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SUMMARY

The European Pharmacopoeia, Supplement 9.4, one of the newest published pharmacopoeial documents, besides new saponin-
-bearing raw materials (Bupleuri radix and Platycodi radix) characterized in part 1 and 2 of the series of articles, lists also other new
plant raw materials, long known in traditional Chinese medicine (TCM) but earlier unknown in official European medicine.

Part 3 of the series of articles presents botanical, ecological and chemical characterization of Ligusticum chuanxiong — Sechuan
lovage. Rhizome of this species — Ligustici chuanxiong rhizoma is an essential oil-bearing raw material that has long been used in
TCM to treat most of all different gynecological ailments and pain of different etiologies. Professional scientific studies documented
a wide range of its possible therapeutic applications, e.g. improvement of the cardiovascular system function, and its antioxidant and
anticancer properties. A review of pharmacological studies of this raw material was subject to most attention in the article.

The aim of the article is to present basic knowledge on Sechuan lovage, which appears indispensable in professional contacts of
pharmacists, medical doctors and phytotherapists with patients.

Keywords: Sechuan lovage, new essential oil-bearing raw material, botanical and ecological characterization, chemical
components, medicinal properties

STRESZCZENIE

W Suplemencie 9.4 do Farmakopei Europejskiej, jednym z najnowszych opublikowanych dokumentow farmakopealnych, obok
scharakteryzowanych w czesciach 1 i 2 serii artykulow nowych surowcéw saponinowych (Bupleuri radix i Platycodi radix), figurujgq
inne, nowe surowce roslinne od dawna znane w tradycyjnej chiniskiej medycynie (TCM), a réwnoczesnie dotychczas nieznane
w oficjalnym lecznictwie europejskim.

W czesci 3 serii publikacji przedstawiono charakterystyke botaniczno-ekologiczno-chemiczng Ligusticum chuanxiong — Podagrycz-
nika chiniskiego. Klgcze tego gatunku — Ligustici chuanxiong rhizoma, to surowiec olejkowy, od dawna wykorzystywany w TCM
w leczeniu glownie dolegliwosci ginekologicznych i bélowych o roznej etiologii. Profesjonalne badania naukowe dokumentujq szeroki
wachlarz mozliwych innych istotnych zastosowan terapeutycznych tego surowca, m.in. w usprawnianiu funkcji uktadu sercowo-
-naczyniowego, oraz jego wlasciwosci przeciwutleniajqce i przeciwnowotworowe. Przeglgdowi badan farmakologicznych surowca
poswiecono w artykule najwiecej uwagi.

Celem artykutu jest prezentacja podstawowej wiedzy na temat podagrycznika chiniskiego, ktéra wydaje sie by¢ niezbedng w profe-
sjonalnych kontaktach farmaceutow, lekarzy i fitoterapeutow z pacjentami.

Stowa kluczowe: Podagrycznik chifiski, nowy surowiec olejkowy, charakterystyka botaniczno-ekologiczna, sktadniki chemiczne,
wlaSciwosci lecznicze
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Wstep

W jednym z najnowszych dokumentoéw farma-
kopealnych obowiazujacych panstwa cztonkowskie
Unii Europejskiej, w tym Polske, w Suplemencie 9.4
do Farmakopei Europejskiej (European Pharmaco-
poeia 9.4) (1) figuruja monografie 6 nowych surow-
cow roslinnych pochodzenia wschodnio-azjatyckiego.
Od dawna surowce te sa znane i wykorzystywane
w tradycyjnej chinskiej medycynie (TCM).

W czedciach 11 2 serii artykuléw (2, 3) zaprezen-
towano podstawowe informacje dotyczace morfo-
logii, ekologii, chemizmu i znaczenia leczniczego
gatunkow ros$lin dostarczajacych nowych surow-
cOw saponinowych — dwoch gatunkdw z rodzaju
Przewiercien (Bupleurum chinense i Bupleurum
scorzonerifolium) oraz Rozwaru wielkokwiatowe-
go (Platycodon grandiflorus).

W czesei 3 zgromadzono podstawowe informacje
na temat Ligusticum chuanxiong Hort — Podagrycznika
chiniskiego (Apiaceae), gatunku bedacego zroédtem
nieznanego i niewykorzystanego wczesniej w Europie
surowca olejkowego — Ligustici chuanxiong rhizoma.
Najwiecej uwagi po$wiecono mozliwym wskazaniom
terapeutycznym tego surowca, potwierdzonym profe-
sjonalnymi badaniami naukowymi. Przeglad mozliwych
licznych zastosowan leczniczych tego surowca, m.in.
korzystny wptyw na uklad sercowo-naczyniowy, jego
dzialanie przeciwutleniajace i przeciwnowotworowe,
dokumentuje i uzasadnia celowo$¢ wprowadzenia tego
surowca do oficjalnego lecznictwa europejskiego.

Znaczenie lecznicze Podagrycznika
chinskiego w TCM i pozycja w oficjalnym
lecznictwie europejskim

W TCM surowiec wykorzystuje sie w leczeniu
dolegliwosci ginekologicznych, m.in. w przypadku
nieregularnych miesiaczek, ich braku czy tez bo-
lesnego miesiaczkowania. W terapiach tych klacze
Podagrycznika chinskiego (Ligustici chuanxiong rhi-
zoma) moze stanowic sktadnik preparatéw ztozonych,
ktore dodatkowo zawieraja np. Angelicae sinensis
radix, Paeoniae lactiflorae radix czy Borneolum synthe-
ticum. Innymi zastosowaniami surowca, wedtug TCM,
jest leczenie r6znego rodzaju bdlu, w tym migreny,
a takze goraczki i przeziebienia. W przypadku bolu
gltowy, klacze L. chuanxiong uzywane jest samodzielne
lub wraz z Gastrodiae rhizoma lub Angelicae dahuricae
radix (4, 5).

Surowcem farmaceutycznym, wedtug Suplementu 9.4
Farmakopei Europejskiej (European Pharmacopoeia
9.4) (1), sa wysuszone, cale lub rozdrobnione,

z usuni¢tymi korzonkami, ktacza Podagrycznika chin-
skiego — Ligustici chuanxiong rhizoma. Suplement
dopuszcza do wykorzystania tylko jeden gatunek —
Ligusticum chuanxiong Hort, czesto nazywany takze
Ligusticum sinense Oliv. Wedlug wytycznych farmako-
pealnych klacza podagrycznika nalezy zbiera¢ latem,
kiedy ich wezly staja si¢ wyraznie pogrubione i fioleto-
wawe. Surowiec w 1 kg suchej masy powinien zawieraé
minimum 3,5 ml olejku eterycznego (1, 6).

Wystepowanie i charakterystyka
botaniczno-ekologiczna gatunku

Rodzaj Ligusticum liczy okoto 30 gatunkéw wyste-
pujacych na terenie Azji. Niektore z nich sg gatunkami
endemicznymi, typowymi dla flory Chin.

L. chuanxiong ma naturalne stanowiska wystgpowa-
nia w Japonii i Chinach. Gatunek ten ro$nie w lasach,
gorskich zaroS$lach, na trawiastych zboczach oraz przy
brzegach strumieni (4, 5). Roslina w Chinach jest
rowniez uprawiana w celach komercyjnych, gtéwnie
w miastach: Dujiangyan, Pengzhou, Chongzhou oraz
w dzielnicy Xindu w prowincji Sechuan. Roczna pro-
dukcja surowca wynosi nawet 18 000-20 000 ton i jest
skierowana gléwnie na rynek chinski. Surowiec jest
takze eksportowany do Japonii, Korei Potudniowej,
Singapuru, Malezji i kilkunastu innych krajow na
terenie Azji (5).

L. chuanxiong jest roSling wieloletnia, osiagajaca
wysoko$¢ od 40 do 70 cm. Gatunek ten ma grube,
nieregularne klacza, widocznie pogrubione w we-
ztach, o krétkich miedzywezlach. Pedy L. chuanxiong
sa pojedyncze, proste i rozgatezione, na przekroju
cylindryczne. Ogonki liSciowe maja dtugos¢ 3-10 cmy;
blaszka jest trojkatnie-jajowata o dlugoSci 12-15 cm
i szerokosSci 10-15 cm. Platki korony kwiatéw sg biale,
odwrotnie jajowate z klinowatg podstawg. Owoce
maja ksztalt podtuznie jajowaty. Kwiaty oraz owo-
ce pojawiaja si¢ na roSlinie bardzo rzadko, nawet
w obszarach naturalnego jej wystepowania. RoSlina
kwitnie od lipca do sierpnia, a owocuje od wrze$nia
do pazdziernika (4).

Klacze L. chuanxiong oraz liscie i todygi sa stoso-
wane jako produkty zywnosciowe w Chinach i innych
krajach azjatyckich, m.in. w Japonii, Korei oraz na
Tajwanie (5).

Skiad chemiczny gatunku

Jak podaja rézne zrodta, z L. chuanxiong wyizolo-
wano i zidentyfikowano okoto 170 zwigzkéw naleza-
cych do takich grup metabolitéw, jak: ftalidy, alka-
loidy, terpenoidy, polisacharydy, kwasy organiczne
i inne (tab. 1). Gléwnymi metabolitami biologicznie
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Tab. 1. Sktad chemiczny kiacza L. chuanxiong

Grupa metabolitow

Zwiazki

Pi$miennictwo

i kwasu galaturonowego

LCB - zbudowany z arabinozy, glukozy i galaktozy
LCC - zbudowany z arabinozy, glukozy i galaktozy
LCXP-1, LCXP-2 — zbudowany z mannozy, glukozy, galaktozy i arabinozy
LCXP-3 — zbudowany z mannozy, glukozy, galaktozy, arabinozy, ramnozy

Ftalidy (2)-ligustilid, riligustilid, senkyunolid A, neoknidilid, chaksiongnolid A, (10-13)
chaksiongnolid B, chuanksionginy A, B, C, D, E, F; lewistolid A, Z-3 butylideno-7-
-hydroksyftalid, senkyunolid B, 3-butyloftalid, cis- i trans-6,7-dihydroksyligustilidy
Alkaloidy tetrametylopirazyna (TMP, ligustaryzyna, chuanksiongzyna), acetylo-p-karbolina (14-17)
Kwasy fenolowe kwas ferulowy, kwas galusowy, kwas protokatechowy (7,9
Terpenoidy y-terpinen, d-terpinen, a-felandren, a-tujen, B-tujen (21)
Polisacharydy LCA — zbudowany z arabinozy, galaktozy i mannozy (19, 20)

Nukleozydy

i ich skladniki adenina, adenozyna, uracyl

(14-17)

Zwigzki azotowe trimetyloamina, cholina

(15-18)

Kumaryny skopoletyna

(14-17)

Sterole f-sitosterol

(18)

aktywnymi surowca sa zwiazki ftalidowe, m.in.: bu-
tylidenoftalid, ligustilid, senkyunolid A (ryc. 1), oraz
alkaloid — tetrametylopirazyna (TMP, ligustaryzyna,
chuanksiongzyna) (ryc. 2).

Do tej pory w L. chuanxiong zidentyfikowano
57 zwiazkdw ftalidowych. To swoista grupa metabolitow
wtornych. Wykazano, ze ftalidy alkilowe sa niestabilne
pod wplywem Swiatta i ogrzewania oraz moga atwo
przeksztatcaé sie w formy dimeryczne. Przyktadowo,
Z-ligustilid pod wptywem ogrzewania moze przecho-
dzi¢ w senkyunolidy H i L, a pod wplywem naswietla-
nia w lewistolid A i riligustilid. W Chinach i w Azji
Potudniowo-Wschodniej, TMP jest popularnym zwiaz-
kiem stosowanym w profilaktyce oraz leczeniu chordéb
uktadu sercowo-naczyniowego (5, 6).

Skitad chemiczny olejku eterycznego

Obecnos¢ olejku eterycznego pozyskiwanego z kia-
cza L. chuanxiong jest niezwykle istotna. Z podanych
zrédet z olejku wyizolowano i zidentyfikowano zwigzki
nalezace do grupy ftalidéw, a mianowicie: ligustilid,
butylidenoftalid, knilid, neoknilid, senkyunolidy A,
H, I, J i P, 3-butylidenoftalid, 3-butyloftalid, tokino-
lid B oraz lewistolid A (7, 8).

Dzialanie terapeutyczne i zastosowanie
surowca i wyizolowanych zwigzkéw

Aktywnos¢ w chorobie niedokrwiennej serca

Przeprowadzono badania na psim modelu ostrego
niedokrwienia serca. Wykazano, ze zwiazki obecne

w ekstrakcie z ktacza L. chuanxiong, tj. TMP, ligusty-
lid, knidilid i kwas ferulowy, maja dzialanie ochronne
przed uszkodzeniem miesnia sercowego. TMP i kwas
ferulowy znaczaco obnizaly poziom kwasu mlekowe-
go w surowicy, a ligustylid hamowatl wzrost poziomu
wolnych kwaséw tluszczowych (22). Inne badania
przeprowadzono na komorkach Srédblonka naczyn
wlosowatych serca szczura, ktére inkubowano z sen-
kyunolidem A przez 55 minut, a nastepnie poddawano
hipoksji przez 4 godziny i reoksygenacji przez 2 godzi-
ny. Wykazano, ze senkyunolid A powodowal zwiek-
szenie liczby komorek, ktore przezywaly podwyzszenie
poziomu aktywnos$ci NO i NOS (syntazy tlenku azotu)
w pozywce do hodowli komérkowej oraz obnizenie ak-
tywnoSci endoteliny. Ponadto w badaniu stwierdzono
wzrost poziomu ekspresji mRNA, NOS i obnizenie
poziomu ekspresji endoteliny mRNA (23).

W innym eksperymencie badano wplyw wodnego
ekstraktu z dwoch surowcoéw — Salviae miltiorrhizae
i Rhizoma chuanxiong — na uszkodzenie miesnia ser-
cowego wywolane przez niedokrwienie i reperfuzje.
Wykazano, ze zastosowanie ekstraktéw moze znacz-
nie zmniejszy¢ rozlegtos¢ zawatu migs$nia sercowego,
obnizy¢ stezenie izoenzymu MB kinazy kreatynowej
we krwi i ¢TnT troponin sercowych oraz zwigkszy¢
stosunek 6-keto-PGF (1a) do TXB (24).

Aktywnosc¢ przeciwagregacyjna

Zbadano mechanizm odpowiedzialny za aktywnoS¢
przeciwagregacyjna TMP na ludzkich trombocytach.
Wyniki wykazaly, ze aktywnoS$¢ przeciwagregacyjna
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Ryc. 1. Budowa chemiczna ftalidéow typowych dla L. chuanxiong

Ryc. 2. Budowa chemiczna charakterystycznego dla L. chu-
anxiong alkaloidu — TMP (tetrametylopirazyny, ligustaryzyny,
chuanksiongzyny)

TMP moze obejmowaé dwa szlaki: w nizszym ste-
zeniu (0,5 mmol) substancja ta hamowata rozpad
fosfatylocholiny i powstawanie tromboksanu A2, na-
tomiast w wyzszym stezeniu (1,0 mmol) — agregacje
plytek przez wiazanie z kompleksem glikoproteiny
IIb/111a (25).

Wykazano, ze TMP (w zakresie stezefi 50-200 wumol)
znacznie zwieksza wytwarzanie azotanu i cGMP
w ludzkich plytkach krwi w czasie 15-minutowej inku-
bacji. Co wiecej, TMP hamowata wewnatrzkomoérkowa
aktywacje Ca?* w ludzkich trombocytach pobudzanych
kolagenem, w sposob zalezny od stezenia. Ponadto
TMP zwickszata aktywnos¢ iNOS (26).

W badaniach wykazano takze, ze TMP ma zdolnos¢
do hamowania powstawania skrzepu poprzez wptyw
na czynnik von Willebranda (27, 28).

Aktywnos¢ naczynioochronna

Przeprowadzono badania, w ktoérych wykazano, ze
Z-ligustylid i 3-butyloftalid wykazuja powinowactwo
do komoérek miesni gtadkich aorty i wyraznie hamuja
nieprawidlowa proliferacje komoérek migsni gtadkich
naczyn (VSMC) wywotang przez podstawowy czynnik
wzrostu fibroblastow, ale nie maja wpltywu na normal-
ny wzrost VSMC (29).

W badaniach na linii komérkowej EA.hy926 wykaza-
no, ze butyloftalid i TMP moga chroni¢ komorki §rod-
btonka naczyn przed stresem oksydacyjnym wywotanym

nadtlenkiem wodoru. Gtéwnym mechanizmem dzia-
fania byto zwigkszenie zawartoSci fosfatydylocholiny
i fosfatydyloinozytolu, zmniejszenie uwalniania kwaséw
arachidonowych i obnizenie fosforylacji cytozolowej
fosfolipazy A, fosfolipazy C i ERK1/2 (30).

Aktywnosc angiogenna

Przeprowadzono badania, ktérych celem byta ocena
wplywu korzenia Angelica sinensis i ktacza L. chu-
anxiong na ekspresj¢ VEGF (czynnik wzrostu §rod-
blonka naczyniowego) w wywotanym do$wiadczalnie
zawale migSnia sercowego szczura, na proliferacje
komorek $rodbtonka oraz na liczbe naczyn na cho-
rioallantois (unaczynionej blonie biologicznej, ktéra
wystepuje w jajach niektorych zwierzat). Wykazano,
Ze oba surowce moga wplywac na ekspresje VEGF
w zawale mie$nia sercowego szczura, wzmagac prolife-
racje komorek srédbtonka i stymulowaé powstawanie
naczyn w modelu chorioallantois. Wyniki sugeruja, ze
surowce maja dziatanie angiogenne i moga stanowic
pewna propozycje w leczeniu zawatu migSnia serco-
wego i niedokrwienia obwodowego (31).

Efekt rozszerzania naczyn

W badaniach na fragmentach szczurzych aort
brzusznych wykazano, ze ligustylid i butylidenofta-
lid moga oddzialywac¢ na btone komorkowa tetnicy
szczura, podobnie jak werapamil. Zwiazki te znaczaco
hamowaly zwezenie naczyh wywotane przez diwinian
norepinefryny i chlorek wapnia, przy czym efekt wy-
wolywany przez ligustylid byt silniejszy (32).

W innych badaniach przeprowadzonych na szczu-
rzej tkance aorty wykazano, ze ligustylid i senkyuno-
lid A maja podobna sile rozszerzania naczyn wobec
substancji wywotujacych ich skurcz, tj. 9,11-dideoksy-
-9,11-metanoepoksyprostaglandyny F2a, fenylefryny,
5-hydroksytryptaminy i KCl (33). W innym badaniu
stwierdzono, ze mechanizm dziatania butylideno-
ftalidu obejmuje komponenty zaréwno zalezne od
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Srodbtonka (NO), jak i niezalezne od niego. Sugeruje
sie, ze substancja ta dziata poprzez wpltyw na ka-
naly wapniowe typu L i receptory prostanoidowe
TP (34).

Ponadto wykazano, ze TMP réwniez ma wiaSci-
wosci rozszerzajace naczynia. Mechanizm dziatania
tego zwiazku moze by¢ zwiazany z otwarciem kanatow
potasowych zaleznych od wapnia oraz z otwarciem
kanalow potasowych zaleznych od ATP (35).

Aktywnosé przeciwmiazdzycowa

Wang i wsp. (36) przeprowadzili eksperymenty na
krolikach, w ktorych zbadali wptyw ekstraktow z kia-
cza L. chuanxiong na powstawanie i terapi¢ miazdzycy.
Wykazano, ze surowiec moze znacznie zmniejszac
stezenie cholesterolu i lipoprotein o niskiej gestoSci
w surowicy oraz tagodzi¢ stopiefi zmian miazdzyco-
wych tetnic. Stwierdzono, ze ekstrakty z ktacza L.
chuanxiong moga réwniez hamowac odksztatcalnos¢
krwinek czerwonych. W innych badaniach udowod-
niono, ze TMP moze hamowac proliferacje komoérek
mig$ni gladkich naczyn (VSMC) (37). Ponadto w ba-
daniach na komoérkach VSMC wykazano, ze TMP
wykazuje zdolno$¢ hamowania efektow wywolywanych
przez angiotensyne II (38).

Z kolei w badaniach przeprowadzonych na komor-
kach VSMC, ktore najpierw preinkubowano z TMP,
a nastepnie stymulowano angiotensyna II, wykazano,
ze TMP hamuje wzrost aktywnosci oksydazy NADPH
zwiazanej z angiotensyna II, a takze proliferacje ko-
morek migsni gladkich aorty (39).

Aktywnos¢ przeciwzapalna

Wykazano, ze Z-ligustilid i senkyunolid A hamo-
waly wytwarzanie TNF-o. w monocytach poddanych
dziataniu LPS. Efekt ten prawdopodobnie byt zwig-
zany z hamowaniem transkrypcji mRNA do TNF-a.
Ponadto ftalidy wplywaly supresyjnie na aktywacje
NF-«kB zalezng od TNF-a (40).

TMP jest stosowana klinicznie w leczeniu astmy
w terapii prowadzonej glikokortykoidami. Wykazano,
ze TMP moze obnizy¢ poziom czynnika IL-4 w po-
phluczynach oskrzelowo-pecherzykowych i ekspresje
biatka GATA-3 w plucach, a takze zwicksza¢ poziom
IFN-y, powodujac zmniejszenie odsetka eozynofilow
w poptuczynach i tagodzenie nacieku komoérek za-
palnych (41).

Aktywnosé w chorobie niedokrwiennej mézgu

Przeprowadzono badania na szczurach, ktérym po-
dawano donosowo Z-ligustilid wyizolowany z L. chu-
anxiong przez 3 dni, a nastepnie wywotano niedokrwie-
nie moézgu. Wykazano, ze podawanie Z-ligustilidu

wzmaga ochrone przed uszkodzeniem tkanek za
posrednictwem szlakow sygnatowych Nrf2 i HSP70
oraz moze mie¢ dzialanie zapobiegawcze w grupach
wysokiego ryzyka (42).

W innym badaniu wykazano, ze alkaloid TMP wy-
izolowany z L. chuanxiong moze pobudzac neuronalne
komorki macierzyste w mdzgu do przenoszenia si¢
do uszkodzonego obszaru, poprzez aktywacje szlaku
kinazy fosfatydyloinozytolowej-3. Moze to by¢ jeden
z mechanizméw TMP przeciwdziatajacy niedokrwie-
niu moézgu (43).

Aktywnos¢ hepatoochronna

Wykazano, ze TMP znaczaco zmniejsza ekspresje
cykliny D1, cykliny E1 i CDK2 oraz zmienia cykl
komoérek gwiezdzistych watroby poprzez hamowanie
ich proliferacji. Ponadto TMP zmniejsza ekspresje
czynnika Bcl-2, zwigksza ekspresje czynnika Bax w ko-
morkach gwiezdzistych watroby i hamuje ekspresje
czynnika wzrostu tkanki facznej, zapobiegajac w ten
sposOb zwldknieniu watroby (44).

W innych badaniach wykazano, ze TMP moze
fagodzi¢ stluszczenie watroby za poSrednictwem me-
chanizmu zaleznego od szlaku Nrf2/HIF-1a (45).

Wykazano réwniez, ze ekstrakt z klacza L. chu-
anxiong moze tagodzi¢ uszkodzenie watroby i nerek
wywotane D-galaktoza u myszy, poprzez zmniejszenie
stresu oksydacyjnego i reakcji zapalnej (46).

Aktywnosc¢ progestogenna

Wykazano, ze riligustilid wykazuje staba aktywnos¢
progestogenna, podczas gdy inny dimeryczny zwiazek
ftalowy — 3,8-diligustilid — jest silnym i swoistym ak-
tywatorem receptora dla progesteronu. Aktywnos$¢
progestogenna ekstraktu z L. chuanxiong wykaza-
na w testach in vivo na samcach szczuréw Sprague-
-Dawley moze by¢ uzyteczna w zastepczej terapii
progesteronowej (47).

W innym badaniu réwniez wykazano, ze ftalidy
wyizolowane z L. chuanxiong wykazuja dzialanie pro-
gestagenne i moga by¢ uzyteczne w leczeniu stanéw
wymagajacych dziatania progesteronowego (48).

Aktywnos¢ chondroochronna

Przeprowadzono badania na tkance chrzestnej pozy-
skanej od krolikéw, w ktorych wykazano, ze TMP tagodzi
zniszczenie chrzastki i chondrocytéw wywotane poda-
niem IL-1f oraz rozklad glikozaminoglikanu. Ponadto
TMP hamowata ekspresje genow MMP-3 indukowang
IL-1pB oraz wzmagata wytwarzanie TIMP-1 (inhibitora
metylopeptydazy 1), hamowata wytwarzanie ROS (re-
aktywnych form tlenu), przywracata potencjat btonowy
mitochondrium i hamowata aktywacje kaspazy-3 (49).
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W badaniach na modelu szczurzym wykazano po-
nadto, zZe wstepne leczenie za pomoca TMP przez
miesiac pomagalo odtworzy¢ strukture znieksztatco-
nego dysku miedzykregowego, hamowato ekspresje
kolagenu typu X oraz metaloproteinaz macierzy mi-
tochondrialnej (50).

Aktywnos$¢ przeciwbolowa

Stwierdzono, ze olejek eteryczny z L. chuanxiong
wykazuje os§rodkowe dziatanie przeciwbdlowe, dzia-
tanie uspokajajace oraz efekt synergiczny z pen-
tobarbitalem sodu, wydtuzajac czas snu u myszy.
W badaniu na krélikach stwierdzono podniesienie
progu bdlu wywolanego promieniowaniem ciepl-
nym (51).

Przeprowadzono takze eksperyment na mysim
modelu bolesnego miesiagczkowania, w ktérym zba-
dano wplyw olejku eterycznego z L. chuanxiong na
przezskorne wchtanianie ibuprofenu. Wykazano, ze
olejek eteryczny znacznie zwigksza przenikalno§¢
ibuprofenu podanego droga przezskdrna i wzmacnia
jego efekt przeciwbolowy (52).

W innym eksperymencie na mysim modelu bole-
snego miesiaczkowania zbadano efekt wywotywany
przez ekstrakt z ktaczy L. chuanxiong. Stwierdzono,
ze powodowat on zwigkszenie stezenia NO i obnizenie
stezenia jonéw wapnia w tkance macicy (53).

Wykazano réwniez, ze olejek eteryczny z L. chu-
anxiong po podaniu donosowym, w pordéwnaniu
z podaniem doustnym, charakteryzuje si¢ szybszym
dziataniem oraz lepszym efektem przeciwbdlowym
i uspokajajacym (52).

Aktywnos¢ przeciwgorgczkowa

Przeprowadzono badania na szczurach z goraczka
wywolana drozdzami piwnymi. Wykazano, ze olejek
eteryczny z L. chuanxiong hamowat ekspresje czynnika
prozapalnego COX-2 w podwzgdrzu u szczuréw, co
skutkowato zmniejszeniem zawartoSci czynnika pro-
zapalnego PGE-2 (54).

W badaniach na krolikach z goraczka wywota-
na endotoksyna bakteryjna wykazano, ze dziatanie
przeciwgoraczkowe olejku eterycznego moze byc
zwigzane ze zmiang zawarto$ci neurotransmiteréw
monoaminowych, tj. dopaminy i serotoniny w pod-
wzgbrzu (55).

Aktywnosc¢ przeciwbakteryjna i przeciwgrzybicza

W badaniach in vitro wykazano, ze ekstrakty eta-
nolowy i wodny z ktacza L. chuanxiong wykazuja
aktywnoS$¢ przeciwko szczepom Helicobacter pylori.
Minimalne stezenie hamujace wzrost tej pateczki
wynosito odpowiednio 60 i 100 wg/ml (56).

Stwierdzono rowniez, ze ekstrakty z ktacza L. chu-
anxiong odznaczaja sie aktywnoScia przeciwprdchnicza,
dzieki hamowaniu przylegania bakterii Streptococcus
mutans do tkanki nabtonkowe;j (57).

W badaniach nad TMP i butylidenoftalidem udo-
wodniono, ze zwigzki te moga nasila¢ dzialanie lekow
przeciwgrzybiczych — ketokonazolu i itrakonazolu, wo-
bec dermatofitéw z rodzaju Trichophyton, co wskazuje
na efekt synergistyczny badz addycyjny (58).

AktywnoS¢ neuroochronna

Przeprowadzono badania na hodowlach komér-
kowych szczurzego hipokampu. Wykazano, ze le-
czenie wstepne TMP zmniejszato efekt neurotok-
syczny komorek tego narzadu, wywotany kainianem.
Mechanizm dzialania TMP polegal na zmniejszaniu
spadku potencjatu btony mitochondrialnej oraz hamo-
waniu nadmiernego wytwarzania ROS (59).

Przeprowadzono badania na szczurach, ktérym
podawano TMP i rotenon. Stwierdzono, ze TMP
moze przynajmniej czeSciowo zapobiegaé deficytom
neurobiologicznym i behawioralnym poprzez aktyw-
nos$¢ przeciwapoptyczna, przeciwutleniajaca i prze-
ciwzapalna (60).

Przeprowadzono takze badania na komorkach
mikrogleju stymulowanych B-amyloidem w obecno-
Sci IFN-y. Wykazano w nich, ze TMP moze tagodzi¢
rozw0j choroby Alzheimera (61).

Aktywnos¢ przeciwutleniajqca

Przeprowadzono badania, w ktérych wykazano,
ze polisacharydy: LCA, LCB i LCC, uzyskane z L.
chuanxiong, wykazuja aktywnoS$¢ przeciwutleniajaca
i cytotoksyczna, przy czym LCB cechowal si¢ najwiek-
sza sila dziatania (62).

W badaniach na ludzkich liniach komérkowych
HepG2 wykazano, ze senkyunolid H oraz jego stereo-
izomer — senkyunolid I, zmniejszaly uszkodzenia oksy-
dacyjne. Oba zwiazki hamowaly tworzenie sic¢ ROS
i peroksydacje lipidéow oraz zwickszaty odpornos¢
komoérek na uszkodzenia oksydacyjne wywotywane
nadtlenkiem wodoru (63).

Aktywnos¢ antyapoptyczna

Przeprowadzono badania na komoérkach nerkowych
szczura, w ktérych wykazano, ze TMP charakteryzuje
si¢ efektem ochronnym, zaleznym od dawki, wobec

apoptozy wywolanej gentamycyng (64).
Aktywnos¢ przeciwnowotworowa

Przeprowadzono badania na receptorach che-
mokinowych-4 (CXCR4), ktore ulegaly ekspres;ji
w komorkach WERI-Rb1 oraz w retinoblastoma.
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TMP znaczaco obnizal ekspresje CXCR4 w komor-
kach WERI-Rb1 w hodowli o wysokiej gestosci, na-
tomiast miat niewielki wptyw na komdrki WERI-
Rb1 w hodowli o niskiej gestosci. Ponadto w wyniku
leczenia TMP w pierwotnych neurocytach siatkowki
szczura ekspresja CXCR4 byla znaczaco obnizona
oraz uzyskiwano efekt ochronny przed uszkodzeniem
wywotanym nadtlenkiem wodoru. Wyniki tych badan
wykazaly, ze TMP moze miec¢ zastosowanie w leczeniu
retinoblastoma (65).

Przeprowadzono réwniez badania, w ktorych wy-
kazano, ze TMP moze hamowa¢ proliferacje ko-
morek HepG2 oraz wywotywaé zatrzymanie cyklu
komoérkowego. Ponadto stwierdzono, ze TMP moze
réwniez bezpoSrednio zmniejsza¢ potencjat btony
mitochondrialnej, zwigksza¢ uwalnianie cytochromu C
i usprawnia¢ aktywacje¢ kaspaz (66).

Wykazano tez, ze ekspresja genu Nur77 wywo-
fywana przez pochodne n-butylidenoftalidu sprzyja
apoptozie i hamuje wzrost komoérek raka ptaskona-
blonkowego jamy ustnej (67).

W innych badaniach wykazano, ze polisacharydy
zawarte w ktaczu L. chuanxiong réwniez wykazuja
dzialanie przeciwnowotworowe. Trzy frakcje polisa-
charydéw: LXCO0, LXC1, LXC2, wyekstrahowane z L.
chuanxiong, wykazywaly aktywno$¢ przeciwutleniajaca
1 przeciwnowotworowa w odniesieniu do raka watro-
by (HepG2, SMMC7721), raka pluc (A549) i raka
jelita grubego (HCT-116) (68).

AktywnosS¢ przeciwstarzeniowa

Przeprowadzono badania, w ktérych przeanalizo-
wano wplyw ekstraktéw z klacza L. chuanxiong na
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