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SUMMARY

Bauhinia forficata is a widely distributed species in Brazil. Because of its decorative, orchid-like flowers, it is often called the Brazilian
orchid tree. In traditional medicine, the leaves of this plant are widely used as glucose-lowering agent in the treatment of diabetes
mellitus. The flavonoid glycoside — kaempferitrin is believed to be the active compound responsible for the hypoglycaemic effect.
Quantitative studies of this flavonoid in the leaves have shown that its content depends to a large extent on the place of harvest
and the method of extraction of plant material. Apart from their application to diabetic patients, leaf extracts are also used in the
treatment of urolithiasis and hypercholesterolemia. The article presents the morphological characteristics of Bauhinia forficata and
its preferred habitat conditions. The results of the chemical composition study on this plant species are presented, with particular
reference to the flavonoid fraction. Moreover, pharmacological activities reported for this plant species, including hypoglycemic,
antimicrobial and antioxidative activity, are briefly described. The use of B. forficata extracts in Brazilian folk medicine, traditional
forms of application of extracts made from various morphotic parts of the plant and other potential uses of this species in medicine
are also presented.
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STRESZCZENIE

Bauhinia forficata jest gatunkiem szeroko rozpowszechnionym na obszarze Brazylii. Ze wzgledu na jej dekoracyjne, podobne do
storczykow kwiaty czesto nazywana jest brazylijskim drzewem storczykowym. W medycynie tradycyjnej liscie tej rosliny stosowane
sq powszechnie jako srodek obnizajgcy poziom glukozy we krwi w leczeniu cukrzycy. Uwaza sie, ze zwigzkiem czynnym surowca,
odpowiedzialnym za efekt hipoglikemiczny, jest glikozyd flawonoidowy kemferytryna. Badania zawartosci tego flawonoidu w lisciach
wykazaly, ze w duzym stopniu zalezy ona od miejsca zbioru oraz sposobu ekstrakcji materiatu roslinnego. Oprocz leczenia cukrzycy
wyciqgi z lisci sq rowniez wykorzystywane w terapii kamicy moczowej i hipercholesterolemii. W artykule przedstawiono cechy morfo-
logiczne Bauhinia forficata oraz warunki siedliskowe, jakie preferuje. Zaprezentowano wyniki badan sktadu chemicznego rosliny ze
szczegblnym uwzglednieniem frakcji flawonoidowej. Skrotowo opisano kierunki aktywnosci farmakologicznej, w tym hipoglikemicznej,
przeciwdrobnoustrojowej i przeciwutleniajqcej. Przedstawiono zastosowanie wyciggow z B. forficata w brazylijskiej medycynie ludo-
wej, tradycyjne formy aplikacji ekstraktow sporzqdzanych z réznych czesci morfotycznych rosliny oraz inne potencjalne mozliwosci
wykorzystania tego gatunku w lecznictwie.

Stowa kluczowe: Bauhinia forficata, brazylijskie drzewo storczykowe, efekt hipoglikemiczny, kemferytryna

Bauhinia forficata Link — brazylijskie
drzewo storczykowe

Rodzaj Bauhinia, obejmujacy wedtug réz-
nych Zrédet piSmiennictwa od 300 do 350 ga-
tunkdéw, jest jednym z liczniejszych w rodzinie
Fabaceae (Bobowate) (1-3). Aczkolwiek zgodnie

z klasyfikacja Wunderlina z 2010 roku dotyczacej
plemienia Cercideae liczebno$¢ tego rodzaju (na
podstawie badan molekularnych sekwencji ITS
rDNA) jest szacowana jedynie na 150-160 gatun-
kow (4).

Nazwa rodzajowa Bauhinia zostala wprowadzona
do nomenklatury botanicznej w 1753 r. przez Karola
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Linneusza na cze$¢ francusko-szwajcarskich botani-
kéw Gasparda i Jeana Bauhin (5, 6).

Rodzaj Bauhinia pochodzi prawdopodobnie
z Azji (7). Obecnie jego przedstawiciele wystepuja
powszechnie w strefie tropikalnej naszego globu. Sa to
najczesciej drzewa (np. Bauhinia malabarica) i krze-
wy (np. B. galpinii), rzadziej pnacza (np. B. corym-
bosa). Niektore gatunki moga wystepowaé zaréwno
w formie drzewiastej, jak i krzewiastej, wzglednie jako
krzewy i pnacza. Ze wzgledu na atrakcyjne dwukla-
powe liScie oraz réznobarwne kwiaty ro§liny te czesto
sa sadzone jako ozdobne. Podobiefistwo ich kwiatéw
do kwiatow storczykéw sprawia, iz w odniesieniu do
przedstawicieli Bauhinia stosuje si¢ okreslenie orchid
tree — drzewo storczykowe (8). Duzg zaleta tych ro-
§lin jest szybki wzrost, co ma szczegdlne znaczenie
w renowacji zdegradowanych uzytkow zielonych czy
w pozyskiwaniu drewna (6, 9).

Roézne gatunki Bauhinia sa wykorzystywane w me-
dycynie tradycyjnej w leczeniu standéw zapalnych i za-
kazen gérnych drog oddechowych, skory oraz ukta-
du moczowo-plciowego. Stosuje si¢ je réwniez jako
Srodki utatwiajace usuwanie szkodliwych produktow
przemiany materii, moczopedne, obnizajace poziom
cukru, a takze przeciwbdlowe (2, 10).

Charakterystyka Bauhinia forficata

Bauhinia forficata jest gatunkiem drzewiastym,
czasem wysokim krzewem, szeroko rozpowszechnio-
nym na obszarze Brazylii (11). Wystepuje réwniez
w polnocno-wschodniej czeSci Argentyny oraz tro-
pikalnych rejonach Peru i Paragwaju. Jej stanowi-
ska sg takze spotykane w innych krajach Ameryki
Potudniowej: Boliwii, Urugwaju, Surinamie, a tak-
ze w potudniowych rejonach Ameryki P6tnocnej —
Meksyku i na Florydzie (10, 12). Przedstawiciele
tego gatunku rosna roéwniez poza Ameryka, np.
w Australii i Hiszpanii.

Bauhinia forficata jest typowa roSling dla atlantyc-
kiego lasu deszczowego, spotykana gtéwnie na obrze-
zach lasow, takze wzdhuz drog. Gatunek ten wystepuje
najczesciej na terenach wilgotnych, réwninach aluwial-
nych, rzadziej w rejonach pagérkowatych (13, 14).

W piSmiennictwie anglojezycznym B. forficata cze-
sto nazywana jest Brazilian orchid tree — brazylijskie
drzewo storczykowe (15). Jak wspomniano wczesniej,
wynika to z obecnoSci niezwykle dekoracyjnych, po-
dobnych do storczykéw kwiatow oraz szerokiego
rozprzestrzenienia na obszarze Brazylii. W kraju tym
potocznie roSline te nazywa sie takze pata de vaca
lub unha de vaca (thumaczone jako ,krowie kopy-
to/racica”). Nazwy zwyczajowe oraz lacinska nazwa
gatunkowa (forficata, ktéra mozna ttumaczy¢ jako

,hozyczkowata”) wigza si¢ z charakterystycznym dwu-
dzielnym ksztaltem liSci. Czasem stosowane sa inne
nazwy tradycyjne: insulina vegetal, casco de vaca, mo-
rord, pata de boi, unha de boi, unha de anta (16).

Dekoracyjne, intensywnie zielone liScie utozone sa
naprzemianlegle. Okreslane sg jako ogonkowe — dt.
ogonka to ok. 2-3 cm (17). Blaszka liSciowa, o wy-
miarach 5-6 cm szerokoSci i 7-12 cm dtugoSci, ma
weciecie od gornej krawedzi do okoto potowy dtugosci
liScia. Jest catobrzega. LiScie sg gladkie lub ich dolna
strona jest delikatnie omszona. Unerwienie liScia jest
dloniaste.

W Brazylii rolina najczeSciej kwitnie od pazdzier-
nika do stycznia (13). Biate lub kremowe kwiaty ksztat-
tem przypominaja kwiaty storczykow. Sa duze — osia-
gaja dlugos¢ 8-13 cm. Korona kwiatéw jest 5-ptatkowa.
Ptatki sa wydtuzone, lancetowate, na brzegach poszar-
pane. Od pdznych godzin popotudniowych (17-18) az
do Switu wydzielaja stodki, lekko cytrynowy zapach,
najintensywniejszy okoto godziny 21. Sa zapylane
przez ¢my (13). Precikowie tworza dwa okolki zto-
zone z 5 kretych, bialych precikow, ktorych dlugosé
jest rowna lub wieksza od dtugosci ptatkéw korony.
Stupek jest dtuzszy niz preciki (18).

RoSlina wytwarza owoce w postaci suchych,
plaskich strakéw, podobnych do owocéw mimo-
zy, osiagajacych dtugos¢ Srednio od 15 do 23 cm
i szeroko$¢ 2-3 cm (6, 19). Zawieraja od 10 do 18
owalnych nasion (0,5-1 cm dhugosci oraz 0,3-0,5 cm
szerokosci), ktorych barwa zalezy od terminu zbioru
owocow (20). Zbierane w listopadzie sa oliwkowe,
natomiast nasiona grudniowe sg ciemnobrazowe.

Pien drzewa pokryty jest szarobrazowa, gtebo-
ko spekana kora, na ktdérej obecne sa ciernie roz-
mieszczone co kilkanaScie centymetrow. Ciernie,
wyksztalcone z przylistkéw, obecne sa réwniez na
pedach bocznych. RoSlina wytwarza pozakwiatowe,
niewidoczne z zewnatrz nektarniki, ktére sa osadzone
w kolcach (21).

W obrebie gatunku wyrdznia si¢ podgatunki (1):

Bauhinia forficata Link subsp. forficata (sect.
Pauletia), syn.: Bauhinia forficata Link var. longi-
flora (Bong.) Benth., Bauhinia brasiliensis Vogel,
Bauhinia breviloba Benth., Bauhinia forficata Link
var. latifolia Benth. Jest to drzewo (13-15 m wysokie)
lub krzew (5-7 m wysoki) szeroko rozpowszechniony
we wschodnich stanach Brazylii: Alagoas, Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais, Paran, Pernambuco,
Piaui, Rio de Janeiro, Santa Catarina i Sdo Paulo.
Wystepuje gléwnie w lesie atlantyckim, lasach desz-
czowych na potudniu stanu Bahia i obszarach ptasko-
wzgorzowych Espirito Santo. Ro§lina jest spotykana
na przydrozach, pastwiskach i plantacjach kakaowca.
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Wytwarza paki kwiatowe z ostrymi wierzchotkami;
liScie u podstawy sa Sciete lub zaokraglone.
Bauhinia forficata Link var. platypetala (Burch. ex
Benth.) Wunderlin = Bauhinia platypetala Burch.
ex Benth. Wystepuje jako drzewo osiagajace 4-10 m
wysokoSci lub krzew (1,5-3 m wysokoSci) na obszarze
Boliwii i Brazylii: w stanach Goids, Maranhao, Mato
Grosso, Para, Piaui i Tocantins. Ro$nie gléwnie na
obszarze amazonskiego lasu deszczowego, w strefie
Mata dos Cocais i przylegltym cerrado. Szerokos¢ lisci
jest wieksza niz dlugo$¢; maja ksztatt odwrdoconego
serca; kielich kwiatowy w postaci cienkiej rurki.
Bauhinia forficata Link subsp. pruinosa (Vogel)
Fortunato & Wunderlin (sect. Pauletia, ser. Aculeatae);
syn.: Bauhinia pruinosa Vogel, Bauhinia candicans
Benth. Podgatunek ten moze mie¢ postaé drzewa (do
10 m wysokosci), matego drzewka (1-4 m wysoko-
§ci) lub krzewu. Rosnie na obszarach Argentyny,
Paragwaju, Urugwaju, Boliwii oraz w Brazylii w sta-
nach Paran4, Rio Grande do Sul, Santa Catarina i Sdo
Paulo. Wystepuje gléwnie w klimacie podzwrotniko-
wym, jest spotykany w lesie atlantyckim, na skraju la-
sow, polanach, przydrozach. Wytwarza duze, efektow-
ne kwiaty, z szerokimi jajowatymi platkami, dlatego
jest uprawiany w Brazylii jako roSlina ozdobna. Ma
zaokraglone lub sercowate u podstawy liScie.

Sklad chemiczny

Pomimo szerokiego zastosowania w medycynie
tradycyjnej, Bauhinia forficata jest stosunkowo stabo
zbadana pod katem sktadu chemicznego. Analizy
fitochemiczne tego gatunku rozpoczely sie dopiero
w latach 80 XX wieku. Iribarren i Pomilio wyizolo-
wali z B. candicans (=Bauhinia forficata Link subsp.
purinosa) 3-O-B-D-ksylopiranozyd sitosterolu (22).
Poza tym w 1987 r. wyodrebnili oni z tego samego
podgatunku 3-O-a-D-ksyluronofuranozyd sitosterolu
i 3-O-a-riburonofuranozyd sitosterolu (23).

Wstepna analiza fitochemiczna lisci B. forficata
przeprowadzona przez Miyake i wsp. (24) wskazywata
na obecnos$¢ w surowcu alkaloidow, flawonoidéw, Slu-
z6w, olejku eterycznego oraz garbnikéw. W badaniach
z 2000 r. prowadzonych na ekstraktach z r6znych
czesci morfotycznych B. forficata — pni, gatezi i lisci,
stwierdzono obecnos¢ steroidéw i terpendw we wszyst-
kich analizowanych surowcach (25). Kemferytryne —
3,7-di-O-ramnozyd kemferolu (ryc. 1), zidentyfikowa-
no jedynie w liciach.

W pézniejszych latach wigkszo$¢ badan fitoche-
micznych poswiecono obecnym w liSciach flawono-
idom, w tym gtéwnie kemferytrynie, ktdra uwaza si¢
za najwazniejszy sktadnik czynny surowca. Zawarto$¢
tych polifenoli w ekstraktach moze r6znic sie zaréwno

OH

HO,

OH

OH

Ryc. 1. Kemferytryna — 3,7-di-O-ramnozyd kemferolu

pod wzgledem jakoSciowym, jak i iloSciowym, w za-
leznosci od miejsca zbioru surowca oraz sposobow
ekstrakcji. Wyniki badaf analizy jakoSciowej flawono-
idow, zidentyfikowanych w lisciach zebranych z roSlin
w réznych regionach Ameryki Potudniowej (oraz
poza nia), zestawiono w tabeli (tab. 1) (26-29).
Stwierdzono, ze flawonoidy z podstawnikiem przy
weglu C-7, ktore stanowia gléwna frakcje tej grupy
zwiazkdw w Bauhinia forficata Link (ponad 70%),
nie wystepowaly w lisciach B. forficata subsp. purinosa
pochodzacych z Portugalii (28).

Badania zawartoSci kemferytryny w materiale ro-
Slinnym zebranym w dwoch rejonach Brazylii wyka-
zaly znaczne réznice iloSciowe tego flawonoidu (15).
Duzy wplyw na zawarto$¢ zwiazku w wyciagach miat
rowniez rozpuszczalnik uzyty do ekstrakcji: w rejonie
Telemaco Borba, Parana w wyciagu wodnym zawar-
to$¢ kemferytryny wyniosta 368,68 g/ml, a w wodno-
alkoholowym — 1952,59 g/ml, natomiast w rejonie
Itajai, Santa Catarina w wyciagu wodnym 77,91 g/
ml, a w wodno-alkoholowym zawarto$¢ kemferytryny
wyniosta 211,61 g/ml.

Analiza jakoSciowa flawonoid6éw liSci wydaje sie
dos¢ istotna w identyfikacji probek (28). Wykazano
miedzy innymi, ze surowiec sprzedawany w Portugalii
jako B. forficata wykazywat zupenie inny profil flawo-
noidowy niz oryginalny pochodzenia brazylijskiego.

W badaniach fitochemicznych opublikowanych
w 2012 r., prowadzonych z uzyciem z suszonych li-
§ci B. platypetala — syn. Bauhinia forficata Link var.
platypetala (Burch. ex Benth.) Wunderlin, w ekstrak-
tach etanolowych zidentyfikowano: dodekanol, kwas
palmitynowy, kemferytryne i kwercytryne, natomiast
we frakcji eterowej, wyodrebnionej z tego ekstraktu,
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Tab. 1. Zwiazki flawonoidowe wystepujace w liSciach brazylijskiego drzewa storczykowego, pozyskanych z réznych

stanowisk (26-29)

. . B. forficata B. platypetala B. fc(:zrfé;:ata B. ;3':;;“3 B. ;L%fs';ata
Zwiazek flawonoidowy (26) Brazylia, (27) Brazylia, Brazylia purinosa .(28) purinosa '(29)
Santa Catarina Piaui 7 :
Santa Catarina Portugalia Argentyna
3-O-(2-ramnozylo)-rutynozyd-7-O- +
ramnozyd kwercetyny
3-O-(2-ramnozylo)-glukozyd-7-O- "
ramnozyd kemferolu
3-O-(2-ramnozylo)-rutynozyd-7-O- +
ramnozyd 3-kemferolu
3-O-rutynozyd-7-O-ramnozyd "
kwercetyny
3-(2/3/4-di-ramnozylo)-glukozyd + +
kemferolu
3-0O-(6-ramnozylo)-glukozyd]-7-O-
ramnozyd kemferolu +
3-O-(2-ramnozylo)-rutynozyd
kemferolu i
3-O-(2-ramnozylo)-rutynozyd
kemferolu + 3-O-arabinopiranozyd + +
mirycetyny
3-O-rutynozyd-7-O-ramnozyd +
kemferolu
3,7-di-O-ramnozyd kwercetyny + + +
3-O-rutynozyd kwercetyny
3,7-di-O-ramnozyd kwercetyny +
3-O-robinozyd kemferolu + +
3,7-di-O-ramnozyd
kemferolu (kemferytryna) + + + +
3-O-rutynozyd kemferolu + + +
3-O-ramnozyd kemferolu +
3-O-(2-ramnozylo)-rutynozyd +
kwercetyny
3-O-rutynozyd kwercetyny + +
3-O-(6-ramnozylo)-glukozyd-7-O- n
ramnozyd kwercetyny

gtéwnymi sktadnikami byly: fytol, y-sitosterol i wita-
mina E; oprocz tego byly tam obecne: (-)-loliolid,
neofitadien, kwas stearynowy, kwas palmitynowy,
skwalen i stigmasterol (27). W tym samym roku w in-
nej publikacji poswieconej B. platypetala w r6znych
frakcjach ekstraktu etanolowego z lisci stwierdzono
obecnos¢: we frakcji eterowej: p-cymen, fytol, kwas
D-mlekowy, kwas palmitynowy, we frakcji octanowej:
kwas stearynowy, kwas palmitynowy, mio-inozytol,
neo-inozytol oraz we frakcji wodnej: mio-inozytol

i eskuling (30).

Z lisci Bauhinia forficata wyodrebniono dwa zwiazki
azotowe: HY52 (C, H, O,N,) i HY53 (C, H,,O,N,)
(ryc. 2) (31, 32).

W lisciach stwierdzono takze obecno$¢ baupainy,
enzymu podobnego do papainy, ktoéry hamuje agrega-
cje plytek wywotywang trombina. Enzym ten wykazuje
aktywnoS§¢ kinazowa, osiagajac petnie aktywnoSci
w temperaturze 37°C (33).

Olejek eteryczny, wyizolowany z lisci Bauhinia forfi-
cata metoda destylacji z para wodna, poddano analizie
metoda GC/MS i zidentyfikowano 15 skladnikéw (34).
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Ryec. 2. Zwiazki azotowe wyodrebnione z liSci B. forficata:
a) HY52ib) HYS3

Wsrdd zwiazkdw o najwyzszej zawartoSci znalazly sie
y-elemen (38,4%), a-bulnezen (17,3%), tlenek kario-
fillenu (9,4%) i (Z)-B-farnezen (9,1%).

Jedynie kilka prac fitochemicznych jest poSwieco-
nych kwiatom Bauhinia forficata. Zidentyfikowano
w nich 7-O-ramnozyd kemferolu (26). Srednia za-
warto$¢ cukru w nektarze kwiatowym szacowana jest
na 26% (13).

Nasiona brazylijskiego drzewa storczykowego sa
bogatym Zrdédlem biatek i lipidow, ktorych zawarto$¢é
wynosi odpowiednio okoto 21 i 19% (35). Olej jest
bogaty w kwas linolowy, stanowigcy okoto 46% frakcji
lipidowej. Gtéwnymi aminokwasami frakcji biatkowej
sa glutamina (16%) i walina (11%). Z nasion wyizo-
lowano réwniez lektyne BfL. o masie czasteczkowej
27,850 Da. Jest to glikoproteina, ktorej pierwszo-
rzedowa struktura jest podobna do struktury lektyn
izolowanych z innych gatunkéw Bauhinia (6, 36).
Zawarto$¢ cukréow w BfL wynosi 6,24%. Aktywno$¢
hemaglutynacyjna lektyny BfL byta hamowana przez
fetuine, asialofetuine, tyroglobuling i azokazeing, na-
tomiast cukry nie zmienialy jej dziatania. WtaSciwoSci
BfL utrzymywaly si¢ na stalym poziomie w temp.
100°C przez 30 minut, przy czym lektyna byta nie-
zalezna od metali, lecz zalezna od pH — najwyzsza
aktywnoS¢ przy pH 6,0.

Wiasciwosci biologiczne
i dziatanie lecznicze

Sposéréd réznych gatunkéw Bauhinia stosowanych
w medycynie tradycyjnej Brazylii B. forficata jest rosling
chyba najczesciej badana farmakologicznie (37). Na
rynku dostepne sa rdzne formy leku, w tym najpopular-
niejsze to suszone liScie — wykorzystywane do przygoto-
wywania naparéw oraz kapsulki — stosowane doustnie,
zawierajace wysuszone i rozdrobnione liscie.

Najczestsze wskazania do stosowania przetwordw
z lisci i kory brazylijskiego drzewa storczykowego oraz
formy uzywanych lekéw zestawiono w tabeli 2 (16).

Tab. 2. Zastosowanie wyciagéw z B. forficata w brazylij-
skiej medycynie tradycyjnej oraz rézne formy uzywanych
lekéw (16)

Wskazania Forma leku

Jako $rodek
moczopedny, kamica

Napar z suszonych lisci trzy razy
dziennie (ostatnie podanie naparu

nerkowa przed godzing 17)
Odwar z lisci podawany doustnie
Cukrzyca 3 razy dziennie (na czczo i przed

dwoma gtéwnymi positkami)

Srodek: uspokajajacy,
diuretyczny,
przeciwcukrzycowy,
hipocholesteremiczny

Wodny macerat z lisci
przygotowywany na stoncu,
wymieszany z brandy, podawany
doustnie (w matych dawkach)

Odwar z lisci do stosowania

Stoniowacizna zewnetrznego i wewnetrznego

Odwar z kory gatezi (1 tyzka kory na
szklanke wody) podawany doustnie
po kazdym wypréznieniu

Biegunka

Ponadto ekstrakty z liSci podawane sa jako prepara-
ty utatwiajace usuwanie szkodliwych produktow prze-
miany materii, jako Srodki odtruwajace, tonizujace,
przeciwrobacze czy rozkurczajace macice. Stosuje si¢
je rowniez jako antidotum w przypadkach ukaszenia
przez jadowite weze.

Dzialanie hipoglikemiczne

Bauhinia forficata nalezy do najpopularniejszych
ro$lin stosowanych w Brazylii jako §rodek redukujacy
poziom glukozy we krwi (38). Efekt hipoglikemiczny
po raz pierwszy udowodnit w badaniach klinicznych
Juliani w 1929 roku. W p6Zniejszych doswiadczeniach
z 1931 i 1941 roku potwierdzit on wyniki w bada-
niach na psach i krélikach, a z udzialem ludzi (2).
W 1990 roku w badaniach na pacjentach z cukrzyca
typu 2 stwierdzono, ze stosowanie naparow z lisci (3 g
surowca dziennie) przez 56 dni nie dziatato hipogli-
kemicznie (39). Wyniki pdzniejszych doswiadczen
prowadzonych z udzialem ekstraktéw wodnych, eta-
nolowych, heksanowych i wodno-etanolowych z lisci
w wiekszosci wykazaly ich zdolno$¢ do redukcji pozio-
mu cukru u zwierzat (40). Natomiast nieliczne badania
dotyczace ludzi nie przyniosty pozadanych rezultatéw,
poddajac w watpliwos¢ stosowanie ekstraktow z lisci
tej rosliny w leczeniu cukrzycy.

Wyniki badan farmakologicznych prowadzonych
w ostatnich latach nad skutecznoScia wyciagéw z liSci
B. forficata jako Srodkow hipoglikemicznych zestawio-
no w tabeli (tab. 3) (40-55).

Uwaza sie, ze gtlownym aktywnym hipoglikemicznie
zwiazkiem jest kemferytryna (46). Podawana doust-
nie zdrowym szczurom oraz osobnikom z cukrzyca
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Tab. 3. Przeglad badan nad dzialaniem hipoglikemicznym ekstraktéw z liSci brazylijskiego drzewa storczykowego

Rodzaj wyciagu s AT
z lici/izolowany zwiazek Model eksperymentalny Wyniki PiSmiennictwo
g'ki,ﬁ?ﬁglevvgz:];a_kcla szczury Wista_lr z cukrzyca obni?enie poziomu glukozy we krwi (41)
alkoholowego alloksanowa i szczury kontrolne u zwierzagt obydwu grup
szczury Wistar z cukrzyca bnizenie glikemii, glukozurii i objtosci
Odwar (150 g/l); indukowang streptozotocynag ° gl - 9d 1€ (42)
i szczury kontrolne moczu u zwierzat z cukrzyca
parametry: bilirubina w surowicy, kinaza
szczury Wistar z cukrzyca wywotang | kreatyny, amylaza, ACE — na poziomie
Odwar (150 g/l) streptozotocyng i szczury kontrolne potwierdzajacym bezpieczenstwo (43)
stosowania odwaru
Kemferytryna
izolowana z n-butanolowej szczury Wistar z cukrzyca znaczne obnizenie glikemii, glikozuria (44)
frakcji ekstraktu alloksanowag bez zmian
wodno-alkoholowego
. : obnizenie poziomu glikemii, trigliceryddw,
E;sr;(galﬂgty. \?’ﬁgg’én ow Zﬁgzk:;ynxvv:lstar z cukrzyc cholsterolu catkowitego i HDL; (45)
wy Y a niezmieniony poziom frakcji LDL
Kemferytryna
izolowana z n-butanolowej myszy z cukrzycg alloksanowa obnizenie poziomu glikemii w obu (46)
frakcji ekstraktu i myszy kontrolne grupach
wodno-alkoholowego
brak wptywu na hiperglikemie,
ciezarne samice szczuréw ihg)c;azrillopn?rgligiehklperchoIesterolem|e
Napar Wistar z cukrzyca wywotana PP - (47)
: obnizenie poziomu kwasu moczowego
streptozotocyng i szczury kontrolne i wzrost poziomu zredukowanego
glutationu
Ekstrakt wodny myszy normoglikemiczne obnizenie poziomu cukru we Krwi (48)
ciezarne samice szczuréw brak wptywu na poziom cukru we krwi
Ekstrakt wodny Wistar z cukrzyca wywotang oraz dysmutazy ponadtlenkowej, wzrost (49)
streptozotocyng i szczury kontrolne poziomu zredukowanego glutationu
Ekstrakt szczury Wistar z cukrzycg wywotang T : . .
wodno-alkoholowy streptozotocyna i szczury kontrolne obnizenie poziomu glikemii (50)
Ekstrakt wodny myszy z cukrzycag i myszy kontrolne obnizenie poziomu glikemii i proteinurii. (51)
Napar z lisci myszy Swiss z cukrzycg wywotang redukcja stresu oksydacyjnego, brak (52)
(1 mg/ml) streptozotocyna efektu hipoglikemicznego
Ekstrakt etanol szczury Wistar z cukrzycg wywotang brakk zn_aczapej redul_(cji pozi(_)mu tglukozy (53)
strakt etanolowy A we krwi w porownaniu ze zwierzetami
streptozotocyna i szczury kontrolne normoglikemicznymi
Napar pacjenci z cukrzycg typu 2 brak efektu hipoglikemicznego (54)
Ekstrakt z lici pacjenci z cukrzyca typu 2 brak efektu hipoglikemicznego (55)

wywolana alloksanem powodowata obnizenie poziomu
cukru we krwi. U szczuréw zdrowych efekt ten byt
obserwowany po godzinie od podania wysokich dawek
tego flawonoidu (200 mg/kg), natomiast w wypadku
szczurow diabetycznych wszystkie badane dawki (50,
1001 200 mg/kg) kemferytryny obnizaly poziom cukru
we krwi. Zwiazek nie wplywat na poziom glukozurii
oraz na synteze biatek w mieSniach u zwierzat zdro-
wych i glikemicznych, zwiekszal natomiast wychwyt

2-dezoksyglukozy w miesniach, co moze sugerowac
wzrost aktywnoSci transportera glukozy (44).

Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa

Wodno-alkoholowy ekstrakt z liSci Bauhinia for-
ficata Link hamowatl wzrost 8 wybranych szczepow
bakterii, wykazujac silniejsze dziatanie wobec bakterii
Gram-dodatnich w poréwnaniu do bakterii Gram-
ujemnych; nie byt natomiast aktywny wobec grzybow.

(262

[ Postepy Fitoterapii 4/2018 ) )




Baubhinia forficata Link — brazylijskie drzewo storczykowe

W badanym zakresie stezefi nie wptywal rOwniez na
wzrost i réznicowanie pasozytniczego pierwotniaka
Herpetomonas samuelpessoai (56). Otrzymane wyniki
badan aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej zestawio-
no w tabeli 4 (56).

Odmienne rezultaty w stosunku do wynikéw Pereira
i wsp. (56) uzyskano dla zageszczonego ekstraktu
otrzymanego w wyniku maceracji lisci B. forficata za
pomocg 80% etanolu (100 g/250 ml; 48 godzin) (57).
Ekstrakt ten wykazywat silng aktywno$¢ wobec Candida
albicans — warto$¢ MIC wyniosta 15,62 ug/ml, nato-
miast MBC byla wyzsza niz 2000 wg/ml. Wyciag okazat
sie nieaktywny wobec szczepow Streptococcus mutans,
S. sanguinis 1 Enterococcus faecalis — warto$ci MIC
i MBC byly wyzsze od 2000 wg/ml.

Drziatanie przeciwutleniajgce

Napary z suszonych lisci Bauhinia forficata badano
pod katem catkowitej zawartoSci polifenoli wyrazo-
nej jako ekwiwalent kwasu galusowego (mg GAE/g)
oraz zawartoSci flawonoidow wyrazonej jako ekwiwa-
lent rutyny (mg rutyny/g) (58). AktywnoS$¢ przeciw-
utleniajgca okreslano wobec DPPH" (2,2-difenylo-
1-pikrohydrazyl; rodnik syntetyczny). Natomiast

dzialanie przeciwutleniajace odwardw z liSci ocenia-
no przy uzyciu testow: z zastosowaniem odczynnika
ABTS, zmiatania anionorodnika ponadtlenkowe-
go (O,™) oraz hamowania mieloperoksydazy (59).
Wyniki przedstawiono w tabeli 5 (58, 59). Autorzy
wiazg dziatanie przeciwutleniajace surowca z zawar-
tymi w nim flawonoidami.

Etanolowy ekstrakt z B. platypetala wykazywat
dziatanie przeciwutleniajace wobec H,O,, dziatajac
ochronnie w stresie oksydacyjnym. Natomiast jego
frakcja eterowa w tych samych warunkach nie dawata
takiego efektu (27).

Dziatanie anksjolityczne

Analizowano efekty behawioralne u samcoéw myszy
Swiss wywotane przez ekstrakt etanolowy z lici B.
platypetala Benth. ex Hemsl oraz izolowane z niego
frakcje: eterowa, wodna i octanowa (30). Ekstrakt
etanolowy oraz poszczegélne jego frakcje podawano
zwierzetom dootrzewnowo i okres$lano ich wptyw na
spontaniczng aktywno$¢ motoryczng (ruch catkowity,
ruchliwo$¢, wspinanie na tylnych konczynach oraz
czyszczenie ciata). Wtasciwosci anksjolityczne bada-
no w teScie podwyzszonego labiryntu krzyzowego,

Tab. 4. Wyniki badan aktywnoSci przeciwdrobnoustrojowej ekstraktu wodno-alkoholowego z liSci Bauhinia forficata

Link (56)
Drobnoustréj S rostu(mm) (magim) (mg/mi)
Bakterie Gram-dodatnie (+)
Bacillus cereus (ATCC 1778) 17 250 1000
Bacillus subtilis (ATCC 6633) 19 2000 -
Micrococcus luteus (ATCC 9341) 31 1000 2000
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) 24 2000 -
Staphylococcus epidermidis (ATCC1 2226) 25 250 -
Bakterie Gram-ujemne
Enterobacter aerogenes (ATCC 3046) - - -
Escherichia coli (ATCC 8739) 18 1000 -
Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883) - - -
Proteus mirabilis (ATCC 25933) 16 - -
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 25619) - - -
Salmonella typhimurium (ATCC 14028) 20 2000 -
Grzyby
Candida albicans (ATCC 1023-1) - - -
Cryptococcus neoformans (ATCC 20509) - - -
Saccharomyces cerevisiae (ATCC 2601) - - -
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Tab. 5. Zawarto$¢ polifenoli i flawonoidéw w naparze z liSci Bauhinia forficata oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca eks-
traktow wodnych

Ca{kowigg Zawartosé Aktywnos¢ przeciwutleniajaca
wy-gggu T)acm?::osl‘i; flawonoidow ABTS anionorodnik
9, -
(mg GAE/g) (mg rutyny/g) DPPH (50%) (ic,) ponat(:l otlej;kowy MPO
2

'Z“ﬁggr 578 + 0,17 | 491 =040 | 203564 = 30,04
Odwar 8,00 + 0,07 61% przy 25 ug/ml 85%
Z ligci ug/ml 90,0 + 4.4 pg/ml | = 050 1 100 mg/ml

a mozliwe dziatania przeciwdepresyjne oceniano w te-
Scie wymuszonego ptywania. Wyniki wykazaly, ze tylko
najwyzsza dawka frakcji eterowej (50 mg/kg m.c.)
spowodowata znaczny spadek catkowitej ruchliwosci,
przemieszczania si¢ i wspinania na tylnych konczy-
nach. Podanie ekstraktu etanolowego (50 mg/kg m.c.)
i frakcji eterowych zwiekszato eksploracje w podwyz-
szonym labiryncie krzyzowym w podobny sposéb jak
diazepam (2 mg/kg m.c.). W teScie wymuszonego
plywania etanolowy ekstrakt i jego frakcje (12,5, 25
lub 50 mg/kg m.c.) nie byly tak skuteczne jak parok-
setyna (10 lub 20 mg/kg m.c.) i imipramina (25 lub 50
mg/kg m.c.) w skracaniu czasu bezruchu. Wyniki te
sugeruja, ze niektére sktadniki etanolowego ekstrak-
tu i eterowej frakcji z B. platypetala, m.in. p-cymen,
fitol, kwas D-mlekowy i kwas heksadekanowy, moga
wykazywaé potencjalne wlaSciwosci przeciwlekowe,
przy czym autorzy postulujg konieczno$¢ dalszych
badan. Ponadto na podstawie uzyskanych wynikow
mozna wnioskowaé, ze etanolowy ekstrakt z B. pla-
typetala 1 jego frakcje nie wykazywaty wtasciwosci
przeciwdepresyjnych.

Inne wlasciwosci

Lektyna BfL powodowala aglutynacje erytrocytow
kréliczych i ludzkich w stezeniu minimalnym 1 ug.
BfLL hamowala takze zalezna od ADP i wywotana
epinefryna agregacje plytek krwi. Jest to pierwsza
z opisanych w Bauhinia lektyn o wtasciwosciach an-
tykoagulacyjnych i antyagregacyjnych (36).

Wyizolowane z lici Bauhinia forficata zwiazki
azotowe, oznaczone jako HY52 oraz HYS53, wyka-
zywaly aktywnosS¢ cytotoksyczna in vitro wobec ludz-
kich nowotworowych linii komérkowych (31, 32).
HY52 hamowatl wzrost komorek raka szyjki macicy
HeLa (IC,, = 0,11 mmol). Udowodniono, ze zwigzek
ten blokuje cykl komorkowy poprzez hamowanie
grupy enzymow regulatorowych — kinaz zaleznych
od cyklin, a takze powoduje apoptoze. HYS53 ha-
mowat z kolei wzrost komérek ludzkiego raka wa-
troby HepG2 (IC,; = 0,13 mmol). Wykazano, ze

mechanizm tego dzialania polega na zapoczatko-
waniu apoptozy wskutek aktywacji enzymu prote-
olitycznego kaspazy-3, co prowadzi do pdZniejszej
fragmentacji tanicucha DNA.

Podsumowanie

Bauhinia forficata, ze wzgledu na budowe kwiatow
znana takze jako brazylijskie drzewo storczykowe, jest
jednym z powszechnie wykorzystywanych gatunkdéw
w medycynie ludowej Brazylii, zwlaszcza w lecze-
niu cukrzycy. Uwaza si¢, ze gléwnymi aktywnymi
sktadnikami ekstraktéw wodnych, alkoholowych lub
wodno-alkoholowych z liSci tej roSliny sa flawonoidy,
a wsrdd nich kemferytryna. Zwiazkom tym przypisuje
sie aktywnoS$¢ hipoglikemiczna oraz przeciwutleniaja-
ca preparatdw z B. forficata.

Sposéréd réznych gatunkéw Bauhinia forficata ma
najwickszg liczbe badan dotyczacych aktywnoSci prze-
ciwcukrzycowej. Proby na zwierzetach potwierdzily
dziatanie hipoglikemiczne ekstraktéow z lisci, acz-
kolwiek podawanie wyciagdw wodnych pacjentom
z cukrzyca typu 2 nie przyniosto pozadanych efek-
tow. Prawdopodobnie woda uzyta do ekstrakcji oraz
sposob ekstrakeji (napar) wplywaja na niska zawar-
tos$¢ zwiazkdw biologicznie aktywnych w ekstraktach.
W ostatnich latach ekstrakty z Bauhinia forficata oraz
izolowane z nich zwigzki sa rowniez badane pod
katem mozliwoSci ich wykorzystania, miedzy innymi
jako potencjalnych Srodkow przeciwlekowych czy
cytotoksycznych.

Na pewno badania nad brazylijskim drzewem stor-
czykowym, zaréwno fitochemiczne jak i farmakolo-
giczne, powinny by¢ kontynuowane. Istnieje koniecz-
no$¢ identyfikacji substancji biologicznie aktywnych,
opracowania metod otrzymywania i standaryzacji
ekstraktéw, ustalenia dawkowania preparatéw oraz
mozliwoSci wystapienia dziatan niepozadanych.
Konieczno$¢ stosowania standaryzowanych ekstrak-
tow wydaje sie szczegdlnie istotna w kontekscie oce-
ny ich dzialania hipoglikemicznego oraz mozliwosci
wykorzystania w leczeniu cukrzycy.
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