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SUMMARY

The European Pharmacopoeia Supplement 9.4, one of the newest pharmacopoeial documents, contains monographs of new 
raw materials long known in Traditional Chinese Medicine (TCM) but earlier unknown in official European medicine. Part 1 
and 2 comprise characterization of two new saponin raw materials: Bupleuri radix (root of Bupleurum chinense and Bupleurum 
scorzonerifolium) and Platycodi radix (root of Platycodon grandiflorus – balloon flower). Part 3 presents therapeutic values 
of a new essential oil raw material – Ligustici chuanxiong rhizoma (rhizome of Ligustici chuanxiong), while part 4 portrays 
a new flavonoid raw material Houttuynia cordata herba (herb of Houttuynia cordata). Part 5 presents botanical-chemical- 
-pharmacological characterization of tree peony (Paeonia × suffruticosa). It was highlighted how important role this plant 
plays in Traditional Chinese Medicine (TCM). Numerous possible applications of the raw material – Moutan cortex (root 
bark) were depicted based on modern professional pharmacological studies documenting its very valuable medicinal values 
including antioxidant, anticancer, cardioprotective and neuroprotective activities. Moreover, the significance of this plant (its 
different organs) in the production of cosmetics was underlined. Also other species of Paeonia sp. known in TCM and in recent 
years incorporated in official European medicine are underscored. The aim of the paper was to introduce Polish pharmacists 
and medical doctors to the basic knowledge of Paeonia x suffruticosa.
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STRESZCZENIE

W Suplemencie 9.4 do Farmakopei Europejskiej, jednym z najnowszych dokumentów farmakopealnych, figurują monografie 
kilku nowych surowców od dawna znanych w tradycyjnej medycynie chińskiej (TCM), a dotychczas niewykorzystywanych w ofi-
cjalnym lecznictwie europejskim. W części 1 i 2 serii artykułów scharakteryzowano dwa nowe surowce saponinowe – Bupleuri 
radix (korzeń przewiertnia) i Platycodi radix (korzeń rozwaru). W części 3 przedstawiono walory lecznicze nowego surowca 
olejkowego – Ligustici chuanxiong rhizoma (kłącze podagrycznika chińskiego), a w części 4 nowego surowca flawonoidowego – 
Houttuynia cordata herba (ziele pstrolistki). W części 5 przedstawiono charakterystykę botaniczno-chemiczno-farmakologiczną 
piwonii drzewiastej – Paeonia x suffruticosa. Podkreślono ważną pozycję tej rośliny w tradycyjnej medycynie chińskiej (TCM). 
Zaprezentowano możliwe zastosowania surowca – Moutan cortex (kory z korzenia) wynikające z licznych współczesnych badań 
farmakologicznych dokumentujących jego bardzo cenne właściwości lecznicze, m.in. przeciwutleniające, przeciwnowotworowe, 
kardioochronne i neuroochronne. Ponadto podkreślono znaczenie omawianej rośliny (jej różnych organów) w produkcji kosmety-
ków. Zwrócono także uwagę na inne gatunki Paeonia sp., znane w TCM, wprowadzone przed paru laty do oficjalnego lecznictwa 
europejskiego. Celem artykułu jest przybliżenie podstawowej wiedzy dotyczącej Paeonia x suffruticosa w polskim środowisku 
farmaceutyczno-medycznym. 

Słowa kluczowe: piwonia drzewiasta, charakterystyka botaniczna, nowy surowiec terpenoidowo-fenolowy, skład chemiczny, 
efekty terapeutyczne 
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Wstęp

W Suplemencie 9.4 do Farmakopei Europejskiej (1), 
jednym z najnowszych europejskich dokumentów 
farmakopealnych, oraz w jego tłumaczeniu wraz 
z innymi suplementami (9.3-9.5) na język polski – 
w Suplemencie 2018 do XI wydania Farmakopei 
Polskiej (2), który ukazał się w listopadzie 2018 roku – 
figurują monografie niewykorzystywanych dotychczas 
w oficjalnym lecznictwie europejskim, w tym także 
w polskim, nowych surowców pochodzenia roślinne-
go. Są to przede wszystkim surowce od dawna znane 
i cenione ze względu na ich walory lecznicze, głównie 
w Tradycyjnej Medycynie Chińskiej (TCM).

W częściach 1 i 2 serii artykułów (3, 4) scharak-
teryzowano gatunki roślin będące źródłem nowych 
surowców saponinowych – dwa gatunki z rodzajów 
Przewiercień (Bupleurum sp.) oraz Rozwar wielko-
kwiatowy (Platycodon grandiflorus). Część 3 (5) po-
święcono walorom leczniczym Podagrycznika chiń-
skiego (Ligusticum chuanxiong), będącego źródłem 
nowego surowca olejkowego. W części 4 (6) zapre-
zentowano Pstrolistkę sercowatą (Houttuynia cordata) 
dostarczającą nowego surowca flawonoidowego.

Celem części 5 jest przedstawienie charakterysty-
ki botaniczno-chemiczno-farmakologicznej piwonii 
drzewiastej (Paeonia × suffruticosa), rośliny będącej 
źródłem nowego surowca terpenoidowego i równo-
cześnie fenolowego – Moutan cortex (kora korzenia 
piwonii drzewiastej). Najważniejszą częścią artykułu 
jest przegląd możliwych zastosowań leczniczych tego 
surowca potwierdzonych badaniami farmakologiczny-
mi oraz weryfikacja tradycyjnych zastosowań znanych 
w TCM.

Gatunki farmakopealne rodzaju 
Paeonia (piwonia)

Znanymi surowcami farmakopealnymi z rodzaju 
Paeonia (piwonia) są korzenie pozyskiwane z dwóch 
gatunków: Paeonia lactiflora Pall. i P. veitchii Lynch. 
Monografie Paeoniae radix rubra i Paeoniae radix alba 
figurują w IX wydaniu European Pharmacopoeia (1) 

i w tłumaczeniu tego dokumentu na język polski – 
Farmakopei Polskiej XI (7). Korzeń czerwony jest 
to cały korzeń suszony na słońcu z czerwonawą 
grubą zewnętrzną korą i usuniętymi jedynie kłączem 
i korzonkami. W korzeniu białym usuwana zostaje 
kora; odsłonięta warstwa pudrowobiała jest surow-
cem poddawanym gotowaniu i suszeniu. Korzeń 
czerwony może być pozyskany z gatunków Paeonia 
lactiflora i P. veitchii, natomiast korzeń biały tylko 
z P. lactiflora (7). 

Zarówno P. lactiflora, jak i P. veitchii, to gatunki 
mające swoje naturalne stanowiska występowania 
w Azji (głównie w Chinach i na Syberii). Według 
wymogów FP XI surowce standaryzowane są na za-
wartość peonifloryny. Korzeń czerwony powinien za-
wierać min. 1,8%, natomiast korzeń biały 1,6% tego 
związku (7). Co istotne, surowce te w TCM mają 
różne zastosowania lecznicze. Korzeń czerwony jest 
podawany w stanach gorączkowych, w celu zmniejsze-
nia obrzęków i w zaburzeniach miesiączkowania (8). 
Korzeń biały stosowany jest jako środek przeciwbó-
lowy, uspokajający i przeciwzapalny. Znajduje się 
także w składzie mieszanek ziołowych stosowanych 
w leczeniu zaburzeń depresyjnych. Badania farma-
kologiczne wskazują jednak, że oba surowce działają 
uspokajająco, przeciwzapalnie, hipotensyjnie, prze-
ciwbólowo, łagodzą drgawki oraz hamują aglutyna-
cję płytek krwi (9-12). Surowce te figurują również 
w Farmakopei Chińskiej (13).

Nowym surowcem, którego monografia pojawi-
ła się w Suplemencie 9.4 do IX wydania European 
Pharmacopoeia (1), jest kora z korzenia Paeonia × 
suffruticosa Andrews, surowiec o swoistej nazwie – 
Moutan cortex. Paeonia × suffruticosa od dawna sto-
sowana jest w TCM. Przypisuje się temu surowcowi 
działanie przeciwgorączkowe, regulujące zaburzenia 
miesiączkowania, przyspieszające leczenie owrzodzeń, 
poprawiające krążenie krwi i zmniejszające obrzęki. 
W leczeniu gorączki surowiec z kory korzenia piwo-
nii podawany jest w postaci surowej, natomiast jego 
ekstrakty alkoholowe stosuje się w celu poprawy 
krążenia i usuwania zastojów żylnych. Surowiec ten 
nie powinien być stosowany u kobiet w ciąży oraz przy 
obfitych miesiączkach. 

Monografie kory z korzeni Paeonia × suffruticosa 
figurują również w Farmakopei Chińskiej, Japońskiej, 
Koreańskiej i Wietnamskiej (13).

Informacje ogólne o rodzaju Paeonia 
Klasyfikacja taksonomiczna rodzaju Paeonia 

(Paeoniaceae – Piwoniowate) jest skomplikowana. 
Wyróżnia się tutaj podział gatunków według trzech 
sekcji: Mountan DC., Paeon DC. i Onaepia Lindley. 
Do sekcji Mountan DC. zaliczamy starsze ewolucyj-
nie piwonie krzewiaste; wyróżnione są tutaj gatunki: 
P. cathayana, P. decomposita, P. jishanensis, P. ostii, 
P. qiui, P. rockii, P. rotundiloba, P. delavayi, P. ludlowii 
oraz P. × suffruticosa. Paeon DC. jest obszerną sekcją 
składającą się z 26 odmian roślin zielnych o mięsistych 
liściach z głębokimi wcięciami. Do gatunków charak-
terystycznych zaliczamy m.in. P. lactiflora i P. veitchii. 
W sekcji Onaepia Lindley znajduje się kilka gatunków 
piwonii o trawiastych liściach, w tym P. brownii (14).
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Piwonie pochodzą z Chin. Obszar naturalnych sta-
nowisk ich występowania rozpościera się od prowincji 
Yunnan i Xizang (Tybet) do Anhui i Shanxi (obszar 
południowo-wschodni Chin). Obecnie wyhodowano 
już około 600 odmian chińskich piwonii drzewiastych. 
W innych obszarach geograficznych – we Francji, 
Wielkiej Brytanii i w Stanach Zjednoczonych – rów-
nież wyhodowano kilka unikalnych odmian (15). 
W Europie (w tym w Polsce), a także w USA piwonie 
sadzone są w ogrodach i parkach ze względu na oka-
załe kwiaty o dużych walorach ozdobnych.

Problemy taksonomiczne  
Paeonia × suffruticosa 

Paeonia × suffruticosa znana jest pod następują-
cymi nazwami: piwonia drzewiasta, piwonia krzewia-
sta, peonia drzewiasta, peonia krzewiasta. Zgodnie 
z monografią kory korzenia piwonii – Moutan cortex 
surowcem farmaceutycznym jest zebrana jesienią, 
wysuszona, cała lub połamana, otarta lub nie, kora 
korzenia Paeonia × suffruticosa Andrews. 

Moutan cortex według wymogów farmakopealnych 
powinna zawierać minimum 2,2% peonolu (ryc. 1) 
i 1,1% peonifloryny (1, 2) (ryc. 2).

P. × suffruticosa jest rośliną znaną pod licznymi ła-
cińskimi nazwami synonimowymi, takimi jak: P. × ar-
borea C.C. Gmel., P. × chinensis Oken, P. × fruticosa 
Dum. Cours., P. × moutan Sims, P. × moutan var. an-
neslei Sabine, P. × moutan var. papaveracea (Andrews) 
DC., P. × papaveracea Andrews, P. × suffruticosa 
f. anneslei (Sabine) Rehder, P. × suffruticosa f. macu-
lata Hong C. Zheng, P. × suffruticosa var. papavera-
cea (Andrews) Kern., P. × suffruticosa var. purpurea 
Andrews, P. × suffruticosa f. rubida Hong C. Zheng, 
P. × yunnanensis W.P. Fang (16).

Roślina ta jest znana na świecie jako: mo-
utan, moutan peony, tree peony (ang.), Strauch-
Pfingstrose (niem.), mu dan (chińs.), moran (kor.) 
(17, 18).

Pod względem botanicznym i genetycznym P. suffru-
ticosa jest rośliną bardzo interesującą i nie do końca 
poznaną. W 2001 roku współcześnie żyjący brytyjski 
taksonom S.G. Haw (19) określił P. × suffruticosa jako 
mieszańca, jednak nie zostało to poparte żadnymi do-
wodami. Brak też informacji, ze skrzyżowania jakich 
gatunków powstała ta hybryda. Uznaje się, że jest to 
roślina zdolna do bardzo łatwej hybrydyzacji, dlatego 
botanicy mają problem z określeniem jej pochodze-
nia. Badania wskazują, że P. × suffruticosa może być 
niezależnym gatunkiem, którego dziką formą jest 
P. suffruticosa subsp. yinpingmudan. Wykazano, że to 
właśnie z tej dzikiej formy wywodzi się wiele odmian 
piwonii (20). 

Słowo „Moutan” (pochodzenia chińskiego) figuru-
jące w nazwie surowca Moutan cortex zostało po raz 
pierwszy użyte w 1808 roku i utrwalone w nomenkla-
turze botanicznej w II wydaniu „Hortus Kewensis”.

Charakterystyka botaniczna  
Paeonia × suffruticosa

P. × suffruticosa jest rośliną krzewiastą osiągającą 
do 1,5 m wysokości. Liście proksymalne są podwójnie 
trójdzielne, a liście terminalne podzielone są na 3 pła-
ty, które dzielą się na kolejne 2-3 płaty; każdy z nich 
zakończony jest ostrym wierzchołkiem. Liście mają 
kształt jajowaty lub podłużnie jajowaty i osiągają wy-
miary: 4,5-8 na 2,5-7 cm. Obie powierzchnie blaszki 
liściowej są gładkie. Kwiaty są duże, pojedyncze (w od-
mianach hodowlanych niekiedy podwójne) o szero-
kości 10-17 cm, osadzone bezpośrednio na łodydze. 
Kwiat ma po 5 zielonych, szeroko-jajowatych i niere-
gularnych działek kielicha. Płatki korony kwiatowej 
mają kształt odwrotnie jajowaty i wymiary: 5-8 na 4,2-
6 cm. W pojedynczych kwiatach płatki występują w ilo-
ści od 5 do 11; mają kolor biały, różowy, czerwony lub 
czerwonofioletowy. Koliste dno kwiatowe jest koloru 

Ryc. 1. Budowa chemiczna peonolu 
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purpurowego. Roślina kwitnie od kwietnia do maja. 
Owocuje w sierpniu (21). Nie ma jasnych i rzetelnych 
informacji dotyczących preferowanych naturalnych 
siedlisk tego gatunku.

Charakterystyka fitochemiczna  
Paeonia × suffruticosa

Do tej pory z kory korzenia P. × suffruticosa – Moutan 
cortex wyizolowano i zidentyfikowano około 120 związ-
ków, przy czym wśród nich dominującą grupą są związki 
fenolowe i glikozydy monoterpenoidowe (tab. 1). 

Głównym i charakterystycznym dla surowca związ-
kiem jest peonol (2’-hydroksy-4’-metoksyacetofe-
non) (ryc. 1) – związek fenolowy – oraz jego gliko-
zydy, takie jak: peonozyd, peonolid, apiopeonozyd 
i suffrutikozydy A-E. Wśród glikozydów monoterpe-
noidowych w P. × suffruticosa zidentyfikowano kilka 
par izomerów, m.in. α- i β-benzoyloksypeoniflorynę 
oraz benzoylpeoniflorynę i peonizyd A. Powszechnie 
występującymi związkami we wszystkich gatunkach 
z rodzaju Paeonia są peonifloryna oraz jej analogi 
mające swoistą budowę – tzw. cage-like pinnae ske-
leton (13).

Charakterystycznymi dla P. × suffruticosa związ-
kami są też acetofenony, które w niewielkich ilo-
ściach występują również w P. albiflora i P. lactiflora. 
Zasługującymi na uwagę związkami są również: pe-
onisotujon oraz peonisuffron (związek tricyklicz-
ny). Peonisotujon jest pierwszym zidentyfikowanym 

związkiem pochodzenia naturalnego o budowie mo-
noterpenoidowej typu orto-mentanowego mającym 
pierścień cyklopropanu. W korzeniu stwierdzono 
także obecność 1,2,3,4,6-penta-O-galloilo-β-D- 
-glukopiranozy, która odgrywa znaczącą rolę warun-
kującą aktywność biologiczną surowca (22-24) (ryc. 3).

Działanie lecznicze  
Paeonia × suffruticosa

Działanie przeciwutleniające 

Za aktywność przeciwutleniającą surowca odpo-
wiedzialne są głównie związki fenolowe występujące 
w Moutan cortex. Ekstrakt etanolowy z surowca zmniej-
sza wytwarzanie reaktywnych form tlenu ROS (ang. 
reactive oxygen species) i cytotoksyczność wywołaną 
stresem oksydacyjnym w komórkach PC12 (komórki 
guza chromochłonnego nadnercza szczura) poprzez – 
nasilenie ekspresji genów – m.in. dla katecholo-O-
-metylotransferazy i hemooksygenazy, które biorą 
udział w regulacji cyklu życiowego komórek oraz 
wytwarzania wolnych rodników (31).

Działanie przeciwutleniające potwierdzono rów-
nież w badaniach na myszach poddawanych ekspo-
zycji na dym papierosowy przez 4 tygodnie, który 
powodował powstanie nacieków zapalnych płuc, 
zwiększoną przepuszczalność naczyń płucnych oraz 
podwyższanie poziomu chemokin, cytokin i 4-hy-
droksynonenalu (biomarker stresu oksydacyjnego) 

Tab. 1. Główne grupy związków chemicznych występujących w Paeonia × suffruticosa

Grupa związków Przykłady Piśmiennictwo

Związki 
terpenoidowe

Monoterpenoidy: peoniflorygenon, peonisuffral, izopeonisuffral, 
peonisuffron, (-)-peonisuffron, deoksypeonisuffron, peonisotujon, peonifloryna A,  
3-O-metylopeonisuffral, 6-O-metoksy-peoniflorigenon
Glikozydy monoterpenoidowe: peonifloryna, oksypeonifloryna, galloilpeonifloryna, 
benzoilopeonifloryna, benzoyloksypeonifloryna, benzylopeonifloryna,  
mudanpiozyd A-D, H, J
Triterpenoidy: palbinon, kwas oleanowy, kwas ursolowy, kwas betulinowy, kwas 
mudanpionowy A

(15, 22-27)

Saponiny 
triterpenoidowe 30-Norhederagenina, hederagenina (13, 15)

Fenole i ich 
pochodne

Peonol, peonozyd, peonolid, apiopeonozyd, suffrutikozyd A-E,  
p-hydroksyacetofenon, mudanozyd C, galusan metylu (15, 28)

Flawonoidy Kwercetyna, kemferol (15)

Katechiny Katechina, galusan epigallokatechiny (29)

Sterole Daukosterol, kampesterol (15, 27)

Polisacharydy Polisacharyd-2b (30)

Inne Acetofenony, urydyna, 1-tryptofan, tymidyna, pesuffriozyd, 1,2,3,4,6-penta-O- 
-galloilo-β-D-glukopiranoza, trigalloilo-glukoza (26)



261

Nowe surowce roślinne w Farmakopei Europejskiej. Część 5. Paeonia × suffruticosa (piwonia drzewiasta) – źródło nowego...

Postępy  Fitoterapii 4/2019

w płucach. Przewlekłe leczenie peonolem tłumiło 
wyżej wymienione objawy. Ponadto rozszerzone 
badania na ludzkich komórkach nabłonka oskrzeli 
wykazały, że leczenie peonolem zmniejsza poza- 
i wewnątrzkomórkowe poziomy reaktywnych form 
tlenu (ROS), hamuje sygnalizację kinazy aktywowa-
nej mitogenami (MAPK/NF-κB) i zmniejsza stężenie 
interleukiny 8 (IL-8) wywoływane przez ekstrakt 
z dymu papierosowego (32).

W innych badaniach wykazano korzystne, skojarzo-
ne działanie peonolu i kwasu 3-(3,4-dihydroksyfeny-
lo)-2-hydroksypropionowego (danshensu, głównego 
składnika Radix Salviae milthiorrhizae) w przypadkach 
zawału mięśnia sercowego szczurów wywołanego 
izoproterenolem. Autorzy badań stwierdzili, że me-
chanizm tego działania może być związany ze wzmoc-
nieniem aktywności przeciwutleniającej, poprzez ak-
tywację sygnalizacji czynnika transkrypcyjnego Nrf2 
kontrolującego ekspresję genów kodujących enzymy 
i białka cytoochronne (33).

Działanie cytoochronne

Badania dowodzą działania cytoochronnego pe-
onifloryny izolowanej z Moutan cortex. Peonifloryna 
chroniła tymocyty (limfocyty pre-T) przed uszkodze-
niem oksydacyjnym wywołanym promieniowaniem 
60Co (34). W innym badaniu wykazano, że peoniflo-
ryna chroniła ludzkie linie komórkowe (EA hy926) 
przed uszkodzeniem oksydacyjnym wywołanym 

promieniowaniem γ poprzez szlak czynnika trans-
krypcyjnego Nrf2/HO (35). Ponadto niektóre badania 
sugerują, że peonifloryna chroni, zależnie od dawki, 
komórki nabłonka barwnikowego siatkówki przed 
stresem oksydacyjnym, dzięki zmniejszeniu wytwa-
rzania reaktywnych form tlenu (ROS) i hamowaniu 
aktywacji szlaku kaspazy-3 (36). 

Ponadto, badania prowadzone na galloilopeoni-
florynie (pochodna peonifloryny) wykazały działanie 
cytoochronne przeciwko uszkodzeniom i śmierci ko-
mórek wywołanych nadtlenkiem wodoru w ludzkich 
keratynocytach HaCaT (37).

Działanie przeciwzapalne

Badania przeprowadzone zarówno w warunkach 
in vitro, jak i in vivo dotyczące aktywności przeciwza-
palnej kory P. × suffruticosa wykazały, że za działanie 
przeciwzapalne odpowiadają głównie dwa związki – 
peonol i peonifloryna. 

Badania dotyczące działania ekstraktów z Moutan 
cortex na mechanizmy regulatorowe cytokin i tlenku 
azotu, zaangażowane w aktywność immunologiczną 
komórek mysich makrofagów/monocytów RAW264.7, 
wykazały hamowanie ekspresji syntazy tlenku azo-
tu (iNOS) i cyklooksygenazy indukowanej (COX-2) 
na drodze tłumienia fosforylacji białka hamujące-
go (I-κBα) czynnik transkrypcyjny NF-κB (10). 

W innym badaniu skupiono się na zmianach ekspre-
sji genów w hodowli ludzkich fibroblastów dziąsłowych 
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Ryc. 3. Budowa chemiczna 1,2,3,4,6-penta-O-galloilo-β-D-glukopiranozy
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stymulowanych przez lipopolisacharyd (LPS). Wyniki 
sugerują, że ekstrakt z surowca zawierający peonol 
i peoniflorynę hamował aktywację wielu genów zwią-
zanych z powstawaniem stanu zapalnego (38).

Wykazano również, że peonifloryna hamuje wytwa-
rzanie czynników zapalnych w ludzkich komórkach 
śródbłonkowych żyły pępkowej indukowanych lipo-
polisacharydem (LPS), poprzez hamowanie szlaku 
HMGB1-RAGE/TLR-2/TLR-4-NF-κB (39).

Badania peonolu, peonifloryny oraz 1,2,3,4,6-penta- 
-O-galloilo-β-D-glukopiranozy potwierdziły ich dzia-
łanie hamujące syntezę czynnika martwicy nowotwo-
rów (TNF-α) i wytwarzanie interleukiny-6 (IL-6) 
w synowiocytach (komórki błony maziowej torebki 
stawowej) traktowanych czynnikami prozapalnymi, 
w sposób zależny od dawki (40).

Inne badania wykazały, że metanolowy ekstrakt 
z Moutan cortex, a szczególnie 1,2,3,4,6-penta-O- 
-galloilo-β-D-glukopiranoza, hamuje sekrecję inter-
leukiny-8 (IL-8) i białka chemotaktycznego monocy-
tów ludzkich w monocytach (U937) stymulowanych 
octanem mirystynianu forbolu (41).

Udowodniono także działanie przeciwzapalne pe-
onolu przez hamowanie cytokin zapalnych w komór-
kach mysich makrofagów indukowanych przez lipopo-
lisacharyd (LPS). Ponadto peonol chronił myszy przed 
śmiertelnym wstrząsem endotoksycznym. Badania in 
vitro wykazały, że peonol reguluje wytwarzanie czynni-
ka martwicy nowotworów (TNF-α) oraz interleukin – 
IL-1β, IL-6 i IL-10 poprzez inaktywację IκBα (białka 
hamującego NF-κB), kinazy regulowanej sygnałem 
zewnątrzkomórkowym (ERK1/2), kinaz N-końcowych 
c-JUN (JNK) oraz kinaz białkowych aktywowanych 
mitogenami (p38 MAPK) (42).

Działanie przeciwnowotworowe

Wiele eksperymentów dotyczących właściwości 
przeciwnowotworowych omawianego surowca oparto 
na badaniach izolowanych związków – peonolu i pe-
onifloryny. Dowiedziono, że peonol zmniejsza opor-
ność na paklitaksel w ludzkich komórkach nowotworu 
piersi, poprzez regulację ekspresji transgeliny 2 (43), 
a także wywołuje efekt przeciwnowotworowy wobec 
komórek jelita grubego, poprzez supresję syntezy 
prostaglandyn (PGE-2) i ekspresji cyklooksygena-
zy (COX-2). Ponadto peonol hamuje możliwość prze-
rzutów czerniaka (44) i chrzęstniakomięsaka (45) oraz 
wywołuje apoptozę komórek EMT6 raka piersi (46), 
komórek ludzkich raka wątroby HepG2 (47) i komó-
rek HepA w organizmie myszy (48). 

W badaniach na liniach komórkowych raka żołądka 
myszy MFC oraz na ludzkich komórkach nowotworu 
żołądka SGC-7901 wykazano, że peonol powoduje, 

zależne od dawki, hamowanie proliferacji komórek 
i wywoływanie apoptozy. Analiza cyklu komórkowego 
wykazała zmniejszoną ilość komórek w fazie G/G1, 
z zatrzymaniem w fazie S. Peonol w komórkach MFC 
i SGC-7901 znacząco zmniejszał ekspresję białek 
regulujących uwalnianie cytochromu C z mitochon-
driów (Bcl-2) i zwiększał ekspresję białka przyspiesza-
jącego apoptozę (Bax), w sposób zależny od stężenia. 
Podawanie peonolu myszom z guzem MFC znacznie 
zmniejszało rozwój nowotworu i powodowało jego 
regresję (49).

Badania wykazały, że peonifloryna hamuje prolife-
rację i inwazję komórek raka piersi poprzez tłumienie 
szlaku sygnałowego dla genu kodującego receptor 
transbłonowy Notch-1 (50) oraz hamuje makrofagoza-
leżną przerzutowość raka płuca (51). Ponadto peoniflo-
ryna hamuje proliferację i wywołuje apoptozę ludzkich 
komórek glejaka poprzez regulację microRNA-16  
oraz metaloproteinazy-9 (52). 

W badaniach in vitro z udziałem 1,2,3,4,6-penta-O- 
-galloilo-β-D-glukopiranozy izolowanej z kory korze-
nia piwonii wykazano jej aktywność przeciwprolifera-
cyjną wobec komórek ludzkiego raka wątrobowoko-
mórkowego SK-HEP-1 (53). 

Ponadto wykazano, że ekstrakty z Moutan cortex 
odznaczają się większą selektywnością hamowania 
wzrostu komórek raka pęcherza moczowego niż mi-
tomycyna C, doksorubicyna czy cisplatyna. Surowiec 
ten zmniejszał dodatkowo ekspresję czynników sty-
mulujących angiogenezę, w tym VEGF (54).

Działanie kardioochronne i przeciwmiażdżycowe

Badania izolowanych związków obecnych zarówno 
w Paeoniae radix alba, jak i w Moutan cortex pod kątem 
właściwości przeciwagregacyjnych i przeciwkoagula-
cyjnych wykazały, że peonol, peonifloryna, benzoilo-
peonifloryna i benzoyloksypeonifloryna są głównymi 
związkami, które wspólnie mogą przyczyniać się do po-
prawy krążenia krwi. Związki te hamowały agregację 
trombocytów i koagulację krwi. Ponadto istnieje przy-
puszczenie, że inne związki zawarte w tych surowcach, 
tj. galusan metylu, (+)-katechina, peoniflorygenon, 
galloilopeonifloryna oraz daukosterol, również mogą 
brać udział w poprawie krążenia (11).

Inne badania wykazały, że ekstrakt z Moutan cortex 
wywiera działanie ochronne w szczurzym modelu 
niedokrwienia i reperfuzji (55).

Badania peonifloryny potwierdziły jej zdolność 
do łagodzenia ostrego zawału serca u szczurów 
na drodze hamowania procesów zapalnych i szla-
ków sygnałowyh syntazy tlenku azotu (iNOS) (56). 
Wykazano również, że peonifloryna zmniejsza uszko-
dzenie naczyń i ekspresję E-selektyny i cząsteczki 
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adhezji międzykomórkowej (ICAM-1) w mysim mode-
lu skórnej reakcji Arthusa (57). Peonol i peonifloryna 
wzmagały rozpuszczanie skrzeplin przez indukowanie 
śródbłonkowego czynnika wzrostu 165 (58) oraz regu-
lację aktywatora plazminogenu typu urokinazy (59). 
W obu przypadkach mechanizm działania związany 
był ze szlakiem sygnałowym kinaz aktywowanych 
mitogenami (MAPK). 

Potwierdzono również, że peonol zapobiega rozwo-
jowi miażdżycy dzięki hamowaniu adhezji monocytów, 
aktywowanych formą utlenioną LDL, do śródbłonka 
naczyń, poprzez oddziaływanie na szlak sygnałowy 
kinaz aktywowanych mitogenami (MAPK) (60).

Działanie przeciwcukrzycowe

W badaniach in vitro przeprowadzonych na czte-
rech modelach: rąbka szczoteczkowego komórek 
nabłonka jelita – BBMV, komórek linii H4IIE, ko-
mórek ludzkich fibroblastów Hs68 i mysich adipo-
cytów 3T3-L1 udowodniono, że ekstrakt z Moutan 
cortex oraz jego główny składnik – peonol – wykazu-
ją działanie przeciwcukrzycowe poprzez hamowanie 
wychwytu glukozy przez pęcherzyki błony granicznej 
jelitowej BBMV oraz zwiększenie wychwytu glukozy 
w komórkach fibroblastów ludzkiej skóry (Hs68) 
i mysich adipocytach (3T3-L1). Wykazano również, 
że peonol poprawiał tolerancję glukozy w modelu 
in vivo (61). 

W badaniach dotyczących encefalopatii u szczurów 
z cukrzycą wywołaną streptozotocyną po leczeniu 
peonolem zauważono znaczący spadek ekspresji 
receptora dla produktów glikacji i NF-κB w hipo-
kampie oraz neuronach korowych mózgu. Ponadto 
peonol znacząco zwiększał zawartość glutationu 
i zauważalnie zmniejszał aktywność syntazy tlenku 
azotu (iNOS) w tkance hipokampu (62). W innych 
badaniach przeprowadzonych na szczurach z cukrzy-
cą wywołaną streptozotocyną wykazano, że peoni-
floryna wykazuje działanie ochronne przed wystą-
pieniem nefropatii (63). 

W kolejnych badaniach na szczurach z cukrzycą 
wywołaną streptozotocyną oraz kompletnym adiu-
wantem Freuda wykazano, że polisacharyd-2b obecny 
w Moutan cortex może znacznie opóźnić wystąpienie 
i złagodzić stopień zmętnienia soczewki w przypadku 
zaćmy cukrzycowej. W porównaniu z grupą modelową, 
zwierzęta leczone polisacharydem-2b charakteryzo-
wały się obniżonym poziomem malonyloaldehydu, 
a u zwierząt, u których stosowano średnie i wysokie 
dawki tego związku, zaobserwowano zmniejszony 
poziom peroksydazy glutationowej, dysmutazy po-
nadtlenkowej i katalazy oraz zwiększenie aktywności 

Na+/K+ ATP-azy. Wyniki te wskazują na pozytywną 
zależność między dawką polisacharydu-2b a efektem 
jego działania (30). 

Palbinon, a także niektóre triterpenoidy wyizo-
lowane z Moutan cortex stymulowały w komórkach 
ludzkich insulino-opornych HepG2 wychwyt glukozy 
i syntezę glikogenu poprzez szlak AMPK, w sposób za-
leżny od dawki. Związki te mogą mieć znaczny wpływ 
na łagodzenie zaburzeń metabolicznych wynikających 
z dolegliwości cukrzycowych (64). 

Działanie neuroochronne

Badania wykazały, że Moutan cortex jest skuteczny 
w łagodzeniu bólu neuropatycznego u myszy (9) oraz 
wykazuje działanie neuroochronne w mysim modelu 
choroby Parkinsona wywołanej 1-metylo-4-fenylo-
-1,2,3,6-tetrahydropirydyną (MPTP) (65). 

W badaniach przeprowadzonych na hodowlach ko-
mórek nerwowych wykazano, że peonol chroni szczu-
rze neurony przed uszkodzeniami wywołanymi niedo-
borem tlenu i glukozy. W efekcie zmniejsza uszkodze-
nie komórek i przedłuża ich żywotność. Działanie to 
może być związane z hamowaniem zdolności wiązania 
receptora N-metylo-D-asparaginowego (NMDA) 
i redukcją wewnątrzkomórkowego stężenia jonów 
wapnia (66). 

Potwierdzono także, że peonol hamuje reakcje 
neurozapalne wywołane przez lipopolisacharyd (LPS) 
w obrębie szlaku NF-κB i kinaz aktywowanych mitoge-
nami (MAPK) (67). W badaniach przeprowadzonych 
na komórkach mikrogleju peonol znacząco hamował 
uwalnianie tlenku azotu (NO) oraz ekspresję syntazy 
tlenku azotu (iNOS) i cyklooksygenazy (COX-2). 
Leczenie peonolem również zmniejszyło wytwarzanie 
reaktywnych form tlenu (ROS) i hamowało nadmier-
ną migrację komórek wywołaną ATP. Stwierdzono 
ponadto, że efekt przeciwzapalny peonolu jest regulo-
wany przez kinazę AMPK-α i kinazę syntazy glikogenu 
3 α/β (GSK 3α/β) (68).

Ponadto potwierdzono właściwości ochronne peoni-
floryny wobec niedokrwiennego uszkodzenia mózgu 
u szczurów w efekcie hamowania odpowiedzi zapalnej, 
zależnej od MAPKs/NF-κB (69). Wykazano również, 
że 1,2,3,4,6-penta-O-galloilo-β-D-glukopiranoza może 
chronić komórki nerwowe przed stresem oksydacyj-
nym, powodując wzrost ekspresji genu hemooksyge-
nazy-1 (70).

Działanie przeciwneurodegeneracyjne

Badania wykazały, że leczenie peonolem może 
chronić przed zmianami biochemicznymi, morfolo-
gicznymi i behawioralnymi wynikającymi z podawania 
amyloidu-β w szczurzym modelu choroby Alzheimera. 
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Wyniki sugerują, że peonol jest potencjalnym środkiem 
terapeutycznym w spowolnieniu procesów chorobo-
wych związanych z tą chorobą (12). Przeprowadzone 
badania na myszach ICR (myszy albionosy) w teście 
D-galaktozy wykazały, że peonol zwiększał poziom 
acetylocholiny i glutationu, przywracał aktywność dys-
mutazy ponadtlenkowej i stężenie Na+/K+ ATP-azy,  
a także zmniejszał poziom aldehydu malonowego 
i aktywność cholinoesterazy. Ponadto peonol łago-
dził uszkodzenia neuronów zarówno w hipokampie, 
jak i w korze skroniowej (71). Wykazano także, że 
1,2,3,4,6-penta-O-galloilo-β-D-glukopiranoza hamuje 
tworzenie się włókienek amyloidu-β w modelach in 
vitro i in vivo (72).

Działanie hepatoochronne

W badaniach in vivo udowodniono, że ekstrakt 
z Moutan cortex działa ochronnie przed uszkodzeniem 
wątroby paracetamolem. Ekstrakt zmniejszał deficyt 
glutationu, aktywność cytochromu P450 2E1 oraz 
chronił przed zniszczeniem wątrobowego DNA (73). 

W innym eksperymencie badano wpływ peonolu 
na modelowe alkoholowe uszkodzenie wątroby myszy. 
Leczenie peonolem znacząco zmniejszało poziom 
aminotransferazy w surowicy, uszkodzenie komórek 
wątrobowych, stłuszczenie oraz naciek komórek zapal-
nych. Ponadto peonol znacznie zmniejszał wątrobową 
ekspresję mRNA genów lipogennych, a także zna-
cząco obniżał poziom cytokin zapalnych w surowicy 
i tkankach, peroksydację lipidów tkankowych, nacieki 
neutrofili i hamował apoptozę hepatocytów (74). Poza 
tym wykazano, że peonol łagodzi hepatotoksyczność 
wywołaną epirubicyną poprzez hamowanie szlaku 
PI3K/Akt/NF-κB (75). 

Peonifloryna w modelu mysim chroniła przed 
wystąpieniem zapalenia wątroby wywoływanego 
konkanawaliną A, dzięki hamowaniu niektórych 
cytokin prozapalnych, tj. TNF-α, IL-6, IFN-γ i szla-
ku NF-κB (76). W innym badaniu wykazano, że 
peonifloryna łagodziła włóknienie wątroby przez 
szlak m-TOR zależny (77).

Działanie przeciwalergiczne

Działanie przeciwalergiczne ekstraktu etanolowego 
z Moutan cortex oceniano na modelach zwierzęcych. 
Ekstrakt z surowca podawany dootrzewnowo (w stę-
żeniach 30 i 100 mg/kg), w sposób zależny od dawki, 
hamował układowy wstrząs anafilaktyczny u myszy 
wywoływany przez związek 48/80 (polimer zwięk-
szający uwalnianie histaminy). Hamował on także, 
zależnie od dawki, odruch drapania oraz przepusz-
czalność naczyń wywoływane przez związek 48/80 lub 
histaminę. Ponadto, w badaniach in vitro surowiec 

zmniejszał uwalnianie histaminy z mastocytów komó-
rek otrzewnowych szczura. Mając na celu wykrycie 
aktywnego składnika ekstraktu z surowca, zawieszano 
go w wodzie i ekstrahowano octanem etylu. Uzyskano 
frakcje nierozpuszczalne (A) oraz rozpuszczalne (B) 
w ekstrakcie acetonowym. Działanie ekstraktu (B) 
było silniejsze niż działanie ekstraktu (A) w hamo-
waniu uwalniania histaminy. Badania te wskazują, że 
surowiec może być przydatny w łagodzeniu objawów 
atopowego zapalenia skóry i innych chorób związanych 
z alergią (78). 

W badaniach in vitro i in vivo wykazano, że eta-
nolowy ekstrakt z Moutan cortex nie powoduje cy-
totoksyczności w odniesieniu do ludzkich komórek 
tucznych (in vitro). Ekstrakt etanolowy z surow-
ca (200 mg/kg) znacząco hamował (in vivo) skórną 
reakcję anafilaktyczną oraz uwalnianie histaminy 
wywoływane przez związek 48/80 ze szczurzych ma-
stocytów otrzewnowych (79). 

Inne właściwości biologiczne

Udowodniono działanie immunomodulujące, prze-
ciwgrzybicze i przeciwbakteryjne surowca.

Badanie peonifloryny na aktywność makrofagów 
M1 (prozapalnych) i M2 (przeciwzapalnych) wy-
kazało, że związek ten może hamować aktywność 
komórek M1 i jednocześnie zwiększać aktywność 
komórek M2. To działanie może być wykorzystywane 
w leczeniu chorób autoimmunologicznych i autoza-
palnych (80).

Inne badania wykazały, iż Moutan cortex działa 
przeciwgrzybiczo na Candida glabrata. Związkiem 
odpowiedzialnym za powyższą aktywność może być 
1,2,3,4,6-penta-O-galloilo-β-D-glukopiranoza, ze 
względu na jej działanie powodujące uszkodzenie 
ściany komórkowej (81). 

Wykazano ponadto aktywność przeciwbakteryjną 
wobec szczepów Escherichia coli, ekstraktu metano-
lowego z kory korzenia P. × suffruticosa (82).

Zastosowanie w kosmetologii
Ekstrakty z korzenia P. × suffruticosa mają także 

udowodnione naukowo właściwości kosmetyczne, 
takie jak działanie przeciwutleniające, przeciwsta-
rzeniowe i rozjaśniające skórę (83, 84). W badaniach 
na komórkach B16 wykorzystywanych do badania 
nowotworów skóry wykazano, że ekstrakty hamują 
aktywność tyrozynazy oraz 3,4-dihydroksyfenyloala-
niny (DOPA), co przyczynia się do zmniejszenia 
zawartości melaniny w komórkach (83). 

Według danych bazy CosIng (Cosmetic Ingredients 
Database) (85), oprócz ekstraktów z korzenia 
i kory P. × suffruticosa, do wytwarzania kosmetyków 
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w krajach Unii Europejskiej, w tym w Polsce, można 
wykorzystywać także ekstrakty z łodyg, liści, kwiatów, 
z całej rośliny, a także z biomasy hodowli kalusowych. 
W kosmetykach zastosowanie znalazły także hydrolaty 
z kwiatów, korzeni oraz olej z nasion. Surowce te 
można spotkać głównie w kosmetykach do pielęgnacji 
skóry twarzy o działaniu przeciwstarzeniowym, prze-
ciwutleniającym, rozjaśniającym, a także odżywczym. 
Hydrolaty oprócz wyżej wymienionych właściwości 
nadają kosmetykom również przyjemny zapach. 

Podsumowanie
Scharakteryzowana w artykule nowa roślina lecz-

nicza – Paeonia × suffruticosa – wprowadzona do wy-
korzystania w państwach Unii Europejskiej przez 
Suplement 9.4 do Farmakopei Europejskiej, jest od 
dawna znana i stosowana w tradycyjnej medycynie 
chińskiej (TCM). Zgodnie ze wskazaniami TCM, 
kora z korzeni, o swoistej nazwie Moutan cortex, 
działa przeciwgorączkowo, reguluje cykle hormonalne 

u kobiet, usprawnia krążenie, działa przeciwobrzęko-
wo oraz przyspiesza leczenie owrzodzeń.

Współczesne badania farmakologiczne tego su-
rowca udowodniły jego działanie przeciwutleniające, 
cytoochronne, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, 
kardioochronne, przeciwmiażdżycowe, przeciwcu-
krzycowe, hepatoochronne, jak również działanie 
neuroochronne, immunomodulacyjne i przeciwdrob-
noustrojowe. Surowiec może być wykorzystany po-
nadto w chorobach neurodegeneracyjnych. Za ten 
szeroki wachlarz aktywności biologicznej odpowie-
dzialne są głównie dwa związki obecne w surowcu – 
peonol (związek fenolowy) i peonifloryna (glikozyd 
monoterpenoidowy), częściowo także 1,2,3,4,6-penta- 
-O-galloilo-β-D-glukopiranoza. 

Korzenie, kora z korzeni oraz inne organy P. × suf-
fruticosa, hydrolaty i olej z nasion, a także hodowle 
kalusowe mogą być wykorzystywane, zgodnie z bazą 
CosIng, w państwach Unii Europejskiej do wytwarza-
nia kosmetyków.
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