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SUMMARY

The presented paper is a review of literature on Aspalathus linearis (Burm. f.) R. Dahlgren (Rooibos) — an endemic South African
plant, valued for the taste and aroma of the herbal tea made from it. The morphological appearance, occurrence, phytochemical
composition and pharmacological activity of this plant were presented. The main biologically active compounds of A. linearis are
flavonoids, especially unique dihydrochalcones — aspalathin and nothofagin. The therapeutic effect of this plant has been proven
by numerous in vitro studies, on cell and animal models, and even in clinical studies on volunteers. The pharmacological activity
of Rooibos infusions is associated with their high antioxidant activity, and may, therefore, be useful in prevention and treatment
of several neurodegenerative diseases, cardiovascular diseases, diabetes, liver damage and even cancer. Due to low toxicity, lack
of caffeine, a low tannin content, a high content of iron and other microelements, Rooibos can be safely administered to children,
pregnant women, and offer an alternative to coffee or tea.
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STRESZCZENIE

Prezentowana praca stanowi przeglgd literatury dotyczqcej Aspalathus linearis (Burm. f.) R. Dahlgren (Rooibos), rosliny ende-
micznej Potudniowej Afryki, popularnej ze wzgledu na smak i aromat sporzqdzanej z niej ziolowej herbaty. Przedstawiono: wyglqd
morfologiczny tej rosliny, wystepowanie, sktad chemiczny i aktywnosc¢ farmakologiczng. Giownymi zwiqzkami biologicznie czynnymi
A. linearis sq flawonoidy, szczegolnie unikalne dihydrochalkony — aspalatyna i notofagina. Dziatanie lecznicze rosliny zostato udo-
wodnione w licznych badaniach in vitro, na modelach komorkowych i zwierzecych, a nawet w badaniach klinicznych na ochotnikach.
Drziatanie farmakologiczne naparéw z Rooibos jest zwiqzane z ich wysokq aktywnosciq przeciwutleniajqcq i dlatego mogq one by¢
uzyteczne w zapobieganiu i leczeniu wielu chorob neurodegeneracyjnych, chorob uktadu sercowo-naczyniowego, cukrzycy, otytosci,
uszkodzenia wqtroby, a nawet nowotworow. Z powodu niskiej toksycznosci, braku kofeiny, niskiej zawartosci garbnikéw, wysokiej
zawartosci zelaza i innych mikroelementow Rooibos moze byc¢ bezpiecznie podawany dzieciom, kobietom w cigzy oraz stanowic alter-
natywe dla kawy lub herbaty.

Stowa kluczowe: Aspalathus linearis, Rooibos, zwiazki chemiczne, aktywno$¢ biologiczna

Wstep

Nazwa Rooibos okre§la zar6wno potudniowoafry-
kanska roSling Aspalathus linearis (aspalat prosty), jak
i produkowany z liSci i todyg tej ro§liny napdj (her-
bate) o przyjemnym smaku i cennych wtasciwosciach
zdrowotnych (1). Mimo iz dystrybucja Rooibos poza
miejsce jego naturalnego wystepowania rozpoczeta
sie¢ dopiero w XX wieku, to produkt ten, zaliczany
obecnie do zywnosci funkcjonalnej, szybko zdobywa
zwolennikéw. Napoj jest ceniony gléwnie z powodu

braku kofeiny i niskiej zawartoSci garbnikéw, a takze
wysokiej zawartosci flawonoidéw i zwigzkéw mineral-
nych (2).

Przynaleznos¢ systematyczna i morfologia
A. linearis

Aspalathus linearis (Burm. f.) R. Dahlgren (aspa-
lat prosty) wedtug systemu APG III (zgodnego
z klasyfikacjg filogenetyczng roslin telomowych)
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nalezy do rodziny Fabaceae (Bobowatych), plemienia
Crotalarieae 1 liczacego okoto 300 gatunkéw rodzaju
Aspalathus (aspalat). Aspalat prosty lepiej znany jest
jako Rooibos, czerwonokrzew, red bush, rotbush,
a w jezyku afrykanerskim — koopmanstee, naaldtee,
rooibostee, speldtee, swarttee (3).

W obrebie gatunku A. linearis istnieje silne zrdzni-
cowanie morfologiczne, genetyczne, chemiczne i funk-
cjonalne. Na podstawie pokroju rosliny, koloru lisci,
kwiatow, przystosowania do przetrwania pozaru oraz
sktadu chemicznego, zwlaszcza rodzaju zwiazkéw poli-
fenolowych, rozréznia si¢ 7 zasadniczych biotypow (4).
Z kolei biorac pod uwage preferencje siedliskowe,
wyrdznia si¢ 5 ekotypow tego gatunku (1).

Gtéwna, komercyjna odmiana A. linearis, jest gesto
rozgatezionym krzewem, o jednolicie z6itych kwia-
tach, osadzonych na szyputkach i zwykle cienkich,
jasnozielonych lisciach. Inne odmiany maja czesto sza-
rawozielone, najczeSciej nagie lub delikatnie omszone
liScie oraz male, z6tte lub czerwonozoétte kwiaty ze
spiczasta linig grzbietowa (4, 5). Aspalat prosty ma
mocny korzen palowy o dlugosci ok. 2 metréw, dzigki
czemu jest uwazany za cenng rosline pionierska i od-
twarzajaca strukture gleby po pozarze. Owocem jest
lancetowaty i puszysty strak, zawierajacy pojedyncze,
mate, z6lte, nerkowate nasienie (1, 2).

Wystepowanie

Rodzaj Aspalathus jest endemiczny dla
Potudniowej Afryki. Wystepuje na terenie najmniej-
szego na Swiecie panstwa florystycznego — Pafistwa
Przyladkowego (Capensis), tylko w obrebie formacji
roslinnej Fynbos w gérach Cederberg, rozciagajacych
sie¢ w zachodnich i poludniowo-wschodnich czesciach
prowincji Western Cape oraz w poludniowo-zachod-
niej czesci prowincji Northern Cape (1). Rooibos
wymaga klimatu typu Srodziemnomorskiego. A. line-
aris nie ro$nie ponizej 450 m n.p.m., a kwitnie tylko
powyzej 900 m n.p.m. Mtode rosliny sa wrazliwe na
mroz i $nieg, za to dojrzate dobrze znosza surowe
zimy i gorgce lata. Gatunek jest przystosowany do
glebokich, dobrze przepuszczalnych piaskéw, ubogich
w sktadniki odzywcze, bardzo kwasnych (pH 3-3,5),
typowych dla terendéw gorskich. Proby rozprzestrze-
nienia A. linearis na inne tereny Poludniowej Afryki
zakonczyly si¢ niepowodzeniem (1, 2, 5).

Uprawa, produkcja i parzenie herbaty
Rooibos

Aspalathus linearis jest jedna z ro§lin, ktore przeszly
transformacje z lokalnego naturalnie rosnacego su-
rowca, do waznej roSliny uprawnej (6). Wykorzystanie

przez miejscowa ludnos¢ herbaty z Rooibos pochodza-
cej z naturalnych stanowisk bylo znane juz w XVIIIw.,
ale dopiero w latach 30. XX wieku dzigki Le Frais
Nortier — angielskiemu lekarzowi, zafascynowanemu
korzySciami zdrowotnymi herbaty z tego gatunku,
rozpoczeto eksperymenty, prowadzace do uprawy
tej roSliny i umozliwiajace sukces dzisiejszego prze-
mystu. Obecnie uprawiana jest tylko jedna odmia-
na — A. linearis Nortier. Ponad 90% komercyjnego
produktu otrzymuje si¢ z tej odmiany, natomiast
wciaz sa zbierane z naturalnych stanowisk odmiany
Wupperthal i Nieuwoudtville, jako produkty specja-
listyczne (1, 7, 8).

Rosliny sa gotowe do zbioru surowca po 2 latach od
ich posadzenia, dajac maksymalny plon po 3 latach.
Z. dojrzatego krzewu otrzymuje sie¢ 110-220 gramdw
herbaty. RoSliny moga zy¢ do 20 lat, natomiast na
plantacjach najczesciej sa utrzymywane przez 6-7 lat,
gdyz z czasem drewnieja (2). W ostatnich dekadach
obserwuje si¢ znaczacy wzrost zapotrzebowania na
Rooibos. Odbiorcami sa niemal wszystkie kraje Swiata,
od Australii, Nowej Zelandii i Europy do Japonii,
Kanady i USA (2, 7, 9). Ilo§¢ produktu na Swiatowych
rynkach wzrosta w ciagu 10 lat z 750 ton (1993 r.) do
5964 ton (2003 r.), a w roku 2007 osiagnela wartos¢
7176 ton (9).

Produkcja herbaty jest procesem dlugotrwatym.
Latem Scinane sg szczytowe czesci ro§lin o dtugosci
ok. 45 cm, a po zwiednieciu w specjalnych halach sa
ciete na drobne, ok. 0,5 cm odcinki, rozsypywane na
betonowych platformach i gniecione przez traktory,
nastepnie przewracane i zwilzane kilka razy woda dla
wzmocnienia naturalnego procesu enzymatycznego
utleniania. W kolejnym etapie, ulozony w kopce
i przykryty na 24 godz. surowiec jest poddawany
fermentacji, w trakcie ktorej liScie z zielonych staja
si¢ intensywnie bursztynowe. Powstata w ten sposob
czerwono-brazowa masa jest rozkladana cienkimi
warstwami i suszona na stoficu do osiagniecia ok.
11% wilgoci. Po okolo 3-miesigcznym przechowy-
waniu, Rooibos jest pakowany i kierowany do ob-
rotu (2).

Bardziej wartoSciowy, gtéwnie ze wzgledu na
wicksza ilo$¢ aspalatyny, jest tzw. zielony Rooibos.
Podczas jego produkcji proces utleniania jest celowo
hamowany — inaktywacja enzym6w nastepuje poprzez
poddanie surowca dzialaniu pary wodnej lub podsu-
szaniu niepocietych pedéw w niskiej temperaturze
1 przy matej wilgotnoSci powietrza. Nastepnie surowiec
jest rozdrabniany i suszony do wymaganej wilgotno-
Sci (7, 10, 11).

Surowiec do przygotowywania herbaty Rooibos skta-
da si¢ z fragmentdw liSci i czubkéw todyg o dlugosci
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ok. 0,5 cm. LiScie sa splaszczone, a delikatnie zeber-
kowane mtode todygi wskutek pociecia sa bardzo
podobne do rozdrobnionych liSci (7).

W celu sporzadzenia naparu z A. linearis zaleca
si¢ zalanie wrzatkiem 1,5 g surowca lub jednej to-
rebki typu fix na filizanke i parzenie przez 8-10 min.
Polecana jest zaréwno goraca, jak i mrozona herbata
Rooibos, ktéra moze by¢ stodzona cukrem lub sokami
owocowymi albo podawana z mlekiem (2, 12).

Skiad chemiczny

Najliczniejsza grupe zwiazkéw czynnych A. linearis
stanowia zwiazki fenolowe — zawarto$¢ sumy polifenoli
w ekstrakcie wodnym siega 252 mg/g, a etanolowym
234 mg/g (13). Dotychczas potwierdzono obecnosé
ok. 30 réznorodnych zwiazkéw fenolowych, gltéwnie
flawonoiddw, licznych kwaséw fenolowych oraz feny-
lopropanoidéw, a takze niewielkie iloSci garbnikéw,
fenyloetanoidéw i kumaryn (13-16).

Sposréd zwiazkéw flawonoidowych w A. linearis
mozna wyrdznic¢: dihydrochalkony, flawony, flawonole
i flawanony. Catkowita zawarto$¢ flawonoidéw wynosi
5,52 mg/g w ekstrakcie wodnym i 6,70 mg/g w ekstrakcie
alkoholowym (10).

Najwazniejsza grupe, z punktu widzenia aktywno-
Sci A. linearis, stanowig dihydrochalkony. W rosli-
nie tej sa obecne dwa C-glikozydy dihydrochalkonu:
aspalatyna (3'-C-B-D-glukopiranozyd 2’,3,4,4',6'-
-pentahydroksydihydrochalkonu) —wystepujaca wylacz-
nie w A. linearis i notofagina (3'-C-p-D-glukopiranozyd
2',4,4' 6'-tetrahydroksydihydrochalkonu) — znaleziona
tylko w Nothofagus fusca, Schoepfia chinensis i A. li-
nearis, a takze aspalalinina — C-glukozyd cyklicznego
dihydrochalkonu (ryc. 1) (13-18).

Najliczniejsza grupe flawonoidéw stanowia flawony:
luteolina i chryzoeriol oraz C-glikozydy flawono-
we: pochodne apigeniny (witeksyna, izowiteksyna
i wicenina-2), chryzeoriolu (skoparyna) oraz luteoli-
ny (orientyna, izoorientyna, karlinozyd, jego izomer
neokarlinozyd oraz izokarlinozyd) (ryc. 2). Ponadto
obecne sa O-glikozydy flawonowe, m.in. 7-O-glukozyd

luteoliny (cynarozyd) oraz 2”-0-B-arabinopiranozyd
orientyny (13-20).

W A. linearis zidentyfikowano ponadto 7 flawono-
li, poza 7-glukozydem patuletyny, takze kwercetyne
ijej 5 glikozydow: hiperozyd, izokwercytryne, rutyne,
3-O-robinobiozyd oraz 3-O-arabinoglukozyd kwerce-
tyny (13-16, 18).

Z grupy flawanonéw w A. linearis wykryto 4 pochod-
ne eriodykcjolu: (S)- i (R)-6-C-D-glukopiranozyd
oraz (S)- i (R)-8-C-D-glukopiranozyd eriodyk-
cjolu, czyli enancjomery 2,3-dihydroizoorientyny
i 2,3-dihydroorientyny (ryc. 3). Zwiazki te powsta-
ja wskutek fotochemicznej konwersji aspalatyny
na diastereoizomeryczna mieszaninge flawanondéw
podczas fermentacji roSliny. W wyciagu z aspalatu
wykryto takze 5,3’-di-O-glukozyd eriodykcjolu oraz
5-glukozyd naryngeniny (hemifloryne) (10, 13, 15,
16, 20, 21).

W A. linearis obecne sa liczne kwasy fenolowe po-
chodne kwasu benzoesowego: galusowy, protokatecho-
wy, a-rezorcylowy, gentyzynowy, p-hydroksybenzoesowy,
wanilinowy, syryngowy i salicylowy oraz pochod-
ne kwasu hydroksycynamonowego: kawowy, p-
-kumarowy, ferulowy, synapinowy, chlorogenowy
i 3,4,5-trihydroksycynamonowy (15, 20).

Z grupy fenyloetanoidéw wykryto tyrozol (p-
-hydroksyfenyloetanol) i glikol 3-metoksy-4-
-hydroksyfenylowy (16, 20). Przedstawicielem feny-
lopropanoidéw jest 2-O-glukozyd kwasu fenylopiro-
gronowego (PPAG) odpowiedzialny za whasciwosci
przeciwcukrzycowe (14) oraz syryngina (16) i saf-
flomina A, bedaca C-glukozydowa pochodna kwasu
cynamonowego (13).

Aspalathus linearis wyrdznia sie¢ niska, w porow-
naniu do czarnej herbaty, zawartoscia garbnikow.
Zidentyfikowano jedynie (+)-kateching wystepujaca
w bardzo matym stezeniu (15, 20) oraz oligomerycz-
ne flawan-3-ole: procyjanidyne B, i bis-fisetinidol-
(4,6:4,8)-katechiny (20, 22).

Badanie metodg chromatografii gazowej sprzezonej
ze spektrometria mas pozwolito na wykrycie ponad

Aspalatyna

Notofagina

Aspalalinina

Rye. 1. Dihydrochalkony obecne w A. linearis (13)
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Ryc. 2. Niektore flawony obecne w A. linearis (13)

200 roznych zwiazkéw lotnych odpowiedzialnych za
aromat surowca, nalezacych przede wszystkim do lak-
tonéw oraz aldehydoéw, alkoholi, ketondw, estréw, ete-
réw, weglowodordw i kwasow. Zidentyfikowano m.in.
gwajakol (24,0%) oraz dihydroaktynidiolid, B-jonon,
5,6-epoksyjonon, octan geraniolu, benzaldehyd, kwas
kapronowy i B-damascenon (23, 24).

Sposréd wielu zwiazkéw mineralnych w najwyzszym
stezeniu sa obecne: potas, séd, magnez i wapn, odpo-
wiednio 4083, 2467, 2360 i 2130 ng/g lisci, a nastepnie
fosfor, glin, Zzelazo i mangan oraz niewielkie iloSci
miedzi, boru, cynku i fluoru (2, 20).

Ponadto w A. linearis potwierdzono obecnos$¢
dwoch kumaryn eskuliny i eskuletyny (15, 16), li-
gnanow: sekoizolarycyrezynolu, jego O-glikozydu

i wladinolu F (16); zidentyfikowano tez (+)-pini-
tol i nukleozyd urydyny (21) oraz 6-C-glukozyd 5,7-
-dihydroksychromonu, ktdry jest prekursorem flawo-
noidow (13).

Jedna z najczeSciej podkre§lanych zalet herbaty
Rooibos jest brak kofeiny i innych alkaloidéw, poza
Sladowymi ilo§ciami sparteiny (9, 25).

Dziatanie farmakologiczne

Najwczesniejsze publikacje na temat herbaty
Rooibos skupiaja sie na jej walorach jako napoju,
natomiast badania wtasciwoSci biologicznych roz-
poczeto dopiero w drugiej potowie XX wieku i caly
czas sa one kontynuowane. Wyniki prac in vitro i in
vivo oraz nielicznych badan klinicznych pozwalaja na
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OH O

(S)-8-C-D-glukopiranozyd eriodykcjolu

OH O

(R)-8-C-D-glukopiranozyd eriodykcjolu

Ryc. 3. Flawanony obecne w A. linearis (13)

stwierdzenie, ze aspalat prosty ma wielokierunkowe
dziatanie lecznicze (9, 20).

Aktywnos¢ przeciwutleniajqca

Zmiatanie wolnych rodnikéw jest jednym z najlepie;j
udokumentowanych dziatan A. linearis, w szczegdlnosci
dla wystepujacej wytacznie w tej roslinie aspalatyny (9,
18, 20, 26-28).

Pierwsze badania aktywnoSci przeciwutleniajacej
naparéw z A. linearis prowadzono z wykorzystaniem
wolnego rodnika DPPH w poréwnaniu z dziataniem
naparéw z herbaty zielonej, czarnej i oolong. Napary
z niefermentowanego Rooibos wykazaly wyzsza ak-
tywno$¢ od fermentowanego, ale nizsza niz zielona
herbata (27). W teécie Rancimat aktywno$¢ naparow
z Rooibos byla wyzsza, jesli czas parzenia zostat wy-
dtuzony do 30 min (29).

W kolejnych testach z wykorzystaniem rodnika
nadtlenkowego oraz DPPH oceniono aktywno$¢ prze-
ciwutleniajaca herbaty Rooibos na réznych etapach
jej produkcji. Udowodniono, ze najwigkszy spadek
aktywnoSci nastepuje podczas fermentacji, a przesie-
wanie, suszenie na stoncu czy pasteryzacja w mniejszym
stopniu wplywaja na dziatanie przeciwwolnorodnikowe.
Potwierdzono tez wyzsza aktywnoS¢ surowca niefer-
mentowanego (30).

W badaniu neutralizowania nadtlenku wodoru
z wykorzystaniem kwasu homowanilinowego jako
wskaznika, dziatanie przeciwutleniajace naparu z A4.
linearis wyrazone w réwnowaznikach troloksu byto
o polowe nizsze niz zielonej i czarnej herbaty, a takze

nizsze od popularnych herbat z dodatkiem migty (31).
W metodzie z wykorzystaniem rodnika ABTS, stwier-
dzono, ze istnieje duza korelacja (R* = 0,81) mig-
dzy zawartoScia aspalatyny w komercyjnej zielonej
herbacie Rooibos a aktywnoScia przeciwutleniajaca.
Wykazano rowniez, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca
herbaty z niefermentowanego surowca byla 2-2,8 raza
wyzsza niz fermentowanego (32, 33).

W licznych pracach potwierdzono, ze za dziata-
nie przeciwutleniajace odpowiedzialne sa gtéwnie
flawonoidy. Badania metoda z rodnikiem DPPH
wykazaly, ze aspalatyna, kwercetyna, izokwercytryna,
rutyna i kwas kawowy zmiataly wolne rodniki silniej
niz a-tokoferol, BHA i BHT. Z kolei w poréwnaniu
z B-karotenem, tylko luteolina i kwercetyna, spoSrod
polifenoli aspalatu, wykazywaly wyzsza aktywno$¢ niz
wymienione substancje porownawcze (28).

W innych badaniach sita zmiatania rodnika DPPH
przez flawonoidy wyizolowane z herbaty Rooibos
zmniejszala sie w nastepujacej kolejnosci: kwercetyna
> orientyna > luteolina > aspalatyna > izokwercy-
tryna > izoorientyna > rutyna > witeksyna > chry-
zoeriol. Troloks, stosowany jako substancja poréw-
nawcza, miat aktywno$¢ nizsza od rutyny. Natomiast
aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanych zwiazkow
wobec rodnika nadtlenkowego (O3") byly zblizone do
poréwnywanej w tym tescie (-)-epikatechiny, jedynie
kwercetyna i aspalatyna dziataly o ok. 10% silniej niz
substancja poréwnawcza (34).

Przeciwutleniajace wlaSciwosci aspalatyny i no-
tofaginy oraz glikozydow flawonoidowych badano
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takze za pomoca rodnika ABTS oraz testow ocenia-
jacych peroksydacje lipidow w komodrkach mikroso-
malnych watroby szczuréw. Najsilniejsze wtaSciwo-
Sci przeciwwolnorodnikowe wykazywaly aspalatyna
i kwercetyna (ich wartosci 1C, byly zblizone do IC,;
EGCG - wzorcowego przeciwutleniacza), nastepnie
notofagina, najstabiej dziataly izowiteksyna i witeksy-
na. Kwercetyna okazata si¢ najbardziej skutecznym
inhibitorem peroksydacji lipidowej (podobnie jak
EGCQG), aspalatyna o potowe stabszym, natomiast
notofagina i pozostate flawonoidy byly prawie nie-
skuteczne (35).

W nowszych badaniach Joubert i De Beer (36)
sprawdzano przydatnos$¢ suchych wyciggéw z her-
baty Rooibos, ktére dzieki wlasciwoSciom przeciw-
utleniajacym mogtyby by¢é dodawane do zywnoSci.
Poréwnywano réznice w zawartoSci sumy polifenoli,
aspalatyny, orientyny i izoorientyny oraz aktywno-
Sci przeciwutleniajacej (TAC) ekstraktow wodnych
z Rooibos z sucha pozostatoscig po odparowaniu wody
z filizanki zaparzonej herbaty. Catkowita zawarto§¢
polifenoli i aspalatyny w ekstraktach wodnych z czer-
wonokrzewu i suchych naparach byly réwnowazne,
natomiast ilosci izoorientyny i orientyny w suchym
naparze byly nieznacznie wyzsze niz w ekstraktach
plynnych.

Wyniki aktywnoSci przeciwutleniajacej, mierzone
testem ORAC, wskazujg na wysoka site dziatania
aspalatyny i notofaginy (ORAC wynosit odpowiednio
0,061 0,04, a wzorcowej kwercetyny 0,11). Aktywnos¢
przeciwutleniajaca tych dihydrochalkonéw najprawdo-
podobniej jest zwigzana z obecnoScia w ich czastecz-
kach grup OH przy C2’ i C6’ (37). Prowadzone byly
rowniez badania wykorzystujace fingerprinty analiz
HPLC naparéw z A. linearis, majace na celu mode-
lowanie aktywnoSci przeciwutleniajacej ekstraktéw
i identyfikowanie potencjalnych markeréw przeciwu-
tleniajacych. Takie badania moga by¢ przydatne w la-
boratoriach sprawdzajacych jako$¢ produkowanych
herbat Rooibos (38).

Wysoki poziom stresu oksydacyjnego moze powo-
dowac gromadzenie si¢ uszkodzen oksydacyjnych pro-
wadzacych do wielu choréb neurodegeneracyjnych.

Wykazano, ze napary z A. linearis wykazaly nie tylko
duza zdolno$¢ zmiatania rodnikéw tlenowych w wa-
trobie szczuréw, ktorym przez 10 tygodni podawano
napary z zielonej lub fermentowanej herbaty Rooibos,
ale tez powodowaly znaczace zwickszenie stosunku
formy zredukowanej do utlenionej glutationu (GSH/
GSSG). Ponadto wzmocnieniu ulegla dziatalnosé enzy-
mow I fazy: prawie o 100% cytozolowej S-transferazy
glutationowej alfa (GST-a) i 0 50% mikrosomalnej
UDP-glukuronylotransferazy (UDP-GT) (39).

Wplyw A. linearis na potencjat przeciwutleniajacy
watroby i stres oksydacyjny analizowano w modelu
z uszkodzeniem watroby szczuréw czterochlorkiem
wegla (CCI,). Herbata Rooibos powodowata przywro-
cenie w watrobie stezenia koenzymu Q9 i a-tokoferolu
oraz hamowala tworzenie sic MDA (dialdehydu ma-
lonowego), bedacego wskaznikiem peroksydacji lipi-
dow (40).

Udowodniono tez, ze dlugotrwate podawanie szczu-
rom herbaty Rooibos w stezeniach powszechnie stoso-
wanych jako napdj chroni je przed uszkodzeniem wa-
troby powodowanym CCI,. Dziatanie hepatoochronne
polegato na cofaniu si¢ stluszczania i marskosci wa-
troby szczuréw, ze znaczagcym zahamowaniem wzrostu
stezenia MDA, triglicerydéw i cholesterolu, hamowa-
niu wzrostu stezenia aminotransferaz (ALAT, AspAT),
fosfatazy alkalicznej i bilirubiny w osoczu krwi (41).

Herbata Rooibos zapobiega powiktaniom cukrzy-
cy (42). Stwierdzono tez, ze pod wplywem herbaty
Rooibos zmniejszat sie poziom metabolitéw kwasu
5-hydroksyindolooctowego (produktu rozpadu se-
rotoniny), utlenionych lipidéw i wolnych kwaséw
thuszczowych oraz poziom degradacji protein, nato-
miast nastepowato podwyzszenie poziomu glutationu,
a takze regulacja jego metabolizmu (stosunku GSH/
GSSG) oraz aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej
i katalazy. Rooibos wptynat réwniez na zahamowanie
zwigzanej ze stresem psychologicznym utraty masy
ciata (43).

Wodny ekstrakt z A. linearis tagodzit takze uszko-
dzenia komoOrek watroby szczuréw wywotane poda-
niem im lipopolisacharydu (LPS). Dziatanie takie
wynikato z obecnoSci w wyciagu substancji przeciw-
utleniajacych, ktore zmniejszaty stres oksydacyjny,
hamowaly peroksydacje lipidéw oraz tworzenie pro-
zapalnych cytokin TNF-a i IL-6 (44).

Dxziatanie przeciwzapalne

W badaniu na szczurach poddanych dziataniu
Srodka wywotujacego stan zapalny jelit wykazano, ze
w wyniku przyjmowania naparu z herbaty Rooibos
poziom dysmutazy nadtlenkowej oraz hemoglobiny
osiagnal wyzsze wartoSci w porownaniu do grupy
kontrolnej, a wskaznik uszkodzenia materiatu ge-
netycznego ulegt obnizeniu, natomiast nie byto r6z-
nicy w objawach klinicznych i poziomie zelaza (45).
Sprawdzono tez pod katem dziatania przeciwza-
palnego aspalatyne i notofaging. Oba dihydrochal-
kony, w badaniach in vitro na ludzkich komérkach
§rodblonka naczyn zylnych pepowiny oraz w ba-
daniach in vivo na myszach poddanych dziataniu
LPS, hamowaly wywotana przez LPS zwigkszong
przepuszczalno$¢ naczyn, migracje neutrofili oraz
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ich adhezje do komorek srodbtonka, a takze wytwa-
rzanie mediatoréw stanu zapalnego (TNF-a, IL-6).
Przyczynily si¢ tez do zmniejszenia stresu oksydacyj-
nego oraz Smiertelnosci myszy z powodu endotokse-
mii wywotanej LPS. Aspalatyna wykazywata wyzsza
skuteczno$¢ niz notofagina (46, 47). Wodny wyciag
z A. linearis takze hamowat tworzenie prozapalnych
cytokin TNF-a i IL-6 w uszkodzonych przez LPS
komorkach watroby szczuréw (44).

Dziatanie przeciwbakteryjne

Ekstrakty wodne z Rooibos w duzych steze-
niach wykazaty silne dzialanie hamujace wzrost
bakterii (Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes, Streptococcus mutans, Saccharomyces
cerevisiae, Micrococcus luteus), przy czym skuteczniej-
sze okazaly si¢ napary z fermentowanej niz z zielonej
herbaty Rooibos (37, 48). Udowodniono réwniez zna-
czace dziatanie przeciwbakteryjne naparow z A. linearis
w stosunku do szczepow Helicobacter pylori (49).

Dxziatanie przeciwcukrzycowe

Wyciag z A. linearis oraz jego gtéwne sktadniki wy-
kazuja dziatanie hipoglikemiczne, jak rowniez tagodza
powiktania cukrzycowe.

W badaniach in vitro wykazano, ze napary z her-
baty Rooibos tagodza opornos$¢ insulinowa wywotana
palmitynianem w mysich komorkach miesni szkiele-
towych linii C2C12. Zaréwno ekstrakt z fermentowa-
nej (FRE), jak i niefermentowanej Rooibos (GRE)
zwigkszaly aktywacje kluczowych bialek regulatoro-
wych (AKT i AMPK) odpowiedzialnych za przyswaja-
nie glukozy i poziom biatka transportujacego glukoze
GLUT4, przywracajac poziom porownywalny z proba
kontrolna (50).

W kolejnym badaniu potwierdzono wyniki uzyska-
ne dla GRE, a dodatkowo stwierdzono, ze ekstrakt
powstrzymuje wzrost poziomu wolnych rodnikéw
generowanych przez produkty zaawansowanej glika-
cji, bedace przyczyna powiktan cukrzycowych (51).
Udokumentowano tez wptyw aspalatyny na zmiata-
nie wolnych rodnikéw wytworzonych przez produkty
zaawansowanej glikacji, obnizenie na czczo pozio-
mu glukozy we krwi, polepszenie tolerancji glukozy
i zredukowanie ekspresji genéw enzymow watrobo-
wych zwiagzanych z produkcja glukozy i lipogeneza,
a takze udowodniono, ze aspalatyna jest inhibitorem
o-glukozydazy (52-54).

Herbata Rooibos moze zapobiega¢ powiktaniom
cukrzycy. Na to dzialanie wskazuja wyniki badan na
szczurach z cukrzyca doswiadczalna, u ktoérych po
podaniu naparéw z Rooibos, obserwowano znaczne

obnizenie stezenia AGE (koficowych produktéw gli-
kacji) oraz MDA w osoczu krwi i w r6znych tkan-
kach, a w szczegdlnosci stezenia MDA w soczewce
oka, natomiast nie zauwazono wptywu naparéw na
markery cukrzycowe (stezenie glukozy, hemoglobiny
glikowane;j i fruktozaminy) (42).

Kolejne badania na szczurach z cukrzyca wywotana
streptozotocyng potwierdzily, ze napary z herbaty
Rooibos hamuja procesy powstajace na skutek zwigk-
szonego stresu oksydacyjnego wystepujacego w cu-
krzycy. Przeciwdziatanie powiktaniom cukrzycy wynika
z aktywnosci antyoksydacyjnej A. linearis (55).

Zapobieganie powiktaniom cukrzycy, zwlaszcza sta-
nom zapalnym naczyin krwiono$nych, przez aspalatyne
i notofaging, udowodniono w badaniach in vitro na
ludzkich komoérkach $§rédbtonka naczyn zylnych oraz
w warunkach in vivo, kiedy zwiazki te podawano dozyl-
nie myszom. Wyniki badan wskazuja, ze oba chalkony
hamuja nadmierna przepuszczalno$¢ naczyn, adhezje
monocytéw i wytwarzanie wolnych rodnikéw wywotane
przez wysoki poziom glukozy w komorkach Srodbtonka
naczyn zylnych (46, 47). Innym sktadnikiem omawianej
rosliny o dziataniu hipoglikemicznym jest 2-O-glukozyd
kwasu fenylopirogronowego (PPAG), ktéry wplywa na
obnizenie poziomu glukozy i zwieksza tolerancje gluko-
zy u szczuréw z nadwaga wywotlana cukrzyca (56).

Redukowanie nadwagi

Herbata z czerwonokrzewu czesto jest sktadni-
kiem diet odchudzajacych, poniewaz wplywa na
gospodarke lipidowa. Dzialanie to wykazano w ba-
daniu na mysich adipocytach 3T3-L1, ktére podda-
no dziataniu naparu z fermentowanego Rooibos;
zaobserwowano zmniejszenie wewnatrzkomorkowej
kumulacji lipidéw o 22% oraz obnizone wydzie-
lanie leptyny (57). Stwierdzono tez, ze u myszy
z nadwaga, karmionych wysokottuszczowa dieta,
ekstrakt wodny z fermentowanego Rooibos znacz-
nie hamowat stluszczenie watroby oraz redukowat
poziom cholesterolu, trdjglicerydéw i wolnych kwa-
sow ttuszczowych (58).

Dziatanie antymutagenne

Wykazano, ze napary oraz pojedyncze flawonoidy
zA. linearis zapobiegaja mutagenezie. W badaniach prze-
prowadzonych w warunkach in vitro, z wykorzystaniem
szczepu Salmonella typhimurium, mutagenez¢ u szczu-
row wywolywano AAF (2-acetyloaminofluorenem)
1 aflatoksyna B,. Napary z niefermentowanych liSci
Rooibos byly skuteczniejsze niz z lisci fermentowanych,
a sposrod badanych flawonoidéw luteolina i chryzoeriol
wykazywaly silniejsze dzialanie antymutagenne niz
aspalatyna (30, 59-61). Herbata Rooibos wykazata takze
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silne dziatanie hamujace genotoksyczno$¢ wywolywana
AAF i PhIP (2-amino-1-metylo-6-fenyloimidazo[4,5-b]
pirydyny) w liniach komoérkowych ssakéw: fibrobla-
stow ptuc chomika i genetycznie modyfikowanych
komorkach szczurow V79-rCYP1A2-rSULT1C1 (62).
Z kolei w badaniach in vivo obserwowano zmniejszanie
rozmiar6w i opOZnienie czasu pojawiania si¢ guza na
skdrze myszy, ktérym miejscowo aplikowano ekstrakty
z herbaty Rooibos przed zastosowaniem substancji
nowotworowej (TPA - 12-mirystynian-13-octan for-
bolu) (63).

Wplyw na gospodarke hormonalng

Przeprowadzone w warunkach in vitro badania po-
twierdzily, ze zaréwno ekstrakt z herbaty Rooibos,
jak ijego skladniki: aspalatyna, notofagina, orientyna,
witeksyna i rutyna hamowaly aktywno$¢ CYP17A1
i CYP21 — enzym6w kluczowych dla wytwarzania hor-
mondw steroidowych przez nadnercza. Hamowanie ak-
tywnosci enzymdw nastepowato zaréwno w warunkach
fizjologicznych, jak i po podaniu forskoliny (substancji
wplywajacej na aktywno$¢ hormonalng tkanek) (64).
Badania wplywu ekstraktu z A. linearis na biosynte-
ze 1 inaktywacje glukokortykosteroidéw rozszerzono
1 uzupetiono o testy in vivo na szczurach. Podawanie
herbaty Rooibos zwierzetom dos§wiadczalnym zaowo-
cowato obnizeniem poziomu kortykosteronu, deoksy-
kortykosteronu oraz stosunku kortykosteronu do testo-
steronu (65). Podobne rezultaty uzyskano w badaniach
z udziatem ochotnikéw (kobiet i mezezyzn) (66).

Wyniki nastepnych badan wskazuja na aktywnos¢
estrogenowa sktadnikéw ekstraktu z herbaty Rooibos.
Najwicksza aktywnos$¢ (poréwnywalng z wzorcowa
genisteing) wykazywata notofagina, nieznacznie stab-
sze cynarozyd i izowiteksyna, a nastepnie luteolina
i aspalatyna (16).

Dziatanie kardioochronne

W badaniu in vivo na szczurach wykazano, Ze napar
z Rooibos chroni serce przed uszkodzeniem podczas
reperfuzji i w wyniku niedokrwienia. Wydajnos¢ pracy
aorty po reperfuzji byta wigksza dla serc pobranych
od szczuréw otrzymujacych ekstrakt, zaréwno z fer-
mentowanego, jak i zielonego surowca (67). Ekstrakt
ochranial takze kardiomiocyty przed uszkodzeniem
spowodowanym sztucznie wywolanym stresem oksy-
dacyjnym i niedokrwieniem (68).

Badania kliniczne
W pi$miennictwie mozna spotkac réwniez badania
prowadzone na ochotnikach, zaréwno zdrowych, jak
i z chorobami, ktorych leczenie mozna wspomagac
naparami z herbaty Rooibos.

Potwierdzeniem, ze herbata Rooibos jest uzytecz-
nym zrédtem uzupetniajacym diete w przeciwutle-
niacze, byly wyniki badan prowadzonych z udziatem
15 zdrowych, niepalacych i niezazywajacych lekéw
ochotnikéw. Uczestnikom badania podawano 500 ml
fermentowanej, niefermentowanej herbaty Rooibos
lub wody, a nastepnie po 0,5, 1, 2i 5 godzinach od
spozycia pobierano krew zylng do sprawdzenia po-
tencjatu przeciwutleniajacego. Wykazano, ze napar
zaréwno z fermentowanego, jak i niefermentowa-
nego surowca zwieksza potencjat przeciwutleniajacy
w surowicy, silniej z zielonego Rooibos, co jest zwia-
zane ze stratami aspalatyny i notofaginy w wyniku
fermentacji (69).

Dwudziestu zdrowych ochotnikéw (10 mezczyzn
i 10 kobiet) w wieku 20-31 lat wzieto udzial w ba-
daniu wptywu naparéw z A. linearis na uktad kra-
zenia. Ochotnikom badano: ci$nienie tetnicze krwi,
tetno i pobierano probki krwi do analizy aktywnoSci
ACE (konwertazy angiotensyny) i stezenia tlenku
azotu (NO) przed, a takze 30 i 60 min oraz 3 godz.
po wypiciu 400 ml zielonej herbaty Rooibos. Badania
nie wykazaly zasadniczej zmiany w ciSnieniu tetniczym
krwi oraz stezeniu NO, natomiast po 30 i 60 min od
podania herbaty Rooibos zaobserwowano znaczace
hamowanie aktywnosci ACE. Mechanizm dziatania
jest podobny jak dla enalaprylu (silnego inhibitora
ACE) oraz zielonej herbaty, a sita dziatania hamu-
jacego ACE jest nastepujaca: enalapryl > zielona
herbata > Rooibos (70, 71).

W wyniku badan z udziatem 40 wolontariuszy (ko-
biet i mezczyzn), w tym os6b z wysokim ryzykiem
chorob sercowo-naczyniowych, ktdrym przez 6 tygodni
podawano po 6 filizanek herbaty Rooibos dziennie,
stwierdzono, ze u ochotnikéw wzrosta suma polifenoli
w surowicy krwi, nastepowat spadek poziomu wskazni-
kéw peroksydacii lipidow, LDL i TG z jednoczesnym
wzrostem poziomu HDL oraz glutationu w poréwnaniu
do grupy kontrolnej (72). W podobne;j grupie 40 doro-
stych pacjentow (24 kobiet i 16 mezczyzn w wieku od
30 do 60 lat), u ktérych stwierdzono ryzyko rozwoju
choroby niedokrwiennej serca, tj. hipercholesterolemig,
nadci$nienie lub zwieckszone BMI, oceniano stezenie
zwigzanego z zaburzeniami metabolicznymi kortyzolu.
Spozywanie herbaty Rooibos przez 6 tygodni po 6 fili-
zanek dziennie znaczaco zwigkszyto poziom kortyzonu
u mezczyzn, ponadto zmniejszyto stosunek kortyzolu do
kortyzonu u 0s6b obydwu pici. Potwierdza to dziatanie
herbaty Rooibos, jako srodka wspomagajacego terapie
choréb metabolicznych (66).

W nastepnym badaniu, prowadzonym przez 16 ty-
godni, uczestniczyto 150 afrykanskich dzieci (94 chtop-
cow 156 dziewczat) w wieku 6-15 lat z wiejskiej szkoty
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podstawowej. 72 dzieciom podawano herbate czarna,
a 78 herbate Rooibos w iloéci 400 ml dziennie, ptyny te
wlaczono w schemat zywienia w szkole. Obserwowano
wzrost poziomu hemoglobiny i Zelaza we krwi u dzie-
ci pijacych herbate Rooibos, szczegdlnie u dzieci
o niskich wartoSciach tych wskaznikéw na poczatku
badania (73).

Inne kierunki dzialania

Udowodniono takze wptyw herbaty Rooibos na
uktad immunologiczny, hamowanie skurczéw mig$ni
gladkich przewodu pokarmowego. Sktadniki Rooibos
wplywaja rowniez na mineralizacj¢ osteoblastow (lu-
teolina i orientyna) czy rozszerzanie oskrzeli (chry-
zoeriol). Ponadto, napary z A. linearis byly skuteczne
w chorobach dermatologicznych: opryszczce, tuszczy-
cy, tradziku. Stosowane zewnetrznie, jako sktadniki
kosmetykow, powoduja redukcje zmarszczek oraz
pobudzaja wzrost wtosow (9, 20, 26, 41, 74-79).

Zalety herbaty z A. linearis

1. Podstawowa zaleta herbaty Rooibos jest brak kofe-
iny, dlatego mozna ja podawac przed snem.

2. Jest korzystna dla dzieci i mlodziezy z powodu duzej
zawartosci zelaza, wapnia, cynku i magnezu oraz
fluoru wzmacniajacego zeby i koSci.

3. Brak kofeiny, duza zawartoS¢ zelaza i sugerowane
przez niektérych autoréw dziatanie przeciwwy-
miotne powoduja, ze jest takze zalecana kobietom
W Ccigzy.

4. Niska zawartoS$¢ garbnikow sprawia, ze nie wywo-
luje zapar¢, nie hamuje wchtaniania zelaza i nie
powoduje nadkwasnosSci.

5. Dzieki wysokiej zawartoSci przeciwutleniaczy prze-
ciwdziata chorobom metabolicznym.

6. Wlasciwosci przeciwzapalne, przeciwbakteryjne
i przeciwutleniajace ekstraktéw z A. linearis uza-
sadniaja wykorzystywanie ich w dermatologii i ko-
smetyce (2, 9, 20, 25, 26, 80).

Interakcje z lekami

Wyniki badaf wskazuja, iz herbata Rooibos moze
wchodzi¢ w interakcje z lekami metabolizowanymi
przez cytochrom P450 (CYP 3A) - jeden z najwaz-
niejszych enzymow metabolizujacych leki w watrobie.
Badania prowadzono na szczurach, ktérym przez 2 ty-
godnie podawano napar z herbaty Rooibos, po tym
czasie doustnie dostawaty Midazolam. WartoSci AUC
i C_ leku w surowicy krwi zwierzat otrzymujacych
Rooibos zostaly zredukowane o ponad 60% w po-
rownaniu do préby kontrolnej (81).

Udowodniono tez, ze podawanie wyciagow
z Rooibos lacznie z antybiotykami (ciprofloksacyna,

erytromycyna, gentamycyna, penicyling G, tetracykli-
na, amfoterycyna B i nystatyna) moze wplywac na site
dziatania antybakteryjnego oraz toksyczno$¢ antybio-
tyku. W badaniach sily dzialania odnotowano 19,64%
oddziatywan synergistycznych, 19,64% addytywnych
17,14% antagonistycznych, w pozostatych probach nie
zauwazono roznic. Efekt zwigkszenia toksycznoSci ob-
serwowano jedynie w potaczeniu z nystatyna. Wyniki
badan wskazuja wiec, ze herbata Rooibos moze by¢
przyjmowana w potaczeniu z wigkszoScia antybioty-
kow, z wyjatkiem nystatyny (82). Przeciwwskazania do
stosowania herbaty Rooibos nie sa znane.

Podsumowanie

Podsumowujgc przedstawione badania Aspalathus
linearis, nalezy zwré6ci¢ uwage na bogaty i unikalny,
zwlaszcza w stosunku do zwiazkéw flawonoidowych,
sktad chemiczny tej poludniowoamerykanskiej roSliny.
Wielokierunkowe dzialanie lecznicze czerwonokrzewu
zostato udowodnione w licznych badaniach in vitro,
na modelach komdérkowych i zwierzecych, a nawet
w badaniach na ochotnikach — osobach zdrowych lub
z ryzykiem chordb sercowo-naczyniowych.

Dziatanie herbaty Rooibos zwigzane jest przede
wszystkim z wysoka aktywnoScia przeciwutleniajaca
naparéw oraz gtéwnego dihydrochalkonu — aspala-
tyny. Z zebranego piSmiennictwa wynika, ze napary
z A. linearis dzialajac przeciwutleniajaco, moga by¢
przydatne w profilaktyce i leczeniu licznych choréb
neurodegeneracyjnych, w tym choréb sercowo-na-
czyniowych, cukrzycy, nadwagi, uszkodzeni watroby,
a nawet nowotworéw. Dzialaja tez przeciwzapalnie
i przeciwbakteryjnie. Wazny kierunek wykorzystania
herbaty Rooibos wynika z braku w niej kofeiny i garb-
nikow, dzieki czemu jest akceptowalna alternatywa
dla herbaty, kawy czy nawet kakao. Z tego samego
powodu poszerza si¢ krag osob mogacych bezpiecz-
nie ja stosowac o kobiety ciezarne, dzieci, a nawet
niemowleta.

Obserwowane jest coraz szersze wykorzystywanie
i przeksztatcanie herbaty Rooibos z codziennego na-
poju do liczacego si¢ leku roslinnego, na co wskazuja
takze testy konsumenckie.
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