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SUMMARY

The present work is a continuation of research on species Xanthi-
um strumarium L. In the previous sections describe its pharmaco-
logical properties, phytochemical analysis of phenolic compounds,
sterols and triterpenes and analyze the content and composition
of essential oil. The first time the raw material was carried out
systematic anatomical studies stems, leaves and roots. It has been
shown that in all the examined organs are secreted structure in
the form of channels, vascular tissue and hair. In the present
discharge channels. The stem was a small secretory channels that
form two rings external and internal. The root canals are secreted
in the cortex secondary. The results of analysis of tannins in the
examined organs Xanthium strumarium L. are as follows: the
highest percentage shows the herb 10.54%, fruits 7.14% and the
lowest roots 3.35%. TLC analysis allowed to identify the pres-
ence of phenolic acids: caffeic, gallic and ferulic in all the tested
extracts, and in addition to identify the chlorogenic acid from
extracts of the herb, fruit and roots following acid hydrolysis.
HPLC analysis of tannin fractions after hydrolysis of extracts
from the herb, fruit and roots revealed the presence of the fol-
lowing phenolic acids in the herb: gallic, caffeic, protocatechuic,
syringic, chlorogenic, ferulic and vanilic; in fruits gallic, caffeic,
protocatechuic, chlorogenic, ferulic and vanillic; and in the roots
of gallic, caffeic, chlorogenic, ferulic and vanilic acids.

KEYWORDS: XANTHIUM STRUMARIUM - ANATOMICAL
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Wstep

Prezentowana praca stanowi kontynuacje badan
nad gatunkiem Xanthium strumarium L. W poprzed-
nich czesciach opisano jego wlasciwosci farmakolo-
giczne, analize fitochemiczna zwiazkéw fenolowych,
steroli i triterpendw oraz analize zawartosci i sktadu
olejku eterycznego (1-3).

Gatunek Xanthium strumarium L. wystepuje
w réznych siedliskach: na polach uprawnych, pa-
stwiskach, nieuzytkach, poboczach, przydrozach,
torfowiskach, brzegach jezior, rzek, stawow i stru-
mieni, jak tez w miejscach wilgotnych zalewanych
przez powodzie (1, 4-9). Rodzaj Xanthium najbar-
dziej rozpowszechniony jest w strefie umiarkowane;.
Spotkaé go mozna niemal na catym Swiecie. Roz-
mieszczenie Xanthium strumarium L. przedstawiono
na rycinie 1. Jednym z powodow znacznego rozprze-
strzeniania si¢ tej roSliny jest zdolnos$¢ do samoza-
pylania. Rzepief najczesciej ro$nie w matych skupi-
skach, na glebach brunatnych i pseudobielicowych,
wytworzonych z piaskéw luZnych i stabo gliniastych
o odczynie stabo kwas$nym i obojetnym (10, 11).
W niedogodnych warunkach, na suchych stabych
ziemiach, moze urosna¢ zaledwie kilka centyme-
tréw, potrafi tez przetrwac susze, a nastepnie wydac
nasiona. Jak podaje piSmiennictwo, Xanthium stru-
marium L. mozna spotkac¢ takze na LubelszczyZnie,
zwlaszcza w potnocno- i poludniowo-zachodniej jej
czesci (ryc. 2) (11). Obraz catej rosliny Xanthium
strumarium L. przedstawia rycina 3.

Cel pracy

Celem pracy byly badania anatomiczno-morfologicz-
ne oraz analiza chromatograficzna frakcji garbnikowe;j.

Materiat i metody

Surowiec do badan stanowily organy nadziemne — ziele
(liscie 1 todygi), owoce oraz korzenie rzepienia pospo-
litego Xanthium strumarium L. Surowiec w pierwszym
roku badan pochodzit ze stanu naturalnego i zebrano go
w okolicach Kazimierza Dolnego nad Wista, a w dalszych
latach z upraw w Ogrodzie Roslin Leczniczych Katedry
i Zaktadu Farmakognozji z Pracownia Roslin Leczniczych
Uniwersytetu Medycznego w Lublinie (ryc. 4).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie Xanthium strumarium L. na §wiecie (opracowanie wlasne)

Ryc. 2. Wystepowanie Xanthium strumarium L. na Lubelsz-
czyznie (wg 11)

Surowiec do badan pozyskiwano z roslin jedno-
rocznych, ktére zbierano w drugiej polowie wrzesénia,
nastepnie suszono go w cieniu i przewiewie oraz roz-
drabniano w zaleznosci od potrzeb i przygotowywano
do badaf. Prowadzone analizy trwaly trzy lata.

Badania anatomiczne

Badania obejmowaly czesci nadziemne rzepienia
pospolitego — todyge i li$¢, oraz podziemne — korzen.
Tkanki roSlinne badano na przekrojach poprzecz-
nych wykonanych ze §wiezego materiatu roslinnego
utrwalonego w FFA (etanol 50% + kwas octowy +
formalina 40% (990:5:5)) (12). W celu zabarwienia
struktur komorkowych i eksudatow wydzielniczych,
w preparatach sporzadzonych ze §wiezych todyg i lisci
zastosowano testy histochemiczne: ptyn Lugola, Sudan
III oraz biekit toluidynowy (13).

Mikroskopia Swietlna

Fragmenty todyg i liSci utrwalano w 2,5% alde-
hydzie glutarowym w 0,1 m buforze kokodylano-
wym (pH = 7,4). Po dehydratacji prébki przenoszono

Ryc. 3. Xanthium strumarium L. (11)
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Ryc. 4. Poletka doswiadczalne rzepienia pospolitego Xanthium strumarium L. w Ogrodzie Ro§lin Leczniczych Katedry i Zaktadu
Farmakognozji z Pracownia Ro§lin Leczniczych UM w Lublinie

do tlenku propylenu i zatapiano w zywicy SPURR.
Skrawki tkanek roslinnych o grubosci 0,5-0,7 um
uzyskiwano przy uzyciu ultramikrotomu Reichert
Ultracut S (13).

Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM)

Po utrwaleniu w aldehydzie glutarowym i odwod-
nieniu cze$¢ probek przenoszono do acetonu. Na-
stepnie suszono je w cieklym CO, i napylano ztotem
przy uzyciu CS 100 Sputter Coater. Obserwacje wy-
konywano przy uzyciu mikroskopu BS-340 Tesla. Do
barwienia stosowano 1% roztwor biekitu metyleno-
wego z azurem II w wodnym roztworze czteroboranu
sodu (13).

Oznaczenie ilosciowe garbnikow

W celu wyizolowania frakcji garbnikéw z ziela,
owocOw i korzeni rzepienia pospolitego sporzadzo-
no wyciagi wodne stosujac klasyczna ekstrakcje typu
ciecz-ciato state. Oznaczenie iloSciowe zawartosci
garbnikéw prowadzono zgodnie z metodyka opisana
w FP IV (15).

Izolacja frakcji garbnikowej

Wyciagi wodne otrzymane wedlug procedury (15)
ekstrahowano w uktadzie ciecz-ciecz porcjami octanu
etylu (10 x 10 ml). Naste¢pnie zebrane frakcje octano-
we osuszano bezwodnym siarczanem sodu. Po prze-
saczeniu oddestylowano rozpuszczalnik na wyparce
obrotowej. Sucha pozostato$¢ rozpuszczano w 10 ml
metanolu. Tak uzyskane probki poddano badaniom
chromatograficznym TLC i HPLC (14).

Hydroliza frakcji garbnikow

W celu wyodrebnienia zwiazkow fenolowych
— podstawowych sktadnikéw garbnikéw hydroli-
zujacych — przeprowadzono hydrolize kwasowa
surowca. Odwazano po 10 g kazdego z organdéw
rzepienia pospolitego i umieszczano je w kolbach
okragtodennych, do ktérych dodawano po 200 ml
4% roztworu kwasu siarkowego (VI), po czym ogrze-

Vo St

wano przez 4 godziny na wrzacej tazni wodnej pod
chtodnica zwrotna. Otrzymane hydrolizaty ostu-
dzono, przesaczono i ekstrahowano eterem die-
tylowym (10 x 10 ml). Potaczone wyciagi eterowe
osuszono bezwodnym siarczanem sodu, przesaczono,
po czym oddestylowano rozpuszczalnik do sucha.
Sucha pozostato$¢ rozpuszczono w 10 ml metanolu
i poddano analizie TLC (14, 16-18).

Analiza TLC garbnikéw

Analize jakoSciowa TLC frakcji wyodrebnionych
zgodnie z metodyka opisana powyzej, a zawierajaca
zwiazki garbnikowe oraz kwasy fenolowe uwolnione
z polaczen garbnikowych w wyniku hydrolizy kwaso-
wej, wykonano na ptytkach pokrytych zelem krzemion-
kowym Si60F ., celuloza oraz poliamidem. Podczas
rozwijania stosowano technike jednokierunkowa.
Identyfikacje prowadzono przez poréwnanie wartosci
R; zwigzkoéw wystepujacych w badanych frakcjach
z wartoSciami R, wzorcow.

Chromatogramy rozwijano w nastepujacych ukta-
dach elucyjnych:

1. dla fazy stacjonarnej z zelem krzemionkowym:

— toluen-mréwczan etylu-kwas mrowkowy,
S5+4+1(N)(19),

— octan etylu-kwas mréwkowy-kwas octowy-woda,
100 + 11 + 11 + 27 (v/v) (20),

— eter diizopropylowy-kwas mrowkowy 98%,
9 + 1 (v/v) (uktad whasny),

— chloroform-octan etylu-kwas mrowkowy 98%,
S5+4+1(N) (21,

— n-butanol-kwas octowy-woda, 4 + 1 + 5 (v/v) (22),
2. dla fazy stacjonarnej z celulozy:

— dioksan-woda, 10 + 1 (v/v) (uktad wiasny),

— kwas octowy-woda, 15 + 85 (v/v) (uktad

wilasny),

— chloroform-kwas octowy-woda, 90 + 45 + 6

(V) (23),
3. dla fazy stacjonarnej z poliamidem:
— metanol-woda-lodowaty kwas octowy, 20 + 12,5
+ 1 (viv) (21),
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— metanol-woda-dioksan-kwas mréwkowy 98%,
20 + 125 + 1 + 1 (vv) (22).

Rozwiniete chromatogramy wizualizowano pod
lampag UV przy dlugosciach fali A = 254 nm i A
= 366 nm oraz przy uzyciu Videostore (Camag, Szwaj-
caria). Plytki chromatograficzne wywotano przez spry-
skanie zdiazowanym kwasem sulfanilowym.

Wysokosprawna chromatografia HPLC ekstraktow
garbnikowych

Przed przeprowadzeniem analizy HPLC probki
poddano oczyszczeniu metoda ekstrakcji do fazy
statej (SPE) na kolumienkach z faza oktadecylowa
RP C zgodnie z wczeSniej opisang metodyka (24).

Analiza frakcji garbnikowej po hydrolizie kwasowej
metodg HPLC

Analize chromatograficzng HPLC wykonano
w ukladzie faz odwrdconych stosujac chromatograf
cieczowy typu LaChrom firmy Merck z detektorem
diodowym DAD (L-7450), pompa dozujaca (L-
7100), degazerem (L-7612), petla dozujaca 20 ul,
termostatem (L-7360), dozownikiem Rheodyne,
kolumna stalowa LiChrospher 100 RPCIS o wymia-
rach 250 mm x 4 mm wypelniona faza stacjonarna
o Srednicy ziarna 5 um. Analiz¢ prowadzono w temp.
25°C. Jako faze rozwijajaca stosowano uklad meta-
nol-woda (25 + 75, v/v) z dodatkiem 1% (v/v) kwasu
octowego. Szybkos¢ przeptywu wynosita 0,8 ml/min,
a wielko$¢ nastrzyku — 20 wl. Identyfikacje kwasow
fenolowych przeprowadzono poréwnujac ich czasy
retencji t, z wzorcami oraz spektroskopowo, wyzna-
czajac ich widma w zakresie UV (219-400 nm) (25,
26). Pelng analize frakcji garbnikowej wykonano po
hydrolizie kwasowe;j.

Budowa anatomiczna todygi, liScia
i korzenia rzepienia pospolitego

Anatomia todygi

Y.odyga rzepienia na przekroju poprzecznym ma
ksztatt lekko sptaszczony. Okryta jest jednowarstwowa
epiderma, wytwarzajaca wtoski mechaniczne. Komor-
ki epidermy maja silnie zgrubiale Sciany zewnetrzne
z wyraznie wyodrebniong warstwa kutykuli. Wtoski
mechaniczne s3 masywne, wielokomdrkowe, jedno-
rzedowe.

Warstwe wzmacniajaca todygi tworzy kolenchy-
matyczna hypoderma. Komorki kolenchymy katowej
obejmuja 7-8 warstw. W kolenchymie widoczne sa
liczne chloroplasty. W parenchymie kory pierwotnej
rozmieszczone sa niewielkie kanaly wydzielnicze,
ktore tworza dwa pierScienie. Zewngtrzny potozony

jest blizej kolenchymy, wewnetrzny w sasiedztwie en-
dodermy. Kanal wydzielniczy ograniczony jest jedna
warstwa epitelu wydzielniczego, a wokdt otaczaja go
komorki migkiszu roznej wielkos$ci. Endoderma w to-
dydze rzepienia wyraZnie si¢ wyodrebnia z powodu
zgrubiatych $cian komérkowych. Falista linig opasuje
od zewnatrz wiazki przewodzace.

Potozone w walcu osiowym pasma wiazek przewo-
dzacych sa oddzielone od siebie miekiszem i tworza
pojedynczy pierscien. Kolateralne, otwarte wiazki
przewodzace maja rézne rozmiary. W czasie rozrasta-
nia sie todygi na grubos¢, pomiedzy duzymi wiazkami
powstaja wigzki waskularne mniejszych rozmiardw.

Centralng cze¢$¢ todygi zajmuje duzy rdzen, utwo-
rzony z komoérek migkiszowych o wielkoSci podobnej
do komorek miekiszu kory pierwotne;j.

Omawiana powyzej budowa anatomiczna todygi
rzepienia pospolitego zostala przedstawiona na ry-
cinach 5-9.

Ryec. 6. Fragment przekroju poprzecznego lodygi rzepienia
pospolitego z widocznymi kanatami wydzielniczymi (strzal-
ki) (x 35)
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Ryc. 7. Fragment przekroju poprzecznego kory pierwotnej
todygi rzepienia pospolitego z widoczna epiderma (e), kolen-
chyma katowa (k), parenchyma (p) i kanatami wydzielniczymi
(strzatki) (lewe zdjecie x 190, prawe zdjecie x 17)

stwe hypodermalna w todydze rzepienia pospolitego (x 350)

doosiowej (gdrnej) i odosiowej (dolnej) wystepuja
2-4 warstwy kolenchymy. Epiderma wytwarza wieloko-
morkowe wloski mechaniczne. Centralng cz¢$¢é nerwu
zajmuje duza wiazka przewodzaca kolateralna otwar-
ta. Powyzej tej wiazki potozone sa 3 wiazki o znacznie
mniejszych rozmiarach. Blaszka liSciowa okryta jest
epiderma wytwarzajaca liczne, duze wtoski mechanicz-
ne. Podobnie jak na lodydze, sa one wielokomérkowe,
jednorzedowe. Aparaty szparkowe wystepuja w skorce
S e : dolnej. Warstwe miekiszu palisadowego rozdzielaja
Ryc. 8. Kanat wydzielniczy w korze pierwotnej todygi (gwiazd-  duze komorki migkiszu wodonosnego tworzace jasne
léii)efﬁﬁ:if;ﬁs?fﬁﬁgﬁeéo - OI;OJedYHCZ% warstwa epitelu Wy ¢rgikatne strefy w grnej czesci liscia. Migkisz gabeza-
sty sktada sie z drobnych komoérek o luznym uktadzie,
o Z wyraznie zaznaczonymi, ja$niejszymi przestrzeniami
Anatomia liscia miedzykomérkowymi.
Nerw gléwny liScia rzepienia pospolitego otoczony Budowa anatomiczna liScia rzepienia pospolitego
jest jednowarstwowa epiderma, pod ktora od strony zostata przedstawiona na rycinach 10-12.

Ryc. 10. Fragmenty przekroju poprzecznego liscia rzepienia pospolitego z widocznym nerwem gléwnym. Widoczne wiazki prze-
wodzace (strzatki), wloski mechaniczne (t) i warstwy miekiszu wodono$nego (w) rozdzielajace migkisz palisadowy (p) (x 87)
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Ryc. 11. Fragment przekroju poprzecznego blaszki liSciowej
rzepienia pospolitego z masywnymi wloskami mechaniczny-
mi (t), migkiszem palisadowym (p), gabczastym (g) i wodo-
nosnym (w) (x 87)

stanowi wewnetrzny walec pelniacy funkcje przewodza-
ce i wzmacniajace. W ksylemie mozna wyrdzni¢ duze
naczynia o zgrubialych, drewniejacych Scianach, cewki,
wiokna drzewne i niewicle elementéw miekiszu drzew-
nego. W obrebie warstwy ksylemu nie zaobserwowano
migkiszowych promieni rdzeniowych.

Budowa anatomiczna korzenia rzepienia pospoli-
tego zostata przedstawiona na rycinach 13-15.

Wyniki analizy TLC i HPLC frakcji
garbnikowej

ZawartoS¢ procentowa garbnikow w badanych
surowcach

Dane liczbowe iloSciowego oznaczenia procentowej
zawartoSci garbnikow przedstawiono w tabeli 1.

Ryc. 12. Fragment przekroju poprzecznego liScia rzepienia pospolitego z widocznym migkiszem wodono$nym (w) rozdzielajacym
warstwe migkiszu palisadowego (p) oraz mickiszem gabczastym (g) (lewe zdjecie x 80, prawe zdjecie x 180)

Anatomia korzeni

Korzenie Xanthium strumarium L., ktore osiagnely
budowe wtérna, maja silnie rozwiniety ksylem wtorny,
potozony w centralnej czesci organu. Ksylem otaczaja:
warstwa lyka, kora wtérna i peryderma. Peryderma jest
warstwa okrywajaca, sktadajaca sie z kilku poktaddw cien-
koSciennych komorek, ktére tatwo si¢ odrywaja podczas
przygotowania preparatow. Zewnetrzng czeS¢ perydermy
tworza komorki korka o $cianach zawierajacych lamele
subenylowe. Kora wtdrna zbudowana jest z 4-5 warstw
parenchymy. W wewnetrznych warstwach kory rozmiesz-
czone sa kanaly wydzielnicze r6znej wielkoSci otoczone
przez 1 lub 2 warstwy epitelu wydzielniczego. W niekt6-
rych kanatach wydzielniczych obserwowano brazowa
wydzieling wyscielajaca Swiatto kanatu lub wystepujaca
w formie kropel. Lyko wtdrne wyrdznia sie obecnoScia
drobnych, cienkosciennych komérek. W komoérkach przy-
rurkowych mozna zaobserwowac ciemniejsza treS¢ — gesta
cytoplazme. PierScien kambium oddziela warstwe tyka
wtdrnego od wtdrnego ksylemu. Ksylem wtorny, tacznie
z wypelniajacym rdzen korzenia ksylemem pierwotnym,

Rye. 13. Przekrdj poprzeczny korzenia rzepienia pospolitego:
d — peryderma, n — kora wtérna, f — felom, k — ksylem, groty
strzatek — kanaly wydzielnicze (x 50)
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Ryc. 14. Fragmenty przekrojéw poprzecznych korzenia z widocznym ksylemem (k), felomem (f), kanatami wydzielniczymi
(groty strzalek) w korze wtdrnej (n). Widoczne ztuszczajace si¢ warstwy perydermy (d) (x 150)

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabe-
li 1, najwyzsza zawarto$¢ garbnikéw wykazato zie-
le (10,54%), nieco nizsza owoce (7,14%), a najnizsza
korzenie (3,35%).

Ryc. 15. Kanaly wydzielnicze (groty strzatek) z brazowa wy-
dzielina, potozone w korze wtérnej (n) korzenia rzepienia
pospolitego (x 150)

Tab. 1. Zawarto§¢ procentowa garbnikéw w zielu, owocach
i korzeniach rzepienia pospolitego

Badany surowiec | Zawarto$¢ (%) SD RSD (%)
Ziele 10,54 + 0,086 0,034 0,319
Owoce 7,14 = 0,044 0,017 0,240
Korzenie 3,35 + 0,148 0,058 1,723

SD (ang. standard deviation) — odchylenie standardowe;
RSD (ang. relative standard deviation) — wzgledne odchylenie
standardowe

Analiza TLC garbnikéw

Wyodrebnione frakcje garbnikéw poddano badaniu
chromatograficznemu metoda TLC, stosujac rézne
fazy stacjonarne oraz ukfady elucyjne. Najlepszy roz-
dziat analizowanych ekstraktéw otrzymano w uktadzie
Si60F,,: toluen-mréwczan etylu-kwas mréowkowy (5
+ 4 + 1, vv) (ryc. 16). WartoSci wspétczynnikow R,
zebrano w tabeli 2.

Na rycinie 17 przedstawiono wyniki analizy roz-
dziatu garbnikdw z ziela, owocow i korzeni rzepienia
pospolitego w ukfadzie Si60F,,,: toluen-mréwczan
etylu-kwas mrowkowy (5 + 4 + 1, v/v/v). Chromato-
gram ogladano w $wietle widzialnym po wywotaniu
zdiazowanym kwasem sulfanilowym i 20% Na,CO,

Wartosci wspotczynnikow R, przedstawiono w tabeli 3.
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Tab. 2. Wyniki rozdziatu TLC frakcji garbnikéw zawartych
w zielu i owocach rzepienia pospolitego Xanthium struma-
rium L. w ukfadzie Si60F,,,: toluen-mréwczan etylu-kwas

mrowkowy, 5 + 4 + 1 (v/v)

Tab. 3. Wyniki rozdziatu TLC frakcji garbnikéw zawartych
w zielu, owocach i korzeniach rzepienia pospolitego w ukta-
dzie Si60F ,: toluen-mréwczan etylu-kwas mrowkowy,

S+44+ 1N

Wzorce i badane surowce | Numer plamy Wartosé R, Wzorce i badane surowce | Numer plamy Wartos¢ R,
Kwas kawowy 1 0,33 Kwas kawowy 1 0,35
Kwas chlorogenowy 2 0,03 Kwas chlorogenowy 2 0,03
Kwas galusowy 3 0,23 Kwas galusowy 3 0,23
Kwas elagowy 4 0,20 Kwas elagowy 4 0,20
Al 0.05 A1 0,05
Owoce A2 0,33 A2 0.23
A3 0,40 A3 0,35
' Ziele
B1 0.03 A4 0,42
B2 0.13 A5 0,45
A6 0,53
Owoce B3 0,19
po hydrolizie kwasowej B4 0.26 B1 0,09
B5 0,33 B2 023
' Ziele
B6 0,40 po hydrolizie kwasowej B3 0,36
Ct 0,05 B4 041
o 023 B5 0,44
_ Ct 0,06
Ziele C3 0,29
c2 0,23
C4 0,33
Owoce C3 0,35
C5 0,40
C4 0,41
D1 0,01
C5 0,45
Zile _ D2 0,26 o1 003
po hydrolizie kwasowej D3 033 ’
D2 0,10
D4 0,40
Owoce D3 023
. . po hydrolizie kwasowej Da 0.35
Na podstawie wartosci R; badanych ekstraktow ’
stwierdzono obecno$¢ kwasu kawowego i galusowego D5 0,42
we'wszystklch badanych wyciagach. Poqadto z@en- D6 0.45
tyfikowano kwas chlorogenowy w wyciagu z ziela
i owocOw po hydrolizie kwasowe;j. Et 0,05
Przeprowadzono réwniez analize garbnikéw meto- E2 0,23
da TLC w uktadzie Si60G: octan etylu-kwas mrow- | . E3 0.35
kowy-kwas octowy-woda, 100 + 11 + 11 + 27 (v/v).
Przyktadowy wideoskan chromatogramu TLC przed- E4 0.42
stawiono na rycinie 18, a wartosSci R, zestawiono E5 0,45
w tabeli 4. F1 0.23
Na podstawie analizy TLC w uktadzie Si60G: octan :
etylu-kwas mrowkowy-kwas octowy-woda, 100 + 11 | Korzenie F2 0.35
+ 11 + 27 (v/v) potwierdzono wystgpowanie kwasow: | Po hydrolizie kwasowe; F3 0,42
kawowego, galusowego, ferulowego oraz chlorogeno- F4 045
wego w badanych wyciagach. i
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Ryc. 16. Wideoskan chromatogramu frakcji garbnikéw zawie-
rajacych fenolokwasy przed hydroliza i po hydrolizie kwasowe;j
w zielu i owocach rzepienia pospolitego, w uktadzie Si60F,,:
toluen-mréwczan etylu-kwas mrowkowy, 5 + 4 + 1 (v/v) ob-
serwowany przy dlugosci fali A = 254 nm
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Ryc. 17. Wideoskan chromatogramu frakcji garbnikéw zawie-
rajacych fenolokwasy przed hydroliza i po hydrolizie kwasowe;j
w zielu, owocach i korzeniach rzepienia pospolitego w uktadzie
Si60F,;,: toluen-mrowczan etylu-kwas mrowkowy, 5 + 4 + 1
(v/v/v); ogladany w §wietle widzialnym po wywotaniu zdiazo-
wanym kwasem sulfanilowym i 20% Na,CO,

Ryec. 18. Wideoskan chromatogramu frakcji garbnikéw zawierajacych kwasy fenolowe przed hydroliza i po hydrolizie z ziela, owocow
i korzeni rzepienia pospolitego w uktadzie Si60G: octan etylu-kwas mrowkowy-kwas octowy-woda, 100 + 11 + 11 + 27 (v/v)

Analiza frakcji garbnikéw metodg HPLC

Wyciagi metanolowe frakcji garbnikowej po
uprzednim oczyszczeniu metoda SPE poddano ana-
lizie HPLC. Badania pozwolily na rozdziat i identy-
fikacje kwasow fenolowych uzyskanych po hydrolizie
kwasowej frakcji garbnikowej. Srednie czasy retencji
dla wzorcow i odpowiednich kwaséw fenolowych
w badanych surowcach zestawiono w tabeli 5. Na ry-

cinie 19 przedstawiono chromatogramy HPLC frakcji
garbnikéw wystepujacych w zielu, owocach i korze-
niach Xanthium strumarium L.

Jak wynika z ryciny 19, analiza HPLC frakcji garb-
nikowej wyciagow z ziela, owocéw i korzeni wykazata
obecnos¢ nastepujacych kwasow: galusowego, kawo-
wego, protokatechowego, syryngowego, chlorogeno-
wego, ferulowego oraz wanilinowego. W najwicksze;j
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Tab. 4. Wyniki rozdziatu TLC frakcji garbnikéw z ziela, owocéw i korzeni rzepienia pospolitego w uktadzie Si60G: octan

etylu-kwas mréwkowy-kwas octowy-woda, 100 + 11 + 11 + 27 (v/v)

Wzorce i badane frakcje Nr plamy R, Zidentyfikowane zwiazki
Kwas galusowy 1 0,54 -
Kwas kawowy 2 0,62 -
Kwas chlorogenowy 3 0,09 -
Kwas ferulowy 4 0,12 -
Al 0,03 -
A2 0,10 Kwas ferulowy
Ziele
A3 0,53 Kwas galusowy
A4 0,60 Kwas kawowy
B1 0,10 Kwas chlorogenowy
B2 0,12 Kwas ferulowy
Ziele po hydrolizie kwasowej
B3 0,55 Kwas galusowy
B4 0,61 Kwas kawowy
C1 0,05 .
Cc2 0,13 Kwas ferulowy
Owoc
C3 0,51 Kwas galusowy
C4 0,63 Kwas kawowy
D1 0,07 Kwas chlorogenowy
D2 0,11 Kwas ferulowy
Owoc po hydrolizie kwasowej
D3 0,51 Kwas galusowy
D4 0,60 Kwas kawowy
E1 0,06 Kwas chlorogenowy
E2 0,10 Kwas ferulowy
Korzenie
E3 0,49 Kwas galusowy
E4 0,61 Kwas kawowy
F1 0,05 Kwas chlorogenowy
Korzenie N . F2 0,12 Kwas ferulowy
po hydrolizie kwasowe;j F3 0,51 Kwas galusowy
F4 0,63 Kwas kawowy

ilosci we wszystkich badanych wyciagach wystepowaty
kwasy chlorogenowy i kawowy, w mniejszej iloSci
kwasy ferulowy i wanilinowy.

Dyskusja
Pierwsze publikacje na temat Xanthium strumarium L.

pochodza z lat 30. XX wieku i traktuja go jako pospolity
chwast o wtasciwosciach leczniczych (27, 28).

Jak podaje piSmiennictwo (29), wewnetrzne struk-
tury wydzielnicze w rodzinie Asteraceae sa szeroko
rozpowszechnione i wystepuja w postaci kanalow
o nieokreslonej dtugosci. Wsrod réznych przedsta-
wicieli tej rodziny opisywano obecno$¢ jednego sys-
temu przewodow z okreslona wydzieling (30, 31).
Polit i wsp. (31) w réznych organach Tagetes patula
stwierdzili przewody zawierajace czerwona wydzieline.
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Natomiast Lersten i Curtis (29, 32) opisali w gatunku
Ambrosia trifida podwdjny system przewodow wyste-
pujacych w organach wegetatywnych i kwiatach tego
taksonu. Jeden typ przewoddéw charakteryzowat si¢
czerwona barwa wydzieliny i zawieral poliacetyleny,
drugi gromadzil bezbarwne olejki eteryczne.

W rodzinie Asteraceae stwierdzono duza r6znorod-
no$¢ produktéw wydzielniczych. Charakterystycznymi
zwiazkami dla tej rodziny sa laktony seskwiterpeno-
we (33), ktore moga by¢ sktadnikami olejkéw. Na

podstawie dotychczasowych wynikéw badaf mozna
sadzi¢, ze przewody wydzielnicze zawieraja olejki
eteryczne lub balsamy, ktére wedlug Kohlmiinzera
(34) stanowia roztwory zywicy w olejku eterycznym.

Anatomig korzeni rzepienia zajmowali si¢ Dasgup-
ta i Kundu (35), nie stwierdzili oni jednak obecnosci
zadnych struktur wydzielniczych (przewodéw olej-
kowych). Natomiast Maksymowych i Ledbetter (30)
badali Xanthium pensylvanicum (Xanthium struma-
rium L.) 1 wykazali wystepowanie w rzepieniu jednego
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Ryc. 19. Chromatogramy HPLC frakcji garbnikowej zawierajace fenolokwasy przed hydroliza i po hydrolizie z ziela, owocow

i korzeni rzepienia pospolitego
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Tab. 5. Zestawienie Srednich czaséw retencji dla wzorcéw i odpowiednich fenolokwaséw wystepujacych we frakcji

garbnikowej badanych surowcéw

Sredni czas retencji (min)
Wzorzec
Wzorzec Ziele Owoc Korzen
Kwas galusowy 10,26 10,21 10,23 10,27
Kwas kawowy 12,12 12,12 12,06 12,21
Kwas protokatechowy 13,35 13,30 13,40 -
Kwas syryngowy 18,20 18,15 - -
Kwas chlorogenowy 19,33 19,16 19,16 19,31
Kwas wanilinowy 19,85 19,99 19,93 19,84
Kwas ferulowy 20,57 20,29 20,57 20,48

systemu przewoddow wydzielniczych zawierajacych
epitel z okre§lona wydzielinag. Budowa anatomiczna
todygi zajmowali si¢ Sliwifiski i Salisbury (36), kt6rzy
stwierdzili obecno$¢ wiazek przewodzacych i innych
struktur anatomicznych, nie wykazujac obecnoSci
kanatéw wydzielniczych wystepujacych w przekroju
poprzecznym todygi Xanthium strumarium L.

Ta rozbiezno$¢ wynikéw, jak i informacje, ze rodzi-
na Asteraceae charakteryzuje sie duza réznorodnoscia
produktéw wydzielniczych, sklonita nas do podjecia
systematycznych badan nad anatomia todygi i liSci oraz
korzeni Xanthium strumarium L. Jak wynika z tych
badan, w todydze wystepuje warstwa parenchymy,
w ktorej w korze pierwotnej sa umieszczone niewiel-
kie kanaly wydzielnicze, tworzace dwa pierScienie:
zewnetrzny potozony blizej kolenchymy i wewnetrz-
ny w sasiedztwie endodermy. Kanal wydzielniczy
ograniczony jest jedna warstwg epitelu wydzielni-
czego, a wokot otaczaja go komorki migkiszu réznej
wielkoSci. Z badan anatomicznych liScia wynika, ze
wystepuja w nim wigzki przewodzace oraz masywne
wloski mechaniczne, ktére moga zawiera¢ wydzieling.
Jak wynika z przekroju anatomii korzenia, osiggnat
on budowe wtérna i ma silnie rozwiniety ksylem
wtorny potozony w centralnej czesci organu. Ksylem
otoczony jest warstwa lyka, kora wtérna i parenchyma.
Kora wtérna zbudowana jest z 4-5 warstw parenchy-
my. W wewnetrznych warstwach kory rozmieszczone
sa kanaly wydzielnicze r6znej wielkoSci, otoczone
przez jedna lub dwie warstwy epitelu wydzielniczego.
W niektorych kanatach wydzielniczych obserwowano
brazowa wydzieling wyScietajaca swiatto kanatéw lub
wystepujaca w postaci kropel.

Jak podaje piSmiennictwo (37-46), w Xanthium
strumarium L. wSréd gléwnych grup metabolitéw wtor-
nych stwierdzono obecno$¢ garbnikdéw. Ma i wsp. (47)
oraz Pashchenko i Pivenko (48) stwierdzili, ze rzepief

pospolity jest surowcem bogatym w zwiazki polife-
nolowe. Autorzy wyizolowali z tego surowca grupe
zwigzkow bedacych pochodnymi kawolidéw.

Badania wlasne obejmowaly oznaczanie iloscio-
we procentowej zawartosci garbnikow w badanych
surowcach. Najwyzsza zawarto$¢ tej grupy zwiazkow
stwierdzono dla ziela (10,54%), nieco mniej zawieraly
owoce (7,14%), a najmniej korzen (3,35%). Badaniom
chromatograficznym TLC i HPLC poddano frakcje
garbnikéw, w ktérych badano obecnos§¢ wolnych
kwasow fenolowych przed hydroliza i po hydrolizie
kwasowej. W wyniku badan TLC stwierdzono obec-
no$¢ kwasu kawowego i galusowego we wszystkich
badanych wyciagach z rzepienia pospolitego, przy
czym frakcja po hydrolizie zawierata wigksze iloSci
tych zwiazkéw. Analiza HPLC potwierdzita wyniki
badan TLC i wykazata ponadto wystepowanie kwasow
protokatechowego, syryngowego oraz wanilinowego.
Z powyzszych badan wynika, ze garbniki wystepujace
w rzepieniu pospolitym naleza do garbnikéw hydroli-
zujacych, tj. galotanin i kawolidow.

Whioski

1. Po raz pierwszy w badanym surowcu przeprowadzono
systematyczne badania anatomiczne todyg, lisci i ko-
rzeni. Wykazano, ze we wszystkich badanych organach
wystepuja struktury wydzielnicze w postaci kanatéw,
wiazek przewodzacych oraz wloskéw. W kanatach
tych wystepuje wydzielina. W todydze obserwowano
niewielkie kanaly wydzielnicze, ktore tworza dwa
pierscienie: zewnetrzny i wewnetrzny. W korzeniach
kanaly wydzielnicze wystepuja w korze wtdrne;j.

2. Wyniki analizy garbnikow w badanych organach
Xanthium strumarium L. przedstawiaja si¢ naste-
pujaco: najwyzsza zawartoS$¢ procentowa wykazuje
ziele — 10,54%, a nastgpnie owoce — 7,14% i ko-
rzenie — 3,35%.
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3. Analiza TLC pozwolita na stwierdzenie obecnosci kwa-
sow kawowego, galusowego i ferulowego we wszyst-
kich badanych wyciagach, a ponadto zidentyfikowanie
kwasu chlorogenowego w wyciagach z ziela, owocéw
i korzeni po hydrolizie kwasowej. Analiza HPLC frakcji
garbnikowej po hydrolizie wyciagdw z ziela, owocoéw
i korzeni wykazata obecno$¢ nastepujacych kwasow
fenolowych w zielu: galusowego, kawowego, protoka-
techowego, syryngowego, chlorogenowego, wanilino-
wego i ferulowego; w owocach: galusowego, kawowego,
protokatechowego, chlorogenowego, ferulowego oraz
wanilinowego; w korzeniach: galusowego, kawowego,
chlorogenowego, ferulowego i wanilinowego.
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