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SUMMARY

Common vervain (Verbena officinalis L.) is a relatively new pharmacopoeial species in official European and also in Polish therapy.
“Verbena herb” monograph has been included in the European Pharmacopoeia from 2008 i.e. from Ph. Eur. 6", and in national
translations of this document in EU member countries, including Polish Pharmacopoeia VIII. The current paper presents botani-
cal characteristics of this species. It reviews current knowledge on chemical composition of common verbena herb, which is a rich
source mostly of iridoids, phenylpropanoids glucosides, flavonoids and terpenes. A large part of the article summarizes medicinal
uses of the plant and professional pharmacological studies which showed antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory and an-
ticancer actions of verbena herb compounds. Those studies confirmed its medicinal uses long known in European folk medicine
and in Chinese medicine. In addition, it was emphasized that the common vervain plays an important role in food and cosmetic
industries, especially due to its antioxidant, antibacterial and anti-inflammatory properties and the presence of essential oil with an
attractive fragrance composition. This paper presents also state of biotechnological studies of this species. The studies in this field are
carried out by two cooperating research teams in Poland: Department of Pharmaceutical Botany, Faculty of Pharmacy, Collegium
Medicum, Jagiellonian University and Department of Pharmacognosy, Medical University of Gdarisk.
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STRESZCZENIE

Werbena lekarska (Verbena officinalis L.) jest stosunkowo nowym farmakopealnym gatunkiem w oficjalnym lecznictwie europejskim,
w tym w lecznictwie polskim. Monografia Verbena herb figuruje w Farmakopei Europejskiej (wyd. 6) od roku 2008, takze w thuma-
czeniach tego dokumentu na jezyki narodowe panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, w tym w Farmakopei Polskiej (wyd. VIII).
W pracy przedstawiono charakterystyke botaniczng omawianego gatunku. Zaprezentowano aktualny stan badan naukowych
dotyczgcych sktadu chemicznego ziela. Surowiec ten jest bogatym Zrodiem gtownie irydoidow, glikozydow fenylopropanoidowych,
flawonoidow i terpenéw. Znaczng czesé artykutu poswiecono zastosowaniom leczniczym rosliny oraz przeglgdowi badan aktywnosci
biologicznej, ktore wykazaly dziatanie przeciwutleniajqce, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne i przeciwnowotworowe. Badania
te potwierdzajq znane od dawna w tradycyjnej medycynie europejskiej i chiriskiej mozliwe zastosowania lecznicze surowca. Zwrocono
ponadto uwage na waznq pozycje werbeny lekarskiej w przemysle spozywczym oraz kosmetycznym, ze wzgledu na wlasciwosci prze-
ciwutleniajqce, przeciwbakteryjne i przeciwzapalne oraz obecnosé w roslinie olejku eterycznego o atrakcyjnej kompozycji zapachowe;.
Przedstawiono réwniez stan badan biotechnologicznych tego gatunku. Badania w tym zakresie prowadzone sq glownie przez dwa
wspolpracujqce zespoly badawcze w Polsce — Zaktad Botaniki Farmaceutycznej Wydziatu Farmaceutycznego Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagielloniskiego oraz Zaktad Farmakognozji Gdarnskiego Uniwersytetu Medycznego.

Stowa kluczowe: werbena lekarska, charakterystyka botaniczna, sktad chemiczny, dziatanie lecznicze, aktywnos¢ biologiczna,
badania biotechnologiczne
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Wstep

Verbena officinalis L. (Verbenaceae) (ryc. 1) to znana
roSlina lecznicza o ugruntowanej pozycji w lecznictwie
europejskim, azjatyckim i pétnocnoamerykanskim.
Surowcem wykorzystywanym zaréwno w tradycyjnej
medycynie, jak i we wspolczesnej fitoterapii jest ziele
werbeny — Verbenae herba (2-4).

V. officinalis herba — ziele werbeny lekarskiej, mimo
ze jest od dawna znanym, tradycyjnym surowcem
leczniczym, to w oficjalnej medycynie europejskiej
pojawilo si¢ stosunkowo niedawno. Od 2008 roku
monografia Verbena herb obecna jest w Farmakopei
Europejskiej (wyd. 6) oraz w tlumaczeniach tego do-
kumentu na jezyki narodowe panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej, w tym w Farmakopei Polskiej (wyd.
VIII). Ponadto monografia Verbenae herba widnie-
je rowniez w Farmakopei Chifskiej, m.in. w wyda-
niu VIII z 2005 roku. W Farmakopei Brytyjskiej
oraz Farmakopei Niemieckiej monografie ziela wer-
beny byly obecne juz wczesniej (5-9). W Stanach
Zjednoczonych werbena lekarska jest od dawna
znang roS$ling lecznicza; jej opis znajduje sie m.in.
w Farmakopei Amerykanskiego Instytutu Homeopatii
z 1897 roku.

W Farmakopei Polskiej nazwa tacifiska surowca —
Verbenae herba — okreSlana jest jako ziele witutki
lekarskiej (7). W niniejszym artykule zdecydowano
okreSla¢ omawiany gatunek jako werbene lekarska,
pomimo tego, ze najczesciej roSlina nazywana jest
w starszych opracowaniach jako werbena pospolita.

Ryc. 1. Makroskopowy wyglad ¥/ officinalis (1)

Nazwa ,,werbena lekarska” jest bowiem wiernym
ttumaczeniem tlacifiskiej nazwy opisywanego ga-
tunku. Z kolei preferowana aktualnie farmako-
pealna nazwa — ,witulka lekarska” — zupetnie nie
wystepuje lub sporadycznie wystepuje w starszych
polskojezycznych opracowaniach dotyczacych roslin
leczniczych.

W dostepnym piSmiennictwie naukowym moz-
na znalez¢ tylko jedna publikacje przegladowa
z 2016 roku opisujaca V officinalis (10). Praca ta
dotyczy tylko opisu wybranych aktywnosci biologicz-
nych ekstraktéw z werbeny lekarskiej i nie porusza
wszystkich aspektéw waznych z punktu widzenia
charakterystyki i mozliwo§ci wykorzystania tego
gatunku.

Charakterystyka rodzaju Verbena

Verbena officinalis jest gldownym gatunkiem nale-
zacym do rodzaju Verbena z rodziny Verbenaceae —
Werbenowate (podrodzina Verbeneae) (6, 11, 12).
W piSmiennictwie naukowym istniejg sprzeczne
informacje dotyczace liczby rodzajéw oraz gatun-
kéw nalezacych do rodziny Verbenaceae. Szacuje sig,
Ze obejmuje ona okoto 30 rodzajow, m.in. Aloysia,
Citharexylum, Lantana, Lippia, Phyla i Verbena. Cata
rodzina Verbenaceae liczy okoto 1100 gatunkéw. Sa to
zaréwno drzewa, krzewy, jak i rosliny zielne (13, 14).
Do rodzaju Verbena, wedtug r6znych zZrédet, nalezy od
44 do 250 gatunkéw. Gatunki rodzaju Verbena wyste-
puja gléwnie na terenie obu Ameryk. Dwa gatunki:
V officinalis L. i V. supina L. spotykane sa na wszyst-
kich kontynentach (15, 16). W Polsce oprocz V. offi-
cinalis popularne sg gatunki uprawiane jako roSliny
ozdobne: V. hastata L. (werbena krzaczasta), 1/ bo-
nariensis L. (werbena patagoniska) oraz V' X hybrida
Groenl. & Rumpler (werbena ogrodowa). Jest to
mieszaniec nastepujacych gatunkow: V. incisa Hook.,
V. peruviana (L.) Britto, V. phlogiflora Cham. i V. teu-
croides (16).

W Farmakopei Europejskiej oraz w Farmakopei
Polskiej figuruje réwniez monografia Verbenae ci-
triodorae folium — 1i§¢ witutki cytrynowej. Witutka
cytrynowa jest gatunkiem charakteryzujacym sie in-
nym sktadem chemicznym niz werbena lekarska (to
typowy surowiec olejkowy) i innym, ograniczonym
rozmieszczeniem stanowisk naturalnych. Wedtug
najnowszych opracowan systematycznych witutka
cytrynowa — Aloysia citrodora Palau (Aloysia triphyl-
la (L’Her.) Kuntze; Verbena triphylla 1'Her.; Lippia
citriodora Kunth), w przeciwiefistwie do werbeny
lekarskiej, ktora reprezentuje podrodzing Verbeneae,
nalezy do innej podrodziny z rodziny Verbenaceae —
Lantanae (12).
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Charakterystyka botaniczna V. officinalis

Verbena officinalis L. jest gatunkiem majacym liczne
nazwy synonimowe. W jezyku lacinskim: Verbena so-
roria D. Don, V. spuria L. (11, 18); w jezyku polskim:
werbena lekarska, witutka lekarska, werbena pospo-
lita, werbena wloska; w jezyku angielskim: common
vervain, European vervain; w jezyku francuskim:
Verveine officinale, Verveine sauvage, a w jezyku
niemieckim: FEisenkraut, Katzenblutkraut, Sagenkraut
1 Wunschkraut.

Identyfikacja V/ officinalis najczeSciej oparta jest na
cechach morfologicznych oraz analizie fitochemiczne;.
Szczegblnie w przypadku rozdrobnionego surowca
farmaceutycznego rozpoznanie gatunku na podstawie
cech morfologicznych wymaga specjalistycznej wiedzy.
Analiza fitochemiczna jest utrudniona ze wzgledu na
duza zmienno$¢ sktadu chemicznego surowca w za-
leznoSci od jego pochodzenia. Obecnie istnieja nowo-
czesne sposoby jednoznacznej identyfikacji gatunku
przy pomocy markeréw genetycznych (19).

Naturalne stanowiska wystepowania V officinalis (20)
sg szeroko rozpowszechnione na calym $wiecie: na tere-
nie Europy, obu Ameryk, Afryki Pénocnej i Srodkowe;,
Azji i Australii. Gatunek ten ro$nie gloéwnie w strefie kli-
matu umiarkowanego. W Europie wystepuje pospolicie
w basenie Morza Srédziemnego. W Polsce stanowiska
naturalne skupione sa gléwnie na Pogérzu Karpackim
iw nizszych partiach gor (21). Rozproszone stanowiska
werbeny lekarskiej mozna znalez¢ na nizinach w potu-
dniowej czesci Polski (13, 18, 22-24).

Werbena lekarska preferuje gleby suche, ale dobrze
utrzymujace wilgo¢ oraz nastonecznione stanowiska.
Jest gatunkiem ruderalnym (11, 22, 25). Wystepuje na
polach, kamiefcach, przydrozach oraz nieuzytkach,
czesto w poblizu zbiornikéw wodnych (11, 26).

V. officinalis (ryc. 1) jest dorastajacg od 75 cm do
1 m wieloletnia rosling zielna. Wzniesione, rozga-
feziajace sie u gory, zdrewniale fodygi, w przekroju
czterokanciaste, pokryte sa szorstkimi wtoskami (11).
Gorne liscie sg siedzgce, weinanokarbowane, utozone
naprzeciwlegle; Srodkowe sa trdjdzielne, dolne z kolei
ogonkowe, pierzastodzielne. Od czerwca do wrze$nia
gatunek ten wytwarza drobne, bladoliliowe kwiaty
zebrane w ktosoksztaltne, luzne kwiatostany szczytowe
zlokalizowane w katach lisci. Pojedynczy kwiat ma
drobna, prawie dwuwargowg korone, z krotka, nieco
zgieta rurka rozszerzajaca sie¢ w wianek. Wewnatrz
wyposazonego w 4 lub 5 ostrych zabkéw kielicha,
znajduje si¢ stupek gérny z podzielong na komory
zalaznia. Przyro$niete do wnetrza komory preciki
wystepuja w liczbie 2, 4 lub 5. Owocem jest podtuzna,
zeberkowana roztupnia (10, 11, 18, 20, 21, 27).

Skiad chemiczny

Verbenae officinalis herba charakteryzuje si¢ bo-
gatym sktadem chemicznym (tab. 1). Gtéwnymi
grupami metabolitow wtornych, determinujacy-
mi profile aktywnoSci biologicznej surowca sa:
glikozydy irydoidowe, m.in. werbenalina (werbe-
nalozyd) (ryc. 2), aukubina (werbenina) (ryc. 3)
i hastatozyd (ryc. 4), a takze glikozydy fenylopro-
panoidowe (pochodne kwasu kawowego), m.in. wer-
baskozyd (akteozyd) (ryc. 5), izowerbaskozyd (izo-
akteozyd) (ryc. 6) i eukowozyd (28).

Ryc. 4. Struktura chemiczna hastatozydu
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Ryc. 6. Struktura chemiczna izowerbaskozydu (izoakteozyd)

Wedtug aktualnie obowiazujacej Farmakopei
Polskiej X surowiec powinien by¢ standaryzowany
na zawarto$¢ werbenaliny (ryc. 2). Minimalna zawar-
to$¢ tego zwigzku nie powinna by¢ nizsza niz 1,5%
w przeliczeniu na sucha mase (7, 29).

Ponadto w ekstraktach z ziela werbeny zidentyfi-
kowano liczne flawonoidy, m.in. popularne w §wiecie
roSlin zwiazki, takie jak: kemferol, luteolina, apigeni-
na, jak réwniez rzadziej spotykane flawonoidy, takie
jak: skutelareina i pedalityna. Na uwage zasluguje
takze obecnos$¢ kwasow fenolowych: chlorogenowego,
ferulowego, protokatechowego, rozmarynowego i po-
chodnych kwasu dikawoilochinowego (tab. 1).

Ziele V. officinalis charakteryzuje si¢ rowniez obec-
noScia olejku eterycznego, w sktad ktérego wcho-
dzi okoto 40 zwiazkéw, glownie monoterpenéw

(m.in. limonen, cytral, cyneol, karwon) (30). Inne
grupy zwiazkéw terpenowych charakterystyczne dla
olejku to diterpeny (karnozol, kwas karnozolowy, roz-
manol, izorozmanol) oraz triterpeny (kwas ursolowy
i jego pochodne) (26, 31-36).

Analizy fitochemiczne wykazaly, ze ekstrakty meta-
nolowe z todyg werbeny zawieraja sterole, takie jak:
o-sitosterol, B-sitosterol i daukosterol (26, 37).

Ziele werbeny zawiera weglowodany, w tym: kwas
galakturonowy, arabinoze, galaktoze, ramnoze, ksy-
loze, mannoze czy glukoze oraz duze iloSci biopier-
wiastkdw, gtéwnie: potasu, fosforu, wapnia, magnezu,
cynku, zelaza, manganu i miedzi (9, 13, 23).

Zastosowanie w lecznictwie

Ekstrakty z ziela werbeny lekarskiej od dawna
stosowane sa w lecznictwie tradycyjnym, m.in. eu-
ropejskim i pétnocnoamerykanskim, jak réwniez
w tradycyjnej chinskiej medycynie (TCM). Mozliwe
zastosowanie terapeutyczne znajduje potwierdzenie
we wspotczesnych badaniach naukowych dotyczacych
sktadu chemicznego i dziatania zwigzkéw biologicznie
aktywnych (4, 9).

Ziele werbeny lekarskiej wykorzystywane jest jako
surowiec przeciwdrobnoustrojowy, sekretolityczny
oraz wykrztu$ny. Stosowane jest w leczeniu choréb
gbrnych drog oddechowych, gléwnie w stanach zapal-
nych gardta i zatok (22, 29). W chorobach skérnych
ziele werbeny stosuje sie jako Srodek zmiekczajacy
oraz przeciwzapalny i przeciwbakteryjny w leczeniu
trudno gojacych sie ran, a takze w zapaleniu dzia-
set (4, 20, 20, 26, 28, 48). Znane jest tez dziatanie mo-
czopedne ekstraktow z ziela tego surowca majace za-
stosowanie w chorobach nerek i pecherza moczowego.
U kobiet surowiec stosowany jest w zaburzeniach
menstruacyjnych, a u matek karmigcych w celu po-
budzenia laktacji (20, 22, 26, 28). Tradycyjne zasto-
sowanie werbeny lekarskiej w zaburzeniach funkcji
uktadu nerwowego to leczenie depresji, bezsennosci
i dolegliwosci lekowych (26). Ponadto z piSmiennictwa
wynika, ze werbena stosowana jest tez w leczeniu cho-
rob watroby oraz w z6ltaczce i zapaleniu pecherzyka
Z6kciowego (22). Ekstrakty z ziela werbeny lekarskiej
stosowane sg w zwalczaniu goraczki towarzyszacej
przezigbieniom, maja tez wlasciwoSci wspomagajace
w leczeniu malarii oraz reumatyzmu (26, 32, 49).

Surowiec zazwyczaj stosuje si¢ jako napar (20).
Na polskim rynku dostepne sa preparaty zawierajace
w skladzie ekstrakt z ziela werbeny lekarskiej w for-
mie tabletek, drazetek, syropoéw, kropli i plyndw.
Sa to gtéwnie suplementy diety, takie jak: Asinux
Zatoki (tabletki), Cosinus (tabletki), Nasirus Sinus (ta-
bletki powlekane, ptyn doustny), Pneumolan (ptyn
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Tab. 1. Sktad chemiczny ziela V. officinalis

Grupy zwigzkow

Poszczeg6lne zwigzki

fenylopropanoidowe

Irydoidy werbenalina (20, 29) i jej pochodna 3,4-dihydrowerbenalina (26, 32);
hastatozyd (20) i jego pochodna 7-hydroksydehydrohastatozyd (26, 32);
aukubina (26), werbeoflina (32), werbenozyd A oraz B (3), kornina (38)
Glikozydy werbaskozyd (20, 26, 29, 39) oraz jego pochodne (6-acetylo-O-werbaskozyd, 4-acetylo-O-werbaskozyd,

2,4-diacetylo-O-werbaskozyd (39), B-hydroksywerbaskozyd (40)); izowerbaskozyd (37, 39)

oraz jego pochodne (4-acetylo-O-izowerbaskozyd, 3,4-diacetylo-O-izowerbaskozyd (39),
B-hydroksyizowerbaskozyd (40)); kampenozyd Il (39); izokampenozyd Il (39); betonyozyd A oraz jego
pochodne (4,6-diacetylo-O-betonyozyd A, 3,4-diacetylo-O-betonyozyd A) (39)

Flawonoidy

-glukuronid, 7-O-glukozyd) (9)

kemferol (26), luteolina (26, 33, 37) oraz jej potaczenia glikozydowe (7-O-diglukuronid, 7-O-galaktozyd,
7-O-glukozyd (9), glikozyd 6-hydroksyluteoliny (41)) i luteolino-7-O-rutynozyd (42); apigenina (26, 33, 37)
oraz jej potaczenia glikozydowe (7-O-diglukuronid, 7-O-galaktozyd, 7-O-glukozyd (9), glikozyd
6-hydroksyapigeniny (41)); izoramnetyna (34); kwercetol (34), pedalitina oraz jej potagczenia

glikozydowe (7-O-(2-O-feruloilo)-diglukuronid, 7-O-diglukuronid, 7-O-glukuronid, 7-O-glukozyd) (9);
skutelareina (26) oraz jej potaczenia glikozydowe (7-O-(2-O-feruloilo)-diglukuronid, 7-O-diglukuronid, 7-O-

Kwasy fenolowe

kwas chlorogenowy (43); kwas ferulowy (44); kwas protokatechowy (44); kwas 4,5-O-
-dikawoilochinowy (9); kwas 1,5-dikawoilochinowy (9); kwas rozmarynowy (42)

Terpeny
izobornylu (30); werbenon (45)

monoterpeny: cytral (30); cyneol (26); geranial (45); limonen (26, 30); linalool (45); karwon (46); mréwczan

diterpeny: karnozol (42); kwas karnozolowy (42); rozmanol (42); izorozmanol (42)
triterpeny: kwas ursolowy (26, 35, 47) oraz jego pochodne (kwas 3a,19,23-trihydroksyurs-12-en-28-olowy;,
kwas 2a,3f3-dihydroksyurs-12-en-28-olowy, kwas 3a.,24-dihydroksyurs-12-en-28-olowy, 3-epiursolowy) (35, 36)

Weglowodany

kwas galakturonowy, arabinoza, galaktoza, ramnoza, ksyloza, mannoza, glukoza (23)

Sterole

a-sitosterol (26); p-sitosterol (37); daukosterol (37)

Kwasy ttuszczowe

kwas oleinowy (26); kwas 3-epioleanolowy (36); kwas 3a,24-dihydroksy-olean-12-en-28-owy (37)

Biopierwiastki

potas, sod, zelazo, magnez, wapn, fosfor, miedz, cynk, mangan (13)

doustny), RenoPuren Zatoki (tabletki), Sinucol (ta-
bletki powlekane), Sinudafen (kapsutki, syrop),
Sinufast (kapsuiki), Sinulan (tabletki powlekane, plyn
doustny), Zatocan Forte (kapsutki), Zatogrip kids (sy-
rop). Jedynym preparatem zarejestrowanym jako lek
jest Sinupret (drazetki, krople) firmy Bionorica®.
Wymienione liczne suplementy diety i Sinupret sto-
sowane sg wspomagajaco w ostrych oraz przewlektych
stanach zapalnych zatok.

Zastosowanie w produkcji zywnosci

W 2010 roku Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (European Food Safety Authority — EFSA)
w opinii naukowej — ,,Uzasadnienia o§wiadczen zdro-
wotnych dotyczacych réznych produktéw zywnoScio-
wych/sktadnikéw zywnoSci dotyczacych aktywnoSci
przeciwutleniajacej, ochrony komoérek przed przed-
wczesnym starzeniem, zawartoSci przeciwutlenia-
czy, wlasciwoSci przeciwutleniajacych oraz ochrony
DNA” — uwzglednit ziele werbeny lekarskiej. W opinii
tej znajduja si¢ informacje wskazujace, ze ziele wer-
beny moze chroni¢ komorki i tkanki przed uszko-
dzeniami wywotanymi stresem oksydacyjnym oraz iz
zwicksza fizjologiczna odpornos¢ organizmu (50).

Zastosowanie w kosmetologii

Produkty z werbeny lekarskiej stosowane sa
w kosmetologii gléwnie ze wzgledu na obecnos§é
olejku eterycznego o charakterystycznym zapachu.
W prowadzonej przez Komisje Europejska bazie
surowcoOw kosmetycznych (Cosmetic Ingredient
Database — CosIng) (51) mozemy znaleZ¢ nastepuja-
ce produkty z werbeny do wykorzystania w produkcji
kosmetykow:

— ekstrakt z ziela oraz ekstrakt z ziela i kwiatow —
dopuszczone do stosowania jako emolienty oraz
jako Srodki kondycjonujace skore,

— ekstrakt z kwiatow oraz woda kwiatowa — za-
stosowanie w kondycjonowaniu skory,

— woda z kwiatéw i liSci — zastosowanie jako $rod-
ki aromatyzujace oraz do kondycjonowania
skory,

— olejek oraz absolut (czyli olejek zawierajacy
wylacznie lotne zwiazki wonne) z lisci — zatwier-
dzone jako sktadnik perfum.

Na $wiatowym rynku kosmetycznym dostepnych
jest wiele roznych kosmetykdw zawierajacych w swoim
sktadzie produkty z werbeny lekarskiej. Sa to: mydta,
szampony do wloséw, balsamy do ciata, olejki do
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masazu oraz peelingi do ciata produkowane przez
takie firmy, jak: Oriflame, Avon, Dr. W. Gruber’s,
O’Herbal, Baylis & Harding, Green Pharmacy
i Lavera Naturkosmetik.

Aktywnos¢ biologiczna
sktadnikow ziela werbeny lekarskiej

Wykorzystanie ziela werbeny lekarskiej we wspot-
czesnej fitoterapii jest ugruntowane jego zastosowa-
niem w medycynie tradycyjnej. Badania naukowe
potwierdzaja zasadno§¢ dotychczasowych zastosowan
oraz donosza o coraz to nowych wskazaniach dla tego
surowca. Wyciag z ziela werbeny wykazuje udowod-
nione badaniami in vitro oraz in vivo dziatanie przeciw-
utleniajace, przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe,
przeciwdrgawkowe, przeciwlekowe, uspokajajace,
przeciwnowotworowe, moczopedne, przeciwkaszlowe
i sekretolityczne (10, 20, 26, 52).

Za dziatania biologiczne (wymienione i opisane
doktadniej w dalszej czeSci artykulu) odpowiadaja
wytwarzane przez rosling metabolity wtdrne, a takze
obecne w znacznych iloSciach makro- i mikroelemen-
ty (9, 13).

Ponizej przedstawiono przyktady badan z lat 2000-
2017 dokumentujace gléwne kierunki aktywnosci
biologicznej omawianego surowca.

Drziatanie przeciwutleniajgce

Liczne badania naukowe potwierdzaja dziatanie
przeciwutleniajace ekstraktow z ziela werbeny lekar-
skiej, istotne w zapobieganiu chorobom nowotworo-
wym i chorobom serca (9).

Badania Rehecho i wsp. (9) nad dzialaniem
przeciwutleniajacym 50% ekstraktu etanolowe-
go oraz ekstraktu wodnego z ziela werbeny po-
twierdzily ich korzystne efekty w usuwaniu wol-
nych rodnikéw. W badaniach tych oba ekstrakty
zostaly rozfrakcjonowane z wykorzystaniem chro-
matografii kolumnowej. W uzyskanych frakcjach
oznaczono tez zawarto$¢ zwigzkow biologicznie
aktywnych. Najsilniejszym dzialaniem przeciwutle-
niajacym charakteryzowata sie frakcja zawieraja-
ca gtéwnie werbaskozyd (ktéry najprawdopodob-
niej byl odpowiedzialny za badane wilasciwosci),
a takze 7-glukozyd luteoliny, kwasy 1,5- oraz 4,5-
-dikawoilochinowe oraz izowerbaskozyd (9).

Wyniki badan Abebe i wsp. (22), w ktorych po-
rownywano aktywnoS¢ roznych rodzajow ekstrak-
tow (ekstrakcja z uzyciem 80, 90 i 100% metanolu
oraz ekstrakty chloroformowe) z korzeni oraz li-
Sci, potwierdzily wysoka aktywnoS$¢ przeciwutlenia-
jaca ekstraktow z werbeny lekarskiej. Prowadzone

z wykorzystaniem metod FRAP i DPPH oznaczenia
wykazaly, ze spoSrdd badanych rozpuszczalnikéw
90% metanol najlepiej sprzyjat ekstrakcji zwiazkow
o dzialaniu przeciwutleniajacym. Stwierdzono réw-
niez, ze ekstrakty z korzeni wykazaly wyzsza aktywnoS¢
niz ekstrakty z liSci (22).

Dziatanie przeciwbakteryjne

Ahmed i wsp. (13) przeprowadzili badania nad
dziataniem przeciwbakteryjnym etanolowych eks-
traktow z todyg, lisci oraz korzeni V officinalis z uzy-
ciem 13 szczepow bakterii wywotujacych grozne
zakazenia (W tym cztery metycylinooporne szczepy
Staphylococcus aureus oraz cztery wielooporne szczepy
Salmonella typhi). Wszystkie badane ekstrakty wyka-
zaly wyrazne dzialanie przeciwbakteryjne w stosunku
do badanych szczepow. Ekstrakty z pedéw wykaza-
ly silniejsze dziatanie niz ekstrakty z liSci i korzeni.
Najbardziej wrazliwy okazat si¢ szczep Acinetobacter
baumannii. Metycylinooporne szczepy S. aureus oraz
wielooporne szczepy S. fyphi rowniez byly wrazliwe
na dzialanie ekstraktéw z todyg werbeny. Najmniej
wrazliwe na dziatanie badanych ekstraktéw okazaly
sie bakterie Escherichia coli (13).

Takze badania przeprowadzone przez Abebe
i wsp. (22) potwierdzily dziatanie przeciwbakteryjne
metanolowych ekstraktow z ziela werbeny lekarskiej
na rézne szczepy bakterii. Aktywnos¢ ta byta bardziej
zaznaczona w stosunku do bakterii Gram-dodatnich:
S. pyogenes, S. pneumoniae, S. aureus. Minimalne
stezenie hamujace wynosito odpowiednio 4,8 oraz
8,0 mg/ml.

Badania Zhanga i Pana (43) prowadzone na szcze-
pach bakterii E. coli, Proteus vulgaris oraz Bacillus
subtilis rowniez wykazaly silne dziatanie przeciwbak-
teryjne ekstraktow etanolowych z ziela w stosunku do
badanych bakterii Gram-ujemnych. Na site dziatania
wplyw mialo stezenie rozpuszczalnika uzytego do
ekstrakcji — wyzsze stezenia alkoholu pozwalaly na
uzyskiwanie silniejszego dziatania ekstraktu (43).

Dziatanie przeciwgrzybicze

Casanova i wsp. (53) opublikowali wyniki doswiad-
czef dotyczacych wlasciwosci przeciwgrzybiczych eks-
traktow z liSci werbeny lekarskiej. Badano ekstrakty
chloroformowe, metanolowe oraz octanoetylowe.
Ponadto badano frakcje zawierajace gtdwne grupy
zwiazkéw charakterystycznych dla werbeny lekarskiej
oraz wyizolowane z ekstraktow zwiazki (7-glukozyd
luteoliny, 7-diglukuronid luteoliny, 7-diglukuronid
apigeniny, kwas chlorogenowy oraz werbaskozyd).
Dzialanie przeciwgrzybicze testowano na grzybach:
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Penicillium
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expansum oraz Rhizopus stolonifer. Okazato sie, ze
zaden z badanych ekstraktéw nie wykazywat znacza-
cego dzialania w stosunku do A. alternata i B. cinerea,
natomiast 50% ekstrakt metanolowy z omawiane-
go surowca wykazywat dziatanie przeciwgrzybicze
w stosunku do P expansum i R. stolonifer. Bylo ono
jednak stabsze niz dziatanie frakcji zawierajacej kwas
chlorogenowy i werbaskozyd (53).

Dziatanie przeciwzapalne i przeciwbolowe

Mohammed i wsp. (48) opublikowali wyniki ba-
dan klinicznych dotyczacych zastosowania odwaru
z ziela V. officinalis w leczeniu chronicznego za-
palenia dziaset. W podwdjnie §lepej probie prze-
prowadzonej na 230 pacjentach analizowali wplyw
codziennego ptukania jamy ustnej odwarem z ziela
werbeny. Stan dziaset pacjentéw byt poréwnywany
po 14 i 28 dniach stosowania odwaru. Eksperyment
potwierdzil korzystny wplyw odwaru na stan dziaset
przy jednoczesnym braku widocznych dziatan nie-
pozadanych (48).

Dziatanie przeciwzapalne ekstraktu z ziela werbeny
lekarskiej potwierdzili rowniez Speroni i wsp. (54).
Badania przeprowadzone na szczurach mialy na
celu sprawdzenie wptywu réznych typow ekstraktow
z ziela werbeny lekarskiej (ekstrakt metanolowy,
ekstrakcja dwutlenkiem wegla w stanie nadkrytycz-
nym i ekstrakt o duzej zawartoSci flawonoidéw) na
stan zapalny wywotany karagening. Wszystkie ba-
dane ekstrakty wykazaly dziatanie przeciwzapalne.
Najwicksza aktywnoScia charakteryzowat sie ekstrakt
otrzymany z uzyciem dwutlenku wegla w stanie nad-
krytycznym (54).

Z kolei Calvo (52) zbadat dziatanie masci z dodat-
kiem od 1 do 3% suchego ekstraktu z liSci werbeny.
Wtasciwosci przeciwzapalne okres§lano, analizujac
obrzek tapy szczura wywotany karagenina, a wia-
Sciwosci przeciwbdlowe obserwowano na podstawie
zachowania si¢ szczurOow po wstrzyknieciu formaliny.
Masci zawierajace 2,5 oraz 3% suchego ekstraktu
wykazywaly dziatanie przeciwzapalne, poréwnywalne
do Zelu zawierajacego 0,5% piroksykamu. Dziatanie
przeciwbolowe bylo wyrazne w poréwnaniu z gru-
pa kontrolna, jednak stabsze niz masci zawierajacej
30% salicylanu metylu.

Dziatanie przeciwdrgawkowe, przeciwlekowe
i uspokajajgce

Stosowanie werbeny lekarskiej w tradycyjnej medy-
cynie w leczeniu chordb uktadu nerwowego sklonito
Khana i wsp. (26) do badan nad dziataniem prze-
ciwdrgawkowym, przeciwlekowym oraz uspokajaja-
cym omawianego surowca. Badaniom na myszach

poddany zostal wodno-metanolowy ekstrakt z ziela
V. officinalis. Do oceny wplywu ekstraktu na badane
zwierzeta wykorzystano nastepujace metody: wywota-
nie drgawek indukowane pentetrazolem (PTZ), test
labiryntu krzyzowego, test jasnego i ciemnego pola,
test otwartego pola, test snu wywotany tiopentalem
oraz test ostrej toksycznoSci. Badania potwierdzily
przeciwdrgawkowe, przeciwlgkowe oraz uspokajajace
dziatanie V officinalis (25).

Badania Rashidiana i wsp. (55) réwniez potwierdzi-
ly dziatanie przeciwdrgawkowe etanolowego ekstraktu
z ziela werbeny. Prowadzono je na myszach, u ktérych
wywolywano drgawki dwoma metodami: z uzyciem
pradu elektrycznego oraz z wykorzystaniem PTZ.
Lekiem referencyjnym byt diazepam. W pierwszej
metodzie wykazano, ze suchy ekstrakt w dawce 100
1 200 mg/kg masy ciata wykazywat efekt przeciwdrgaw-
kowy, a dawka 400 mg/kg m.c. byla rownie efektywna
jak podanie 1 mg/kg m.c. diazepamu. W metodzie
z zastosowaniem PTZ tylko dawka 400 mg/kg m.c.
opOzniata wystapienie i skracala czas trwania drgawek.
W badaniu wykazano réwniez znikoma toksyczno$¢é
zastosowanego ekstraktu (55).

Dzialanie nasenne

Tradycyjne zastosowanie naparu z ziela werbeny
w leczeniu bezsennoSci rowniez zostato zweryfikowa-
ne badaniami naukowymi. Makino i wsp. (56) badali
w warunkach in vivo dzialanie nasenne sktadnikow
wodnego ekstraktu z ziela werbeny. Z otrzymane-
go ekstraktu wyizolowano hastatozyd, werbenaline
oraz werbaskozyd. Zaréwno aktywnos¢ ekstraktu,
jak 1 samych zwiazkéw zbadano, monitorujac czas
trwania fazy snu NREM (ang. non-rapid eye move-
ment), tzw. snu glebokiego, analizujac aktywnos¢
fal delta przy pomocy EEG. Ekstrakt oraz roztwory
zwiazkow byly podawane szczurom do zotadka przez
30 min (miedzy godzing 20:00 a 20:30) z szybkoScia
200 wl/min. Podawane dawki wynosity od 0,32 do
1,28 mmol/kg masy ciata. Analizujac czas snu mie-
dzy godzina 23:00 a 8:00 rano, zaobserwowano, ze
hastatozyd wykazywat istotne dzialanie farmako-
logiczne w dawce 0,64 mmol/kg (wydtuzenie fazy
NREM o 81%), werbenalina w dawce 1,28 mmol/kg
(wydluzenie fazy NREM o 42%). Natomiast werba-
skozyd nie wykazal takiego dzialania nawet w najwyz-
szej badanej dawce. Niekorzystnymi efektami byly
pobudzenie oraz biegunka do 2 godzin po podaniu
roztworow. Hastatozyd i werbenalina dziataty podob-
nie do benzodiazepin, wydluzajac czas trwania fazy
NREM, jednak w przeciwienstwie do tych lekow nie
wywolywaly niekorzystnego wptywu na aktywnos¢ fal
delta w mdzgach badanych szczuréw (56).
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Dziatanie neuroochronne

Lai iwsp. (23) udowodnili w badaniach in vitro neuro-
ochronne dziatanie ekstraktu wodnego z ziela werbeny
lekarskiej. Badania przeprowadzono na neuronach kory
mozgowej szczuréw. Neurony poddawano dziataniu
ekstraktu wodnego z ziela werbeny w réznych daw-
kach (od 25-150 ug/ml), a nastgpnie dziataniu r6znych
toksyn, takich jak: B-amyloid, tunikamycyna, ditiotre-
itol, nadtlenek wodoru oraz dziataniu promieniowa-
nia UV. Dziatanie cytotoksyczne okres§lano na podsta-
wie poziomu aktywnoSci dehydrogenazy mleczanowe;.
Stwierdzono, ze ekstrakt wodny z ziela werbeny chronit
komorki nerwowe przed toksycznym dziataniem ditio-
treitolu oraz 3-amyloidu, nie chronit ich natomiast przed
dziataniem tunikamycyny oraz promieniowania UV, co
moze $wiadczy¢ o stabszym dziataniu ekstraktu w stosun-
ku do czynnikéw bezpoSrednio uszkadzajacych DNA.
Uzyskane wyniki dowodza, ze ekstrakt wodny z werbeny
moze mie¢ potencjalne zastosowanie w zapobiega-
niu chorobom neurodegeneracyjnym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem choroby Alzheimera (23).

Dziatanie przeciwdepresyjne

Dziatanie przeciwdepresyjne metanolowych eks-
traktow z liSci werbeny lekarskiej oceniane bylo przez
Jawaid i wsp. (57). Testowano wplyw ekstraktow
w dawkach 100 i 200 mg/kg m.c. na zachowanie myszy.
Prébe kontrolna stanowily zwierzeta, ktérym po-
dawano s0l fizjologiczna, za$ grupie referencyjnej
podawano 15 mg/kg m.c. imipraminy. Myszy przyjmo-
waly preparaty przez 7 dni. Zachowanie depresyjne
oceniano na podstawie trzech rodzajow testow: zawie-
szenia za ogon (TST), wymuszonego plywania (FST)
oraz spontanicznej aktywnos$ci motorycznej (SLMA).
W testach TST i FST stwierdzono istotne, zalezne od
dawki, skrocenie czasu biernej postawy w poréwna-
niu z proba kontrolna, jednak stabsze w poréwnaniu
z proba referencyjna. Mechanizm dziatania przeciwde-
presyjnego ekstraktow z werbeny nie jest jednak znany
i jego poznanie wymaga dalszych badan (57).

Wplyw na uktad krqzenia

Ziele werbeny zawiera duze iloSci biopierwiastkow,
takich jak: potas, fosfor, waph i magnez. Jednocze$nie
zawartoS¢ sodu jest stosunkowo niska, szczegélnie
w poréwnaniu z potasem. Niski stosunek sodu do
potasu jest korzystny w przypadku stosowania pre-
paratéw z werbeny u os6b z nieprawidlowosciami
w funkcjonowaniu uktadu krazenia (9).

Dziatanie przeciwnowotworowe

De Martino i wsp. (30) przeprowadzili badania nad
cytotoksycznym dziataniem olejku eterycznego z ziela

werbeny oraz cytralu (gléwnego sktadnika olejku)
w stosunku do komérek nowotworowych w warunkach
przewleklej biataczki limfocytarnej. Badania prze-
prowadzono w warunkach in vitro, okreslajac liczbe
ulegajacych apoptozie limfocytéw CD19 w probkach
pobranych od pacjentéw z nieleczong biataczka limfo-
cytarna. Probki analizowano po 4, 8 oraz 24 godzinach
od dodania olejku. Wyniki wykazaty wysoka aktywnos¢
cytotoksyczng zarowno olejku, jak i cytralu w stosunku
do komdrek nowotworowych. Niezbedne sa jednak
dalsze badania, ktore pozwola na dokladne wyjasnienie
mechanizmu dziatania tych substancji (30).

Dziatanie cytotoksyczne ziela werbeny lekarskiej
na komorki nowotworowe zostalo potwierdzone ba-
daniami przeprowadzonymi przez Kou i wsp. (49).
W eksperymencie wykorzystano myszy zakazone ko-
morkami nowotworowymi linii H22, ktérym podano
suchy ekstrakt z ziela werbeny. Wykazano zwiazek
pomiedzy zmniejszeniem masy guza nOWOotworowego
a iloscig podawanego ekstraktu. Stwierdzono réwniez,
ze ekstrakt w zastosowanych dawkach nie zaburzat
funkcji uktadu odpornosciowego (49).

W poszukiwaniu nowych lekéw mozliwych do za-
stosowania w leczeniu raka jelita grubego Encalada
i wsp. (39) zbadali dzialanie antyproliferacyjne eks-
traktu z ziela werbeny lekarskiej oraz wyizolowanych
z niego glikozydéw fenylopropanoidowych. Efekt
przeciwnowotworowy zostat potwierdzony w stosunku
do dwoch linii komdrkowych DHD/K12/PROb (szczu-
ra) oraz HCT-116 (ludzkich). Szczegdlnie silne dzia-
fanie sposréd wyizolowanych zwiazkow wykazywaty:
3,4-diacetylo-O-izowerbaskozyd oraz 3,4-diacetylo-
-O-betonyozyd. Na podstawie badan stwierdzono, ze
diacetylofenylopropanoidy moga by¢ cennymi zwiaz-
kami o dziataniu chemoochronnym (39).

Przyspieszenie gojenia ran

Badania Speroni i wsp. (54) dotyczyly wptywu na za-
bliZnianie si¢ ran u szczuréw zelu z dodatkiem jednego
z trzech ekstraktow z ziela werbeny lekarskiej: ekstraktu
metanolowego (VoME), ekstraktu o duzej zawartosci
flawonoidéw (VoFE) oraz ekstraktu przygotowanego
przez ekstrakcje dwutlenkiem wegla w warunkach nad-
krytycznych (VoCO,). Miejsce zranienia bylo pokrywane
0,5 ml zelu zawierajacego 20 mg ekstraktu i przykrywa-
ne opatrunkiem okluzyjnym. Po 24 godzinach okre§lano
stan powierzchni rany. Udowodniono, Ze zastosowane
miejscowo ekstrakty z ziela werbeny znaczaco wptywaja
na przyspieszenie gojenia ran (54).

Wiasciwosci gastroochronne

Speroni i wsp. (54) prowadzili takze badania nad
dziataniem gastroochronnym ekstraktow VoFE oraz
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VoCO,w dawkach 100 i 200 mg/kg m.c. Jako pro-
be referencyjna zastosowano mizoprostol w dawce
100 wg/kg. Jako czynnik uszkadzajacy zastosowano
etanol 96%. Po 2 godzinach poréwnywano wskaznik
uszkodzenia Sluzdwki zotadka. Wszystkie ekstrakty
wykazywaly dziatanie gastroochronne, z czego najbar-
dziej widoczne bylo dziatanie VoCO, (54).

Dziatanie insektobadjcze

Komary sg zZrédtem przenoszenia groznych choréb
zakaznych, takich jak: malaria, goraczka denga czy
filarioza. Aby zapobiec szerzeniu si¢ zakazen istotne
jest zmniejszanie populacji owadéw. W tym celu sto-
suje sie toksyczne pestycydy szkodliwe dla zdrowia
ludzi i zwierzat. W poszukiwaniu nowych, bezpiecz-
niejszych insektycydoéw Zoubiri i wsp. (46) dowiedli,
ze olejek z ziela werbeny lekarskiej zabija znajduja-
ce si¢ w wodzie larwy komara brzeczacego (Culex
pipiens). Wyniki tych badaf moga by¢ istotne przy
projektowaniu i zastosowaniu nowych, skutecznych
insektycydow (46).

Badania biotechnologiczne

Celem badan z zakresu biotechnologii roslin jest wy-
korzystanie potencjatu biochemicznego i morfotycznego
komoérek roslinnych. Podstawowym obiektem badaw-
czym sa prowadzone na specjalnych pozywkach hodowle
in vitro protoplastéw, komorek, tkanek, organéw, catych
roSlin lub ich fragmentéw. Do gléwnych kierunkow
badan zalicza si¢: endogenna akumulacje metabolitow
wtornych, procesy biotransformacyjne, mikrorozmnaza-
nie roflin oraz inzynierie genetyczna (58).

Doniesienia na temat badan biotechnologicznych
nad werbena lekarska sa nieliczne i dotycza gtéwnie mi-
krorozmnazania tego gatunku. Przykladem moga by¢
badania Tiirkera i wsp. (2), w ktorych opisano efektyw-
ny system odnowy roSlin z miedzywezli, blaszek liscio-
wych oraz ogonkéw lisciowych werbeny. Eksplantaty
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pozyskano z pieciotygodniowych siewek otrzymanych
z odkazonych nasion (poddanych wcze$niej straty-
fikacji), wysianych na pozywce MSMO (Murashige
and Skoog Minimal Organics) (59). Fragmenty sie-
wek umieszczono na pozywce z dodatkiem réznych
rodzajow oraz stezen regulatoréw wzrostu i rozwoju
roélin (6-benzyloadenina — BA, tidiazuron — TDZ,
kwas indolilo-3-octowy — IAA). Po 3-tygodniowym
cyklu hodowlanym wyroste roSliny w celu elongacji
pedoéw przetozono na takie same podioza na kolejne
2 tygodnie. Kolejnym etapem byta 3-tygodniowa ho-
dowla na podtozu MSMO z dodatkiem réznych stezen
IAA, kwasu indolilo-3-mastowego (IBA), kwasu 2,4-
-dichlorofenoksyoctowego (2,4-D) oraz kwasu naf-
tylo-1-octowego (NAA) w celu uzyskania korzeni.
Nastepnie rosliny zostaly przeniesione na wyjatowiona
ziemig¢. Po 2 tygodniach policzono ilo§¢ wytworzonych
pedéw oraz procent eksplantatow, ktore wytworzyly
pedy. Najlepsze wyniki odnowy uzyskano w przypadku
eksplantatéw pozyskanych z miedzywezli. W przypad-
ku eksplantatéw z lisci nie uzyskano odnowy pedow.
Najwieksza ilos¢ eksplantatéw wytwarzajacych nowe
pedy stwierdzono na podtozu z dodatkiem 13,32 wmol
BA w potaczeniu z 5,71 umol IAA. Wzrostowi ko-
rzeni najbardziej sprzyjat dodatek 4,92 umol IBA.
Opracowane metody mikrorozmnazania moga by¢
zrodtem duzej liczby jednorodnych sadzonek, wolnych
od drobnoustrojéw chorobotwoérczych, dostepnych
przez caly rok (1).

W Zaktadzie Botaniki Farmaceutycznej Wydzialu
Farmaceutycznego Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellofiskiego we wspOtpracy z zespotem
z Zaktadu Farmakognozji Gdanskiego Uniwersytetu
Medycznego prowadzone sg intensywne badania nad
zainicjowanymi w 2014 roku kulturami in vitro werbe-
ny lekarskiej (kultury kalusowe) (ryc. 7a). Prace bio-
technologiczne skupione sa na zwickszeniu akumulacji
zwigzk6w bioaktywnych w biomasie kultur na drodze

Ryc. 7a-c. Kultury in vitro werbeny lekarskiej: kultury kalusowe (a) oraz mikropgdowe (b) prowadzone w laboratorium bio-
technologicznym Zaktadu Botaniki Farmaceutycznej Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego i kultury zawiesinowe
w bioreaktorze mieszajaco-napowietrzajacym (c) prowadzone w laboratorium biotechnologicznym Zaktadu Farmakognozji

Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego

([ Postepy Fitoterapii 3/2018 |

191 )




Pawet Kubica i wsp.

optymalizacji warunkéw hodowli (44). Testowane
sa nastepujace warunki hodowli: podstawowy sktad
podloza hodowlanego, dodatek réznych kombinacji
regulatoréw wzrostu i rozwoju rolin (BA, IBA, NAA,
kinetyna — KIN, TDZ), dodatek prekursoréow (feny-
loalanina, tyrozyna, kwas kawowy), warunki Swietl-
ne (Swiatlo monochromatyczne, brak $wiatta oraz
Swiatlo biate), typ kultur (kultury kalusowe i pedowe
prowadzone na podltozach agarowych i ptynnych) oraz
kultury prowadzone w bioreaktorach.

W ramach przeprowadzonych badan z agarowy-
mi kulturami kalusowymi werbeny lekarskiej zostat
opracowany optymalny sktad podtoza hodowlanego —
podtoze MS zawierajace 1 mg/l BA i1 mg/l IBA (44).
Ten sktad regulatoréw wzrostu sprzyjat wysokim przy-
rostom biomasy oraz wytwarzaniu zwiazkow bioak-
tywnych, szczegdlnie werbaskozydu (maksymalnie
2454,12 mg/100 g suchej masy). Zawarto$¢ kwasow
fenolowych byla innego rzedu (maksymalnie 46,02 mg/
100 g s.m. — wolne kwasy fenolowe, 141,05 mg/100 g
s.m. —zwigzane kwasy fenolowe). Warto podkresli¢, ze
w kulturach in vitro oprdocz kwasu ferulowego i proto-
katechowego stwierdzono obecnos$¢ trzech innych kwa-
sow fenolowych, ktérych obecnosci nie potwierdzono
w zielu roS§liny macierzystej: kwasu rozmarynowego,
m-kumarowego oraz o-kumarowego (43). W kulturach
in vitro zawartoS$¢ werbaskozydu, wolnych i zwiazanych
kwasow fenolowych byta odpowiednio 3,28; 3,42 oraz
2,12 raza wyzsza niz w zielu roSliny macierzyste;j.

Testowanie warunkow Swietlnych, w ktérych
prowadzone sa kultury in vitro, jest mozliwe dzieki
wspotpracy z zespolem z Zakladu Roslin Ozdobnych
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Badany jest
wplyw fluorescencyjnego §wiatta monochromatyczne-
go (promieniowanie UV-A, Swiatto niebieskie, $wiatlo
czerwone, daleka czerwien, brak Swiatla oraz Swiatto
biate — kontrola) oraz Swiatta diod elektroluminescen-
cyjnych (§wiatlo czerwone, §wiatlo niebieskie oraz ich
polaczenie w stosunku 70:30%) na przyrosty biomasy
oraz akumulacje zwiazkow bioaktywnych. Najlepsze
wyniki uzyskano dla kultur prowadzonych w obec-
nosci $wiatla niebieskiego (diody elektroluminescen-
cyjne — LED) oraz potaczenia $wiatta czerwonego
i niebieskiego w stosunku 70:30%. W tych warunkach
w ekstraktach z kultur kalusowych stwierdzono wysoka
zawarto$¢ werbaskozydu (odpowiednio: 6,721 6,02 g/
100 g s.m. (publikacja w przygotowaniu)).

Dzieki wspoétpracy z Katedra i Zakladem
Farmakognozji GUMed prowadzone sa badania
nad kulturami zawiesinowymi werbeny lekarskiej
namnazanymi w instalacjach poéttechnicznych o cha-
rakterze bioreaktorow. Na obecnym etapie do§wiad-
czefi wykorzystywane sg urzadzenia komercyjne oraz

prototypowe, skonstruowane w oSrodku gdanskim.
Dotychczas wykorzystano instalacje balonowe oraz
mieszajaco-napowietrzajace (ryc. 7b). Przeprowadzone
do tej pory badania pozwolily na opracowanie meto-
dy prowadzacej do uzyskania wysokiej zawartoSci
werbaskozydu w kulturach hodowanych w bioreakto-
rze mieszajaco-napowietrzajacym — ponad 9 g/100 g
s.m. (ryc. 7c) (dane nieopublikowane).

W ramach badan przeprowadzonych we wspot-
pracy z zespotem Instytutu Fizjologii RoS§lin
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie zbadane zo-
staty wlasciwosci przeciwutleniajace ekstraktow
z biomasy kultur in vitro oraz roS§liny macierzystej
V. officinalis, z zastosowaniem nowoczesnych me-
tod: CUPRAC (CUpric ion Reducing Antioxidant
Capacity) oraz QUENCHER-CUPRAC (QUick,
Easy, New, CHEap and Reproducible treatment).
Badania wykazaly wyzszy potencjat przeciwutleniajacy
ekstraktéw z kultur zawiesinowych w poréwnaniu
z ekstraktami z ziela ro§liny macierzystej (60).

We wspoétpracy z Zaktadem Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnoéci Szkoty Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie przepro-
wadzono badania aktywnoSci przeciwbakteryjnej
ekstraktéw metanolowych z biomasy kalusowych
kultur agarowych oraz zawiesinowych werbeny le-
karskiej w stosunku do 4 szczepow bakterii Gram-
dodatnich (Staphylococcus epidermidis, S. aureus,
Bacillus cereus i Listeria monocytogenes) oraz 8 szcze-
p6w bakterii Gram-ujemnych (Yersinia enterocolitica,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae,
Proteus mirabilis, Shigella sonei, Salmonella enteritidis,
Enterobacter aerogenes i Escherichia coli).

Wszystkie badane ekstrakty wykazywaly silne dzia-
fanie przeciwbakteryjne. Najwieksza aktywnosc¢ prze-
ciwbakteryjna stwierdzono kolejno dla ekstraktéw:
z ziela werbeny, z hodowli zawiesinowej oraz z bio-
masy namnazanej na pozywce agarowej. Bakterie
Gram-dodatnie okazaly sie bardziej wrazliwe na ba-
dane ekstrakty niz bakterie Gram-ujemne. Najbardziej
oporny na badane ekstrakty byt szczep Escherichia
coli ATCC 25922.

We wspotpracy z zespolem z Uniwersytetu
w Mesynie (Wlochy) prowadzone sa réwniez bada-
nia nad dziataniem przeciwgrzybiczym, przeciwza-
palnym i antyproliferacyjnym ekstraktéw z biomasy
kultur in vitro oraz ziela werbeny lekarskiej rosnacej
w glebie.

W 2017 roku w Zaktadzie Botaniki Farmaceutycznej
CM UJ zalozono kultury mikropedowe V. offici-
nalis. Po wstepnej optymalizacji warunkéw pro-
wadzenia kultur planowana jest analiza biomasy
pod wzgledem zawartoSci irydoidow, glikozydéw
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Werbena lekarska (Verbena officinalis L.) — charakterystyka botaniczna, sktad chemiczny, znaczenie lecznicze, badania...

fenylopropanoidowych oraz kwasow fenolowych
w kulturach mikropedowych. Prowadzone beda po-
nadto analizy olejku eterycznego. Badania te za-
planowano we wspodlpracy z Katedra i Zaktadem
Farmakognozji GUMed oraz Katedra Chemii
Analitycznej Politechniki Gdanskie;j.

Podsumowanie

Ziele werbeny lekarskiej (Verbenae herba) to sto-
sunkowo nowy farmakopealny surowiec obecny w ofi-
cjalnym lecznictwie europejskim, w tym w lecznictwie
polskim. Badania aktywnoSci biologicznej ekstraktow
Z tego surowca prowadzone w ostatnich latach potwier-
dzaja znane od dawna jego zastosowania w tradycyjnym
lecznictwie. Badania takie prowadzone sa w oSrod-
kach naukowych na catym $wiecie, m.in. w Niemczech,
Austrii, Hiszpanii, Turcji, Egipcie, Etiopii, Pakistanie,
Indiach, Japonii, Chinach oraz w Polsce.
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