). Zaden z wyciagéow
z podbiatu nie byt aktywny wobec bakterii Gram-
-ujemnych: Escherichia coli oraz Pseudomonas aeru-
ginosa, jak rowniez wobec grzybéw drozdzoidalnych
Candida albicans (36). W innych badaniach potwier-
dzono wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe podbiatu
wobec szczepdw bakterii Gram-ujemnych: Proteus
hauseri, Proteus vulgaris, Bordetella pertussis i Pseu-
domonas aeruginosa oraz Gram-dodatnich — Staphy-
lococcus aureus (37).

Natomiast Zhao i wsp. (30) badali metoda HT-
-SPOTi aktywnos$¢ przeciwgruzlicza wyciagdw heksa-
nowego 1 octanowego z podbiatu, frakcji dichlorome-
tanowej, butanolowej oraz wodnej, uzyskanych w wy-
niku rozfrakcjonowania wyciaggu metanolowego, jak

rowniez wyodrebnionych z tego surowca kwasow fe-
nolowych (kawowego, p-kumarowego i jego mieszani-
ny (4:1) z kwasem 4-hydroksybenzoesowym), flawono-
idow (kwercetyny, kemferolu oraz jego 3-O-glukozydu),
mieszaniny sitosterolu i stigmasterolu (1:1), a takze
laktonu monoterpenowego — loliolidu. Jako sub-
stancje wzorcowe zastosowano izoniazyd i rifampicy-
ne (w obu przypadkach wartosci MIC = 0,01 ug/ml).
Najsilniejsze dziatanie przeciwbakteryjne wy-
kazywat kwas p-kumarowy (MIC = 31,3 pg/ml)
oraz jego mieszanina (4:1) z kwasem 4-hydroksyben-
zoesowym (MIC = 62,5 ug/ml), a takze wyciagi hek-
sanowy i octanowy, dla ktérych wartosci MIC réwniez
wyniosty 62,5 ug/ml. Przypuszcza sig, ze za powyzsza
aktywnos¢ moga by¢ odpowiedzialne obecne w surow-
cu kwasy fenolowe, ktdére sa inhibitorami izoenzyméw
anhydrazy weglanowej klasy B wyizolowanych z My-
cobacterium tuberculosis (30).

Dziatanie przeciwzapalne i neuroprotekcyjne

WtasciwoSci przeciwzapalne podbiatu moga wy-
nika¢ m.in. z hamowania wytwarzania tlenku azo-
tu (NO), jednak niewiele wiadomo o zwigzkach
chemicznych odpowiedzialnych za ten efekt. Lim
i wsp. (38) badali dzialanie tussilagonu na mysie
komorki mikrogleju (komoérki BV-2) aktywowane
lipopolisacharydami (LPS). Zaobserwowano, zZe tus-
silagon hamowal wytwarzanie niekt6rych mediato-
row stanu zapalnego w mikrogleju (nieneuronalne
komorki OUN o wilasciwosciach fagocytujacych,
odgrywajace istotng role w systemie obrony i od-
nowy osrodkowego ukladu nerwowego). Aktywo-
wane komorki mikroglejowe pelnia kluczowa role
W rozprzestrzenianiu si¢ procesu zapalnego oraz
degeneracji komorek, gdyz indukuja ekspresje indu-
kowalnej syntazy tlenku azotu (iNOS) i cyklooksy-
genazy 2 (COX-2), ktore staja si¢ waznym Zrodiem
NO oraz prostaglandyn (PG) w toczacym si¢ proce-
sie zapalnym. Uczestnicza wiec w Smierci komorek
neuronalnych bedacej wynikiem uszkodzenia DNA
i rozpadu mitochondridow. Stad zahamowanie wytwa-
rzania czynnikOw prozapalnych moze odegra¢ wazna
role w terapii wielu chordb. Tussilagon hamowat wy-
twarzanie NO oraz PGE, (wartosci IC,, odpowiednio
8,67 i 14,1 umol) jako wynik hamowania degradacji
I-xBa. Skutkowato to zablokowaniem aktywnoSci
czynnika transkrypcyjnego NF-«xf poprzez hamo-
wanie jadrowej translokacji p65 i w konsekwencji
wywotato zmniejszenie ekspresji iNOS oraz COX-2
w komorkach mikroglejowych aktywowanych LPS.
Rowniez frakcja octanu etylu z wyciagu z kwiatow
podbiatu (w stezeniu 10 ug/ml) hamowata wytwarza-
nie NO w 97%, a PGE, w 93% (38).
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W innym badaniu in vitro, przeprowadzonym na
hodowlach komérek korowych szczuréw, zostata
potwierdzona aktywno§¢ neuroochronna wyciagow
z kwiatéw podbiatu. Frakcja octanu etylu, wydzie-
lona z wyciagu metanolowego, w réznym stopniu
hamowata neurodegeneracyjne dziatanie takich
czynnikéw, jak kwas arachidonowy (AA), trwaty
generator NO (spermine NONOate), amyloid A ,; .
(peptyd B-amyloidowy), kwas glutaminowy, kwas N-
-metylo-D-asparaginowy (NMDA), nadtlenek wodo-
ru (H,0,), a takze zmiany inicjowane przez uklady:
Fe**—kwas askorbinowy oraz ksantyna—oksydaza
ksantynowa (39). Kwas arachidonowy jest substra-
tem do syntezy wielu mediatoréw odczynu zapalne-
go — prostaglandyn, tromboksanow, leukotrienéw
i ROS. Zahamowanie jego przemian moze by¢ jed-
nym z mechanizméw odpowiedzialnych za dziatanie
przeciwzapalne podbiatu, a tym samym moze warun-
kowac jego stosowanie w leczeniu choréb przebie-
gajacych ze stanem zapalnym, np. astmy.

Stan zapalny jest uznawany za podstawowy czyn-
nik zmian etiologicznych zachodzacych w obrebie
osrodkowego uktadu nerwowego (OUN). Ekspresja
mediatoréw odczynu zapalnego, w tym COX i produk-
tow powstajacych z ich udzialem, wzrasta w ostrych
oraz przewlektych chorobach neurodegeneracyjnych.
Stwierdzono, ze wiele sposrod tych czynnikoéw bez-
posrednio uczestniczy w uszkodzeniu neuronéw. Co
wiecej, udowodniono, ze nadprodukcja NO jest istot-
nym elementem toczacego si¢ patologicznego procesu
zapalnego — nadmiar NO jest gtéwnym czynnikiem
sprawczym zmian neuropatologicznych, wskutek bez-
posredniego lub poSredniego promowania zmian wy-
nikajacych ze stresu oksydacyjnego i nitrozacyjnego.
Dlatego zwiazki o whasciwosciach przeciwzapalnych,
bedace dodatkowo inhibitorami wytwarzania NO,
sa uznawane za potencjalnie korzystne w leczeniu
schorzen OUN, takich jak wylew czy choroba Al-
zheimera (AD). Wyciag z kwiatéw podbiatu chronit
takze pierwotne hodowle szczurzych komoérek kory
moézgowej przed réznego rodzaju uszkodzeniami
neuronalnymi, zapobiegat utlenianiu lipidéw w ho-
mogenatach komorek mozgowych szczuréw oraz
zmiatal wolne rodniki DPPH. Hamowat takze powsta-
wanie uszkodzen wywolywanych przez AA (wartos¢
IC,, = 0,64 ug/ml), przy czym poczawszy od stezenia
3 pg/ml az 75% komorek byto chronionych przez
wyciag z kwiatéw podbiatu (39).

Amyloid AB(ZS_SS) jest uznawany za jeden z gléwnych
czynnikow choroby Alzheimera (AD). Mechanizm
toksycznego dziatania tego peptydu jest zwigzany
z podwyzszeniem stezenia ROS, co w efekcie moze
zainicjowa¢ zmiany neurotoksyczne prowadzace

do oksydacyjnego uszkodzenia komérek i w kon-
sekwencji do $mierci neurondéw. Frakcja octanowa
z podbiatu hamowata powstawanie uszkodzefn wy-
wotanych przez wymieniony amyloid. Mechanizm
tego dzialania by¢ moze jest czgSciowo zwiazany
z hamowaniem proceséw oksydacji. Istnieje wiele
dowoddw na to, ze stres w obrebie retikulum endo-
plazmatycznego (ER) i aktywacja enzymu kaspazy 12
sa odpowiedzialne za toksyczno$¢ amyloidu AB(ZS_SS).
Stres oksydacyjny, wywotany przez H,O, lub wyni-
kajacy z funkcjonowania uktadu ksantyna—oksydaza
ksantynowa (oksydaza ksantynowa jest enzymem
o niskiej swoistoSci, wytwarzajacym nadtlenki — moze
sie faczy¢ z innymi zwiazkami oraz enzymami i two-
rzy¢ reaktywne utleniacze), badz uktadu Fe**— kwas
askorbinowy, prowadzi do powstawania wolnych rod-
nikow, m.in. hydroksylowego (-OH) czy tez ponad-
tlenkowego (O,), ktdre aktywnie uczestnicza w ini-
cjowaniu procesow utleniania lipidéw i ewentualnej
Smierci komorki. W zastosowanym modelu badan,
najsilniej] hamowane byly uszkodzenia wywotywane
przez stres oksydacyjny wynikajacy z funkcjonowania
uktadu Fe?*—kwas askorbinowy. Nieznaczne dziala-
nie odnotowano natomiast w przypadku pozostalych
uszkodzen. Zaobserwowana roznica w skutecznosci
dziatania wyciagdw z kwiatow podbiatu moze wynikac
z rozmiaru zmian wywolywanych przez poszczegolne
czynniki — w przypadku H O, i uktadu ksantyna—
oksydaza ksantynowa uszkodzenia siegaja ok. 90%,
podczas gdy w przypadku uktadu Fe?*—kwas askor-
binowy — jedynie ok. 60% (39).

Tkanka mézgowa jest bardzo wrazliwa na uszko-
dzenia oksydacyjne, ktére odgrywaja wazna role nie
tylko w patologii AD, lecz takze w powstawaniu
innych, ostrych i przewleklych choréb neurodege-
neracyjnych, wlaczajac w to wylewy krwi do mézgu.
Z kolei L-glutaminian to gléwny neurotransmiter
pobudzajacy z grupy aminokwaséw, obecny w mo-
zgu ssakéw. Wiele dowodéw wskazuje na to, zZe nad-
mierne uwalnianie glutaminianu jest réwniez jedng
z podstawowych przyczyn wystepowania uszko-
dzefi neuronalnych w przebiegu licznych choréb
neurodegeneracyjnych. Nadstymulacja receptoréw
glutaminianergicznych, m.in. podtypu NMDA (re-
ceptor N-metylo-D-asparaginowy), wywotuje po-
wstawanie zmian neurotoksycznych, w tym wzrost
produkcji ROS. W rezultacie moze to doprowadzic
do Smierci komoérek, wskutek utlenienia lipidow,
biatek oraz DNA. Podbiat chronit komorki korowe
przed uszkodzeniami wywotanymi przez ekscy-
totoksyczny glutaminian lub kwas N-metylo-D-
-asparaginowy (NMDA). Cho¢ mechanizm dziala-
nia neuroprotekcyjnego jest ztozony, podbiat moze
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byc skuteczny w leczeniu choréb neurodegeneracyj-
nych zwiazanych ze stanem zapalnym, dziataniem
amyloidu AB(25_35), ekscytotoksycznoscig lub stresem
oksydacyjnym (39).

Dziatanie przeciwzapalne kwiatéw podbiatu zostato
potwierdzone w badaniu in vitro przeprowadzonym na
linii komo6rkowej makrofagéw mysich (RAW 264.7)
aktywowanych lipopolisacharydem (LPS). Badano
dziatanie zwiazkéw wyizolowanych z kwiatéw pod-
biatu, takich jak tussilagon (st¢zenia 0-30 umol)
oraz la,5a-bisacetoksy-8-angeloiloksy-3(3,4[3-
-epoksy-bisabola-7(14),-10-dien-2-on. Wyniki badan
potwierdzily hamujace dzialanie tussilagonu na wy-
twarzanie takich czynnikéw prozapalnych jak tlenek
azotu (NO), czynnik nekrotyczny (TNF-a), prosta-
glandyna PGE,, jak rowniez na iNOS i COX,,, w ma-
krofagach indukowanych LPS oraz w mysich makro-
fagach otrzewnowych. Wykazano takze dziatanie
przeciwzapalne la,5a-bisacetoksy-8-angeloiloksy-
-3B,4B-epoksy-bisabola-7(14),-10-dien-2-onu, ktory
hamuje iNOS i metabolizm kwasu arachidonowego.
Dodatnia probe kontrolng dla 1a,5a-bisacetoksy-8-
-angeloiloksy-3f,43-epoksy-bisabola-7(14),-10-dien-
-2-onu stanowita NG-monometylo-L-arginina, a dla
tussilagonu — cynkowa i miedziowa protoporfiry-
na IX (10, 40).

Podbiat wykazuje dziatanie przeciwzapalne po-
réwnywalne z dzialaniem indometacyny réwniez
dzieki zawartoSci rozpuszczalnych w wodzie polisa-
charydéw. Wyodrebniony z kwiatu podbiatu seskwi-
terpen — 14-acetoksy-7beta-(3’-etylkrotonyloksy)-
-notonipetranon(L-652,469) efektywnie blokuje agre-
gacje plytek indukowang PAF (czynnik aktywujacy
plytki), ktéra towarzyszy reakcjom alergicznym i za-
palnym w organizmie (37).

Wiasciwosci przeciwutleniajqce,
przeciwnowotworowe i przeciwmutagenne

Song i wsp. w badaniach in vitro (FRAP oraz
ABTS) poréwnywali site dziatania antyoksydacyj-
nego wyciagdéw metanolowo-wodnych uzyskanych
z 56 popularnych chifskich roslin leczniczych, w tym
z podbiatu pospolitego. Tussilago farfara moze by¢
zrodtem naturalnych przeciwutleniaczy, bowiem
otrzymany z niego wyciag byt jednym z bogatszych
w zwiazki polifenolowe (30,03 mg GAE/g) i cha-
rakteryzowatl sie wysoka aktywnoScia w stosunku
do wolnych rodnikéw ABTS'* (217,62 umol Tro-
loksu/g) oraz zdolnoS$cig do redukowania jonéw
Fe3* do Fe?* (455,64 umol Fe?t/g). Rownoczesnie
wykazano zalezno$¢ miedzy catkowita zawartoScia
polifenoli i wtasciwosciami przeciwutleniajacymi.
Niestety autorzy pracy nie sprecyzowali, z jakiego

surowca przygotowano wyciag — z liSci czy z kwia-
tow. Opisane badania wykonywano w Chinach,
wiec mozna przypuszczac, ze wykorzystano w nich
kwiaty podbiatu, ktore sa w krajach Azji uznawane
za surowiec leczniczy (41).

W innych testach in vitro badano aktywnos¢ prze-
ciwutleniajaca wyciagdw wodnych i etanolowych
z podbiatu wobec wolnych rodnikéw DPPH. Po-
dobnie jak poprzednio, autorzy nie sprecyzowali,
z jakiej czedci rosliny otrzymano badane ekstrakty.
Stwierdzono, ze podbial pospolity wykazuje znacz-
na aktywno$¢ przeciwutleniajaca i przeciwzapalna,
przy czym silniej dziatal wyciag wodny. Rowniez
iw tym przypadku potwierdzono dodatnia korelacja
miedzy catkowita zawartoscia polifenoli lub flawo-
noidow a oznaczong aktywnoScia przeciwutleniajaca.
Uzyskane wyniki sg kolejnym dowodem na to, ze
gléwnymi zwiagzkami odpowiedzialnymi za dziala-
nie przeciwutleniajace podbiatu sa polifenole (32).
W tym samym badaniu oceniano takze dzialanie
ochronne wyciggu wodnego z podbialu na komérki
drozdzy (Saccharomyces cerevisiae), ktore zostaty
poddane dziataniu nadtlenku wodoru (H,O,), sub-
stancji o wlasciwoSciach utleniajacych. Badany wyciag
wzmagat odpornos¢ komorek drozdzy na stres oksy-
dacyjny wywotany przez H,O, (32). Natomiast frakcja
octanu etylu, wyodrebniona z wyciagu metanolo-
wego z kwiatéw podbiatu, wstepnie oczyszczonego
n-heksanem, hamowata peroksydacje lipidéw w ho-
mogenacie mozgu szczura, indukowana przez uktad
Fe**—kwas askorbinowy (wartos¢ IC, = 6,3 ug/ml),
jak rowniez zmiatata wolne rodniki DPPH (warto$¢
IC,, = 14,3 ug/ml) (39).

Wiasciwosci przeciwutleniajace flawonoidow, w tym
hamowanie enzymdw kaskady syntezy kwasu arachido-
nowego (LOX, COX, PAL2), warunkujace dziatanie
przeciwzapalne tych zwiazkéw, sa dobrze znane (28).
W badaniach wykazano, ze wyizolowane z kwiatéw
glikozydy kwercetyny (3-O-B-L-arabinopiranozyd
i 3-0O-B-D-glukopiranozyd) silniej zmiataly wolne
rodniki niz sama kwercetyna (22). W innym badaniu,
z wykorzystaniem metody chemiluminescencyjnej,
aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyciggu z podbiatu
tlumaczono zawartoscia polisacharydéw obecnych
w stezeniu 0,25-4,4 mg/l. Stwierdzono, ze polisacha-
rydy zmiataly reaktywne formy tlenu (ROS), takie jak
anionorodnik ponadtlenkowy (O,"), rodnik hydrok-
sylowy (- OH) i nadtlenek wodoru (H,O,) oraz hamo-
waly toksyczne dziatanie tych zwiazkow. AktywnoSé
przeciwutleniajaca byta najwigksza w stosunku do
rodnikéw - OH, a najmniejsza wobec rodnikow O,".
W badaniu jako kontrole pozytywna zastosowano
witamine C (42).
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3-O-B-L-arabinopiranozyd kwercetyny znaczaco
zwigkszat takze stezenie wewnatrzkomorkowego glu-
tationu (GSH) oraz ligazy y-glutamylocysteinowej
(y-GCL, enzymu niezbednego do syntezy GSH) w ho-
mogenatach komorkowych linii hepatocytéw szczu-
rzych. Badany flawonoid zwiekszat poziom jadrowego
czynnika (Nrf-2), ktéry kontroluje ekspresje m.in. genu
kodujacego y-GCS (Nrf-2 ulega aktywacji np. pod
wplywem ROS czy tez zwiazkéw elektrofilnych). Na-
tomiast aglikon (kwercetyna) nie pobudzata y-GCL.
Efekt wywierany przez 3-O-B-L-arabinopiranozyd
kwercetyny moze wplywac na potencjalne dzialanie
chemoochronne kwiatéw podbiatu (22).

Badania przeprowadzone z uzyciem mysich komo6-
rek biataczkowych L1210 dowiodty przeciwnowotwo-
rowego dziatania wyciagdw z ziela podbiatu. Wyciagi
dichlorometanowe zahamowaly wzrost 92% komorek
nowotworowych, stabiej dziataly ekstrakty metanolo-
we —uniemozliwily wzrost ok. 82% komorek. Kontrole
pozytywna w tym badaniu stanowit metotreksat (43).
Udowodniono, ze tussilagon (TSL) (ryc. 1) wyizolo-
wany z kwiatéw 1. farfara hamuje Sciezke sygnatowa
Wnt — B-kateniny. Zaburzenia aktywnoSci tej drogi
sygnatowej czesto powoduja progresje nowotworu
jelita grubego. B-katenina jest gtownym czynnikiem
modulacyjnym szlaku sygnatowego Wnt, ktory od-
grywa kluczowa role w embriogenezie, odnowie ko-
morek macierzystych i procesach regeneracyjnych.
Nadmierna ekspresja f-kateniny dziata jak czynnik
onkogenetyczny, modulujacy transkrypcje gendéw
w kierunku inicjacji procesu nowotworowego, jego
progresji, utrzymywania si¢ czy tez nawrotéw choroby.
Dlatego, mozliwos¢ wptywania na ten szlak sygnatowy
jest uznawana za podstawowy etap leczenia choroby
NOWOtWOTrowe;j.

Tussilagon przyspieszat degradacje B-kateniny, co
w konsekwencji powodowalo supresje transkrypcyjne;j
aktywnoSci zaleznej od p-kateniny i hamowanie proli-
feracji komodrek nowotworowych okreznicy. Wezesdniej
wspomniano juz, ze TSL indukuje réwniez ekspresje
oksygenazy hemowej (HO-1) i hamuje posrednio

Ryc. 1. Tussilagon (wg 44).

produkcje tlenku azotu (NO), czynnika martwicy
nowotworu (TNF-a) i prostaglandyny PGE,, stad
tussilagon moze mie¢ znaczenie w terapii nowotworow
okreznicy (44).

W testach in vitro ze szczepami bakterii Escherichia
coli (SOS) oraz z komdrkami mutantdéw Bacillus sub-
tillis (REC-assy) udowodniono, ze sok otrzymany ze
Swiezych liSci podbiatu, stosowany w rozcienczeniach
1:10 oraz 1:100 wykazuje aktywnos¢ przeciwmutagen-
na w stosunku do genotoksycznie dziatajacego anty-
biotyku chinolinowego — kwasu nalidyksowego (45).

Inne wlasciwosci podbiatu

Tussilagon wyodrebniony z kwiatéw podbiatu wy-
kazuje potencjalne dzialanie stymulujace na uktad
sercowo-naczyniowy. Wyciagi z podbiatu, np. odwary
podawane dozylnie kotom, wywotywaty poczatkowo
efekt obnizenia ci$nienia, po ktérym nastepowat nagly
1 ostry wzrost ciSnienia tetniczego krwi, po czym stale
ci$nienie krwi utrzymywato si¢ przez kilka minut. Taka
reakcja organizmu byta zwigzana ze wzrostem czesto-
tliwosci pracy serca i stymulacja uktadu oddechowego.
Przypuszcza sie, ze wplyw podbiatu na ciSnienie tet-
nicze krwi moze mie¢ zwiazek ze stymulacjg oSrodka
wazomotorycznego w rdzeniu przedtuzonym oraz
a-receptoréw w naczyniach krwiono$nych, a takze ze
skurczem naczyfn obwodowych (10, 37).

W badaniu prowadzonym na myszach z nowotwo-
rem pluc Lewisa zaobserwowano, ze rozpuszczal-
ne w wodzie polisacharydy z podbialu zmniejszaja
toksyczne dzialanie paklitakselu na uktad krwiono-
$ny (46), a kwas chlorogenowy obniza popositkowa
hiperglikemie (28).

Mozliwe dziatania niepozadane

W podbiale obecne sa rowniez wspomniane wcze-
$niej alkaloidy pirolizydynowe (PAs): nasycone, nie-
toksyczne: tussilagina, izotussilagina, izotussilaginina
oraz tussilaginina (47), a takze nienasycone alkaloidy
pirolizydynowe — gtéwnie senkirkina (typ otonecyny)
i znacznie rzadziej spotykana senecjonina (w niekto-
rych surowcach jej brak), ktore moga dziataé¢ hepa-
totoksycznie, powodujac uszkodzenie watroby, jak
rowniez wywoltywa¢ nowotwory watroby i innych na-
rzadow (26). Budowe chemiczng omawianych alkalo-
idéw pirolizydynowych przedstawiono na rycinie 2.

Wedtug danych piSmiennictwa zawartoS¢ PAs
w liSciach podbiatu jest do§¢ zmienna i waha sie
w granicach od 0,1 do 368 ug na g (15). Na stezenie
alkaloidéw pirolizydynowych w podbiale pospoli-
tym moze mie¢ wplyw pochodzenie geograficzne
— surowiec europejski zawiera zdecydowanie mniej
toksycznych alkaloidow niz pochodzacy z Dalekiego
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Ryc. 2. Budowa chemiczna senecjoniny (A) i senkirkiny (B) (wg 26).

Wschodu (34), a takze okres zbioru, metoda susze-
nia surowca, zastosowane metody ekstrakcji (woda
badz przy uzyciu rozpuszczalnikow organicznych
(np. metanolu); z dodatkiem kwasu cytrynowego
lub amoniaku).

Wykazywana zawarto$¢ alkaloidéw pirolizydyno-
wych moze by¢ r6zna w zaleznoSci od zastosowanej
metody analitycznej (elektroforeza kapilarna, chro-
matografia gazowa lub cieczowa), gdyz alkaloidy
pirolizydynowe sa stosunkowo trwate w temperaturze
ok. 100°C, natomiast w wyzszej (np. panujacej w ko-
morze chromatografu gazowego) niektore z nich moga
ulega¢ rozktadowi. Analiza fitochemiczna materialu
roSlinnego, zbieranego z wielu stanowisk w Euro-
pie, wskazuje na wysoka roznorodnoSc¢ stezenia PAs
w badanych surowcach (15, 48). Znana w Austrii
i Niemczech odmiana hodowlana, zarejestrowana pod
nazwa Wien, jest pozbawiona PAs (15).

Badania zawartoSci alkaloidow pirolizydynowych
w podbiale wystepujacym na terenie Polski, prze-
prowadzone przez Adamczaka i wsp. (15), wykazaly
podobienstwo fitochemiczne analizowanych prébek
w skali lokalnej, przy czym stezenie PAs bylo uwa-
runkowane genetycznie (material genetyczny zbierano
z dwudziestu stanowisk z terenu calej Polski, potem
prowadzono uprawe w Ogrodzie Ro§lin Leczniczych
w Plewiskach) i moglo podlega¢ modyfikacjom przez
czynniki §rodowiskowe. Zawartos$¢ toksycznych al-
kaloidow PAs w liSciach zmieniata sie w szerokim
zakresie od 0,06 do 1,04 ug w przeliczeniu na g suchej
masy surowca, co dawato od 0,02 do 0,34 ug (Srednio
0,14 ug) toksycznych alkaloidow w lisciu, ktérego su-
cha masa przecigtnie wynosi ok. 0,33 g. Nie wykazano
istotnej statystycznie zaleznoSci pomigdzy zawartoScig
sumy alkaloidéw pirolizydynowych a masa lisci czy
zawarto$cig w nich wody. Jednocze$nie stwierdzono,
ze populacje podbiatu wystepujace w stanie natural-
nym na terenie Polski, dostarczajg surowca o niskiej
zawartoSci toksycznych PAs (15).

Obecnos¢ senkirkiny oraz Sladowych iloSci sene-
cjoniny stwierdzono réwniez w kwiatach podbia-
tu (26). Wieksza zawarto$¢ alkaloidéw oznaczono
w kwiatach nierozwinietych, jednak przy dlugim
przechowywaniu wysuszonego surowca nastepo-
wal znaczny spadek ilosci zaréwno senkirkiny, jak
i senecjoniny (37). Mroczek i wsp. (49) oznaczyli
zawartos¢ senkirkiny i senecjoniny w liSciach, kwia-
tach i klaczach podbiatu. Najwieksza zawarto$¢ obu
zwiazkéw stwierdzono w ktaczach (odpowiednio
92,8 i 1,4 ppm), natomiast w liSciach i kwiatach
byla obecna tylko senkirkina (w obu przypadkach
w iloéci 0,45 ppm). Sok z podbiatu (Succus Farfarae)
otrzymywany z lisci i kwiatow, wytwarzany w firmie
Phytopharm Kleka S.A., nie zawierat alkaloidow
pirolizydynowych.

Watroba jest gtéwnym miejscem toksycznego
dziatania PAs, ktérego typowymi objawami sa bdl
brzucha z towarzyszacymi wymiotami i biegunka,
og6lna opuchlizna, uszkodzenie watroby — powigk-
szenie (nierzadko lgcznie z powigkszeniem Sledzio-
ny), postepujace zwldknienie i marskos¢, czasem
takze zoltaczka, jak rowniez puchlina brzuszna.
W wiekszoSci groznych zatrué u pacjentéw wyste-
powala marsko$¢ watroby lub choroba zarostowa jej
naczyn (VOD) (50). VOD zostala stwierdzona u no-
worodka, ktérego matka w czasie ciagzy regularnie
spozywata herbaty ziotowe skladajace si¢ z 10 roz-
nych surowcéw, w tym z podbiatu oraz gatunkéw
z rodzaju Senecio (starzec, Astrowate). Roéwno-
czeS$nie nie zaobserwowano zadnych symptomoéw
uszkodzenia watroby u samej matki, co wskazuje
na wieksza wrazliwo§¢ watroby ptodu na toksyczne
dziatanie alkaloidéw pirolizydynowych (51).

Przewlekta hepatotoksyczno$§¢ podbiatlu zostata
stwierdzona po wlaczeniu do diety szczuréw pozywie-
nia zawierajacego 4-33% tego surowca. W watrobie
zwierzat, ktérym przez 600 dni podawano karme
zawierajaca powyzej 4% podbiatu, rozwinely sie guzy
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lub wystgpita marsko$¢ tego organu i nekroza zrazi-
kéw watrobowych. Tego zjawiska nie obserwowano
natomiast w grupie kontrolnej. Hepatotoksycznosé
podbiatu przypisywana jest senkirkinie, ktora byta
obecna w tym surowcu w stezeniu zaledwie 0,015%,
jednak odnotowane objawy niekorzystne byly wyni-
kiem dlugotrwalej ekspozycji zwierzat na dziatanie
matych dawek toksycznych PAs. Nowonarodzone
szczury byly bardziej wrazliwe na hepatotoksyczne
dzialanie senkirkiny, pomimo braku enzyméw mikro-
somalnych watroby odpowiedzialnych za tworzenie si¢
toksycznych metabolitéw pirolu (37).

Senkirkina i senecjonina sa fatwo ekstrahowane go-
raca woda i dlatego moga znajdowac si¢ w wigkszych
iloSciach w herbatach ziotowych, przygotowanych ze
Swiezego surowca. Filizanka herbaty przygotowanej
z 10 g paczkow kwiatowych moze zawiera¢ do 70 ug
senecjoniny i 1,4 mg senkirkiny. Takie ilosci PAs nie
sa uwazane za ryzykowne dla zdrowia, gdyz Srednia
dawka Smiertelna (LD, ) senecjoniny dla myszy, po
podaniu dozylnym, wynosi 64 mg/kg m.c. Jednak
przedtuzona ekspozycja na mate dawki alkaloidéw
pirolizydynowych moze skutkowac hepatotoksyczno-
Scia. Najmniejsza znana dawka PAs, ktéra wywoduje
objawy przewlektej toksycznosci u ludzi (VOD), wy-
nosi 15 ug na kg m.c. na dzien (37).

Udowodniono, ze zawarte w podbiale alkaloidy pi-
rolizydynowe wywotuja takze dziatanie poronne (52).
W badaniach obejmujacych wplyw podbiatu na skore
Swinek morskich wykazano, ze dziala on réwniez
fototoksycznie (37).

Z uwagi na mozliwo$¢ stosowania lisci podbiatu
jako sktadnika pozywienia, interesujaca jest kwestia
trwatoSci termicznej PAs. Wiedza na ten temat jest
wciaz niewystarczajaca. W wyzszych temperaturach
PAs sa niestabilne — np. senkirkina ulega rozkfa-
dowi w temp. powyzej punktu topnienia, tj. 198°C,
natomiast dwugodzinna ekstrakcja w temperaturze
ok. 100°C nie powoduje rozktadu senecjoniny i sen-
kirkiny (15).

Zastosowanie lecznicze podbialu

Komisja E potwierdza skuteczno$¢ stosowania lici
podbiatu w chorobach gérnych drég oddechowych,
takich jak kaszel, zapalenie oskrzeli, stany zapalne
jamy ustnej i krtani (9). Ze wzgledu na mozliwos¢
wystapienia dziatafn ubocznych, niektore panstwa
wprowadzily zalecenia dotyczace ograniczenia sto-
sowania surowcOw zawierajacych toksyczne PAs.
W Niemczech, wg Bundesanzeiger (1992), maksy-
malna dawka doustna PAs to 1,0 ug na dzief, przez
okres nie dtuzszy niz 6 tygodni w roku lub 0,1 ug bez
ograniczenia czasu uzywania, a przy stosowaniu na

skore — odpowiednio 100 wg/dzien przez 6 tygodni
w roku lub 10 pg/dzien.

Natomiast Bundesamt fiir Risikobewertung (BfR)
zaleca, aby dzienna dawka PAs nie przekraczata
0,007 ug/kg/dzien. W Belgii doustne preparaty zawie-
rajace PAs zostaly wycofane; w Austrii od 1994 roku
jedynie preparaty wolne od 1,2-nienasyconych PAs
sa dopuszczone do obrotu; réwniez w Singapurze
nie zezwala si¢ na stosowanie podbiatu w suplemen-
tach diety. W Australii i Nowej Zelandii dopuszcza
si¢ dzienne spozycie toksycznych PAs na poziomie
1 ug na kg masy ciata (26, 53). Borkowski i wsp. (14)
zalecali podawanie lisci podbiatu w dawce dobowej
4,5-6 g. Natomiast w tabeli 1 przedstawiono dawko-
wanie poszczegllnych przetwordw z surowca wedtug
informacji zawartych w monografii podbiatu z bazy
Herbal Medicines (11).

Komisja E sugeruje, by dzienna dawka naparu
z liSci podbiatu oraz mieszanek, w sktad ktorych one
wchodza, nie zawierata wiecej niz 10 ug alkaloidow
pirolizydynowych o szkielecie 1,2-nienasyconej ne-
cyny, tacznie z ich N-tlenkami. Natomiast dzienna
dawka PAs w soku i w wyciagu przygotowanym ze
Swiezego surowca nie moze przekroczy¢ ilosci 1 ug
tych alkaloidow. Okres stosowania przetworow
z lisci podbialu powinien wynosi¢ nie wiecej niz
4-6 tyg. w ciagu roku (14). Przeciwwskazaniem do
stosowania podbialu jest okres ciazy i karmienia
piersia, nie nalezy go takze podawac dzieciom po-
nizej 6. roku zycia (4, 6).

Najpowszechniej stosowana forma przetworu przy-
gotowywanego z lici podbiatu jest napar powstaly
poprzez zalanie 1 tyzeczki (1,0-1,5 g) surowca szklan-
ka wrzacej wody i odstawienie do naparzania przez
10-15 min. Przecedzony, Swiezo przygotowany napar
zaleca si¢ pi¢ 3-4 razy dziennie (54). Mozliwe jest
takze zazywanie maceratu z liSci, ktOry otrzymujemy
przez zalanie ciepta woda (200 ml) ptaskiej tyzki roz-
drobnionego, wysuszonego surowca i pozostawienie
na 30 min. Zaleca si¢ picie jednej szklanki takiego
maceratu 2 razy dziennie (6).

Tabela 1. Dawkowanie poszczegdlnych przetwordw z pod-
biatu (wg 11).

Rodzaj przetworu Zalecane dawkowanie

Suszone liscie — odwar 0,6-2,0 g, 3 razy dziennie

Ptynny wyciag wodno-etanolowy

(1:1, EtOH 25%) 0,6-2,0 ml, 3 razy dziennie

Nalewka (1:5, EtOH 45%) 2-8 ml, 3 razy dziennie

Syrop (wyciag ptynny 1:4) 2-8 ml, 3 razy dziennie
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Wsrdd tradycyjnych przepiséw na przygotowanie
przetworéw z kwiatéw i lisci podbiatu mozna wy-
mieni¢ krople oraz syrop na kaszel lub mieszanke
ziotowa (ktdrej gtéwnym sktadnikiem jest podbiat),
przeznaczona do palenia w celu leczenia ostrego
kaszlu i charczenia, a takze w astmie (55, 56). Jednak
dowiedziono, ze wdychanie dymu powstatego w trak-
cie spalania podbiatu nie tylko nie jest skuteczne, lecz
wrecz szkodliwe, bowiem zawarte w ro§linie aktyw-
nie dziatajace §luzy ulegaja rozktadowi w wysokiej
temperaturze, a dym moze potegowac juz istniejace
podraznienie bton §luzowych (55).

Podbiat jest tradycyjnie stosowany w leczeniu
bolu gardta, zapaleniu oskrzeli, w astmie, pylicy
pluc i chronicznym kaszlu, krztusScu, a takze jako
lek przeciwgruzliczy (26, 30, 37). W tradycyjnej me-
dycynie chinskiej kwiat podbiatu jest powszechnie
stosowany w leczeniu kaszlu, zapaleniu oskrzeli oraz
w astmie (21). Chinscy zielarze zalecaja podawanie
kwiatow podbiatu w dawce 1,5-9,0 g (4). Odwary
z kwiatéw, stosowane w formie irygacji, moga byc¢
skuteczne w tagodzeniu stanéw zapalnych pochwy.
Swieze liscie mozna przyktadaé¢ na wrzodziejace,
trudno gojace si¢ rany, a wyciagi etanolowe znaj-
duja zastosowanie do przygotowania roztworéw do
ptukania jamy ustnej i gardta (6).

Ze wzgledu na wiaSciwosci moczopedne i detok-
sykacyjne, podbiat jest takze podawany w choro-
bach nerek (30) oraz leczeniu zmian reumatycznych.
W przypadku dny moczanowej zaleca si¢ stosowanie
catej rosliny, jednak skutecznoS¢ tej terapii nie jest
udowodniona (9). Suszone paczki kwiatowe Tussilago
farfara sa waznym chifnskim surowcem leczniczym,

zalecanym takze w leczeniu stanéw zapalnych watro-
by, w otylosci (jako srodek pobudzajacy metabolizm)
oraz cukrzycy typu 2 (26). Podbial moze by¢ rowniez
uzywany w leczeniu biegunki (57).

Kwiaty podbiatu, ze wzgledu na obecnos¢ tussi-
lagonu, moga by¢ uwazane za potencjalny czynnik
chemioterapeutyczny w zapobieganiu oraz leczeniu
nowotworu okreznicy u ludzi (44). Tussilagon izo-
lowany z kwiatow podbiatu, dzigki udowodnionemu
dziataniu hamujacemu nadprodukcje czynnikow
prozapalnych (m.in. NO i PGE,) w obrebie mikro-
gleju, moze miec znaczenie terapeutyczne w leczeniu
chorob neurodegeneracyjnych, takich jak choroba
Alzheimera czy Parkinsona (38).

Preparaty lecznicze i suplementy diety
z podbialem dostepne w Polsce

W Polsce dostepne sa zar6wno preparaty lecznicze,
jak i suplementy diety, w sktad ktorych wehodza wyciagi
z liSci podbiatu. Najczesciej sa to pastylki do ssania, rza-
dziej preparaty plynne, o whasciwosciach powlekajacych,
fagodzacych podraznienia, hamujacych dziatania odru-
chowe btony §luzowej gardta i dzigki temu tagodzace ka-
szel, zalecane do stosowania w przeziebieniach. Wyciagi
z liéci podbiatu czesto bywaja taczone z wyciagiem z ziela
tymianku. W kilku przypadkach sktad jest wzbogacony
o inne wyciagi rolinne lub substancje chemiczne (np. fla-
wonoidy owocow cytrusowych czy witaming C). Jedynym
preparatem leczniczym przeznaczonym do stosowania
w stanach zapalnych przyzebia i dziaset jest zel Mucosit.
Wykaz preparatow zawierajacych wyciagi z lisci podbiatu
zebrano w tabeli 2.

Tabela 2. Wykaz preparatow leczniczych i suplementow diety, zawierajacych wyciagi z liSci podbiatu, dostepnych w Polsce.

Preparaty lecznicze Postaé

Sktad

W przeliczeniu na 1 pastylke:

Tymianek i Podbiat Thymi herbae extractum spissum (3,5-4,5:1) 100,0 mg
(Omega Pharma Pastylki twarde
Poland Sp. z 0. 0.) Tussilaginis farfarae folii extractum spissum (4,5-6,0:1) 100,0 mg
Ekstrahent — woda
Farfarae folii recentis succus (1:1), sok ze $wiezych lisci 100 ml

podbiatu stabilizowany etanolem

Succus Farfarae
(Phytopharm Kleka SA)

Ptyn
doustny

Ekstrahent: etanol 96% (v/v), woda

Zawarto$¢ etanolu w preparacie 25-35% (v/v)
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Preparaty lecznicze

Postaé

Sktad

Farfaron (Gemi)

Syrop na kaszel

Tussilago farfarae folii extractum spissum (325 mg/5 ml)

Extractum spissum (6-12:1) ex: 10,0 g
Matricariae anthodio 2,0cz
Calendulae anthodio 0,5cz
Farfarae folio 1,4 cz
. Quercus cortice 3,0 cz
I(VIngg:i; ol Poznar) donztc(azs};/ys?:ia Salviae folio 2,0cz
Thymi herba 1,0 cz
Ekstrahenty: metanol 90% (v/v), woda
Allantoinum 0,1g
Matricariae aetheroleum 0,349
Menthae piperitae aetheroleum 039
Suplementy diety Postac Sktad
W przeliczeniu na 45 ml syropu:
Wyciag z ziela tymianku (Thymi herba) 1123,0 mg
Gardlox Tymianek Wyciag z liéci podbiatu (Farfarae folium) 899,0 mg
Podbiat Plus Syrop
(S-Lab Sp. z 0.0.) Witamina C 112,0 mg
Bioflawonoidy cytrusowe 12,0 mg
Wyciag z aloesu (Aloe barbadensis) 3,0 mg
W przeliczeniu na 1 pastylke:
Wyciag z ziela tymianku (Thymi herba) 110,0 mg
Sgéﬁi?f l‘:%rgianek Pass; ghiia do W.yciq? z lisci podbiatu (Farfarae folium) 80,0 mg
(S-Lab Sp. z 0.0) Witamina C 15,0 mg
Bioflawonoidy cytrusowe 2,0 mg
Wyciag z aloesu (Aloe barbadensis) 2,0 mg
llosci w przeliczeniu na 1 kapsutke:
Tymianek z Podbiater Ziele tymianku 100,0 mg
(oooumie 2 gy | P | 6 podbia 1000 mg
Sktadniki kapsutki (zelatyna, barwniki: dwutlenek tytanu,
tlenki zelaza)
lloéci w przeliczeniu na 1 pastylke:
Suchy ekstrakt z ziela tymianku (Thymi herba) 105,0 mg
(Tg’,\’}l“sf‘g%k ¥ o'.:g_‘)’bia’ LSk Suchy ekstrakt z lisci podbiatu (Tussilago farfara) 73,6 mg
Suchy migzsz aloesu (Aloe barbadensis) 2,1 mg
Witamina C 15,0 mg
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Suplementy diety Postaé Sktad
llosci w przeliczeniu na 1 pastylke:
Suchy ekstrakt z ziela tymianku (Thymi herba) 100,0 mg
Suchy ekstrakt z lisci podbiatu (Tussilago farfara) 70,0 mg
Tymianek + Podbiat Forte Pastylki Ekstrakt z kwiatéw czarnego bzu (Sambucus nigra) 10,5 mg
BM .z o0.0. i
(BMS Sp.z0.0.) do ssania Suchy koncentrat z lisci aloesu (Aloe barbadensis) 2,1 mg
Witamina C 14,0 mg
Cynk 1,5 mg
Mentol 6,3 mg
llosci w przeliczeniu na 1 pastylke:
Suchy ekstrakt z ziela tymianku (Thymi herba) 44,0 mg
Suchy ekstrakt z lisci podbiatu (Tussilago farfara) 23,0 mg
Tymianek + Podbiat Junior Pastylki L .
(BMS Sp. 7 0.0.) do ssania Ekstrakt z kwiatéw czarnego bzu (Sambucus nigra) 9,8 mg
Suchy koncentrat z lisci aloesu (Aloe barbadensis) 2,1 mg
Witamina C 14,0 mg
Miod 31,5 mg
llosci w przeliczeniu na 1 pastylke:
Ekstrakt z ziela tymianku 105,0 mg
Ekstrakt z lisci podbiatu 70,0 mg
Tymianek Podbiat Pastylki Witamina C 15,0 mg
(Nord Farm) do ssania
Mentol 4,73 mg
Sktadniki: cukier, syrop glukozowy, ekstrakt z ziela tymianku Thymus vulgaris,
ekstrakt z lici podbiatu Tussilago farfara L., regulator kwasowosci (kwas
cytrynowy), kwas L-askorbinowy (witamina C), mentol, aromat eukaliptusowy,
aromat anyzowy
Zawartos¢ sktadnikéw aktywnych w 30 ml:
Wyciag z tymianku 0,208 g
Wyciag z podbiatu 0,173 g
Sok zageszczony z czarnej porzeczki 0,416 g
Syrop tymianek Gest ; 20 ziét 0.104
z podbiatem plus 20 Syrop Gsly wyciag z 20 zio ' 9
M6 Famg Witamina C 0,080 g (100%)

Sktadniki: woda, sorbitol (substancja stodzaca), sok zageszczony z czarnej
porzeczki, wyciag z tymianku, wyciag z podbiatu, kwas L-askorbinowy
(witamina C), gesty wyciag z 20 zi6t (lukrecji, babki lancetowatej, jezyny
wiasciwej, miety pieprzowej, rumianku, eukaliptusa, kopru wtoskiego, bzu
czarnego, tarczownicy islandzkiej, chabru btawatka, lipy, miodunki plamistej,
malwy, nagietka lekarskiego, szatwii lekarskiej, krwawnika pospolitego,
pierwiosnka lekarskiego, biedrzehnca anyzu, tymianku, dziewanny kutnerowatej),
benzoesan sodu (substancja konserwujaca), guma ksantanowa (stabilizator)
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Suplementy diety Postaé Sktad
Zawarto$¢ sktadnikéw aktywnych w 1 pastylce:
Wyciag z tymianku 67,5 mg
Wyciag z podbiatu 67,5 mg
Tymianek z podbiatem ) .
plus 20 dodatkowych zidt Pastylki Gesty wyciag z 20 ziot 5,0 mg
(MS Farma)
Sktadniki: cukier, syrop glukozowy, wyciag z podbiatu, wyciag z tymianku, miéd
w proszku, wyciag z 20 ziét (lukrecji, babki lancetowatej, jezyny wiasciwe;j,
jezyny plamistej, miety pieprzowej, rumianku, eukaliptusa, kopru wioskiego, bzu
czarnego, tarczownicy islandzkiej, chabru btawatka, lipy, miodunki plamistej,
malwy, nagietka lekarskiego, szatwii lekarskiej, krwawnika pospolitego,
pierwiosnka lekarskiego, biedrzenca anyzu, tymianku, dziewanny kutnerowatej)
lloéci w przeliczeniu na 1 pastylke:
Tymianek z podbiatem Wyciag z tymianku 67,5 mg
plus 20 ziét Pastviki
(Domaco Dr. Med. Y ) .
Aufdermaur AG) Wyciag z podbiatu 67,5 mg
Wyciag z 20 zi6t 5,0 mg

Zastosowanie podbialu w weterynarii

W Chinach kwiaty podbiatu sa uzywane w wete-
rynarii jako Srodek wykrztuSny i przeciwkaszlowy.
Zaleznie od gatunku zwierzecia stosowane sg dawki:
od 0,2-1,5 g surowca na dobe¢ u ptakéw, 0,5-1,5 g
u kotéw i krolikéw, do 60 g u wielbtadow (58).

Zastosowanie podbialu w kosmetologii

W zwiazku z obecnoScia Sluzu wyciagi z pod-
bialu wykazuja dzialanie powlekajace, nawilzajace
i ochronne na skore i blony Sluzowe, stad znalazly
zastosowanie w kosmetologii. Flawonoidy obecne
w surowcu poprawiaja ukrwienie skory, a garbniki
i sktadniki olejku warunkuja wtasciwosci dezynfeku-
jace i grzybobdjcze. Zespot zwigzkéw, w tym m.in.
saponiny, tussilagon oraz fitosterole, jest odpowie-
dzialny za dziatanie przeciwzapalne (38, 39, 59).
W kosmetologii ziele i kwiaty podbiatu stosowane
sa w maseczkach kosmetycznych o wtasciwosciach
zmigkczajacych i oczyszczajacych, przeznaczonych
dla cery przetluszczajacej sie i sktonnej do standéw
zapalnych. Po zastosowaniu takiej maseczki zdrowa
skora staje si¢ Swieza i jedrna. Kwiaty podbiatu sa
z powodzeniem wykorzystywane w produkcji bez-
thuszczowych kremow, balsamow dla cery wrazliwej
oraz zmi¢kczajacych olejkéw do kapieli. Ponad-
to ziele i kwiaty wykorzystywane sa do glebokie-
g0 oczyszczania cery z zanieczyszczonymi porami,
a takze do pielegnacji skory gtowy z tupiezem, do
przemywania ran i przygotowywania oktadéw przy
obrzekach (59).

Napary z liSci i kwiatow moga by¢ uzywane
jako dodatek do kapieli w przypadku cery suchej
i w stanach zapalnych. Odwary z kwiatéw podbiatu
znajduja zastosowanie w preparatach przeznaczo-
nych do pielegnacji cery ttustej, a takze podraznio-
nej i zaczerwienionej, rowniez w wyniku oparzen
stonecznych I i II stopnia. Wyciagi wodne z liSci
i kwiatow podbialu stosowane sa zewnetrznie w for-
mie oktadéw oraz przemywan w celu tagodzenia
stanow zapalnych skory przy réznego rodzaju wy-
pryskach, czyrakach czy w tojotokowym zapaleniu
skory. Stwierdzono, ze przy regularnym stosowaniu
odwaru na skore znikaty plamy watrobowe. Mace-
rat z liSci i kwiatow podbiatu jest takze uzywany
w pielegnacji skory normalnej, suchej i wrazliwej.
W tym przypadku zaleca si¢ przygotowanie domo-
wej maseczki, w sktad ktdrej, oprocz kwiatéw pod-
biatlu, wchodza oleje roSlinne (z oliwek, wiesiotka
czy ogoOrecznika) oraz woda lub mleko (6). Odwar
z kwiatéw podbiatu bywa stosowany do przygotowa-
nia kapieli odprezajaco-relaksacyjnych (54).

Inne zastosowanie podbiatu

W niektdrych krajach podbiat znajduje zastosowanie
jako namiastka tytoniu (1). Z liSci podbiatu przygoto-
wuje si¢ papierosy, ktorych palenie ma na celu wspo-
maganie leczenia uzaleznienia od nikotyny, jednak
brak jest dowodéw na skuteczno$¢ tej terapii (9). Za
granica dostepna jest rowniez tabaka aromatyzowana
podbiatem wystepujaca pod nazwa Toque Coltsfoot
Snuff. Na Ukrainie oraz w Rumunii liScie podbiatu
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czesto wykorzystywane sa w celach spozywczych — do
zawijania farszu (gotabki). Natomiast w Wielkiej Bry-
tanii popularne sa stodkie cukrowe pateczki z dodat-
kiem ekstraktu z podbiatu, czyli tzw. Coltsfoot Rock
Sticks firmy Stockley’s. Niekiedy miode liScie podbiatu
stanowia dodatek do zup oraz salatek, szczegdlnie
jako element kuracji wiosennych (6). Kiszone liscie
moga by¢ jednym ze sktadnikéw paszy dla zwierzat
gospodarskich (1), a wysuszone liScie sprzedawane
sa w Irlandii jako dodatek do pokarmu dla krélikéw,
szynszyli i Swinek morskich.
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