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Nowe surowce rosSlinne w Farmakopei Europejskie;.
CzeS¢ 6. Paullinia cupana (P guarana) — zroédlo nowego
surowca alkaloidowego

The new plant raw materials in the European Pharmacopoeia.
Part 6. Paullinia cupana (P. guarana) — the source
of new alkaloid raw material

SUMMARY

One of the most recent pharmacopoeial documents, the European Pharmacopoeia Supplement 9.4, inventories five new raw materials
long known in Traditional Chinese Medicine (TCM). Part 1 and 2 present species providing new saponin raw materials: Bupleurum
sp. and Platycodon grandiflorus. Part 3 describes Ligusticum chuanxiong which is a source of a new volatile oil-containing material.
Part 4 is focused on Houttuynia cordata and Part 5 on Paeonia x suffruticosa (sources of a new flavonoid and terpenoid-phenolic
raw material, respectively). Moreover, Supplement 9.4 describes two South American raw materials: guarana seed and mate leaf
and an East Asian raw material — green tea leaf. Part 6 of the series of articles deals with botanical, ecological, chemical and phar-
macological characterization of Paullinia cupana (guarana) which is a source of new alkaloid raw material — Guaranae semen.
This material has long been known and used not only in South American countries but also in Europe as a psychostimulant due
to a high content of caffeine. Currently, it advanced to be included in the list of pharmacopoeial raw materials in the European
Union countries. The aim of the article is to provide the pharmaceutical and medical community with professional knowledge on
Paullinia cupana, indispensable in contacts with patients.
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STRESZCZENIE

W jednym z najnowszych dokumentow farmakopealnych — w Suplemencie 9.4 do Farmakopei Europejskiej — figuruje pie¢ nowych
surowcow znanych od dawna w tradycyjnej medycynie chiniskiej (TCM). W czeSciach 1 i 2 serii artykutow przedstawiono gatunki
dostarczajqce nowych surowcéw saponinowych — Bupleurum sp. i Platycodon grandiflorus. W czesci 3 zaprezentowano Ligusticum
chuanxiong — Zrédto nowego surowca olejkowego. Czes¢é 4 poswiecono Houttuynia cordata, a czeS¢ 5 — Paeonia x suffrutico-
sa (Zrédta odpowiednio nowego surowca flawonoidowego i terpenoidowo-fenolowego). W Suplemencie 9.4. figurujq ponadto
dwa surowce poludniowo-amerykariskie: nasienie guarany i lis¢ mate oraz surowiec wschodnio-azjatycki — lis¢ zielonej herbaty.
CzeS¢ 6 serii artykutow zdecydowano poswiecic¢ charakterystyce botaniczno-ekologiczno-chemiczno-farmakologicznej Paullinia
cupana (Paulinia guarana), gatunkowi bedgcemu Zrédtem nowego surowca alkaloidowego — Guaranae semen. Surowiec ten od
dawna znany byl i wykorzystywany nie tylko w krajach Ameryki Poludniowej, lecz rowniez w Europie, jako psychostymulujgcy
ze wzgledu na duzq zawartos¢ kofeiny. Aktualnie awansowat na liste surowcow farmakopealnych w krajach Unii Europejskiej.
Celem artykutu jest przyblizenie profesjonalnej wiedzy dotyczqcej Paullinia cupana, niezbednej dla srodowiska farmaceutyczno-
-medycznego w kontaktach z pacjentami.

Stowa kluczowe: guarana, nowy surowiec alkaloidowy, charakterystyka botaniczno-ekologiczno-chemiczna, aktywno$¢ biologiczna
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Wstep

Jeden z najnowszych europejskich dokumentéw
farmakopealnych — Suplement 9.4 do Farmakopei
Europejskiej (1) oraz jego ttlumaczenie wraz
z Suplementami 9.3 1 9.5 na jezyk polski (Suplement
2018 do XI wydania Farmakopei Polskiej) (2) wpro-
wadzit do oficjalnego lecznictwa europejskiego kilka
nowych surowcéw roslinnych od dawna znanych
i wykorzystywanych w tradycyjnej medycynie chin-
skiej (TCM). Charakterystyka botaniczno-chemicz-
no-farmakologiczna gatunkéw roslin dostarczajacych
tych surowcow zostata przedstawiona w serii artyku-
16w 1-5. Byly to dwa gatunki z rodzaju Bupleurum
sp. — przewiercien i Platycodon grandiflorus — roz-
war wielkokwiatowy (zrédlo surowcéw saponino-
wych) (3, 4), Ligusticum chuanxiong — podagrycznik
chinski (zrodto surowca olejkowego) (5), Houttuynia
cordata — pstrolistka sercowata (Zrédto surowca
flawonoidowego) (6) oraz Paeonia x suffruticosa —
piwonia drzewiasta (Zrédio surowca terpenoidowo-
-fenolowego) (7).

Suplement 9.4 do Farmakopei Europejskiej wpro-
wadzit ponadto dwa nowe surowce alkaloidowe
pochodzenia potudniowo-amerykanskiego, ktérych
zrédlem sa: Paullinia cupana (guarana) i Ilex para-
guariensis (mate) oraz jeden surowiec wschodnio-
azjatycki, bogaty w katechiny — niefermentowany
li$¢ zielonej herbaty, ktorego Zrodtem jest Camellia
sinensis — herbata chifnska.

Trzy wymienione powyzej surowce sa od dawna
znane i wykorzystywane w celach leczniczych, pro-
zdrowotnych i kulinarnych w Europie, w tym w Polsce.
Zgodnie z Suplementem 9.4 awansowaly one na liste
najwazniejszych surowcéw pochodzenia roslinnego
dopuszczonych do wykorzystania w oficjalnej fitote-
rapii w Europie.

W czeSci 6 serii artykutdw zdecydowano sie
na przedstawienie charakterystyki Paullinia cupana —
guarany. Gatunek ten od dawna wykorzystywany jest
w tradycyjnej medycynie potudniowo-amerykanskiej,
gtéwnie brazylijskiej i wenezuelskiej. W artykule za-
prezentowano charakterystyke botaniczno-ekologicz-
na tego gatunku, informacje o jego uprawach oraz
sktad chemiczny surowca — Guaranae semen — nasienia
guarany. Najwieksza uwage skupiono na przegladzie
mozliwych aplikacji terapeutycznych surowca potwier-
dzonych badaniami naukowymi.

Celem artykutu jest przyblizenie podstawowej wie-
dzy dotyczacej Paullinia cupana — guarany, niezbednej
dla lekarzy, fitoterapeutow i farmaceutow w profesjo-
nalnych kontaktach z pacjentami.

Paullinia cupana (Paullinia guarana) —
informacje ogélne

FPaullinia cupana Kunth — Paullinia guarana nalezy
do rodzaju Paullinia — Paulinia, rodziny Sapindaceae —
Mydlencowate. Prawie wszystkie roSliny z rodzaju
Paullinia, do ktérego nalezy okoto 200 gatunkow, wy-
stepuja naturalnie na obszarach Ameryki Potudniowej
w strefie tropikalnej i subtropikalnej (8).

Nazwy synonimowe to Paullinia cupana var. sorbi-
lis (Mart.) Ducke i Paullinia sorbilis Mart. (9). Ro§lina
ta znana jest pod nazwa zwyczajowa jako guarana, wy-
wodzaca si¢ od nazwy plemienia Guarani — Indian po-
chodzacych z Ameryki Potudniowej (Paragwaj), ktorzy
od wiekOw zajmowali si¢ uprawa tej rosliny. Jej nazwy
obcojezyczne to: guarana, brazilian cocoa (ang.), la
guarana (fr.), guarana, Guarana-Strauch (niem.),
cupana (hiszp.), guarana, guarana-uvo, guaranazeiro,
cipo-guarana (portug.) (9, 10).

Na przetomie XVII i XVIII wieku odkryl i opi-
sal guarane niemiecki przyrodnik Christian Franz
Paullini i od jego nazwiska pochodzi facifiska nazwa.
Do Europy guarana dotarta za sprawa jezuickiego
misjonarza Jodo Felipe Bettendorfa. Liczne Zrédta
wskazuja jednak na to, Ze guarana uprawiana byla
na plantacjach przez Indian, jeszcze zanim Krzysztof
Kolumb odkryt Ameryke. Pierwsza analize che-
miczna ro$liny przeprowadzit juz w 1700 roku nie-
miecki entomolog i botanik Theodor von Martius.
Wyizolowal on z guarany biala, krystaliczng sub-
stancje o gorzkim smaku i nazwat ja guaraning.
Kolejnym badaczem, ktory sklasyfikowat i opisat
rosline w 1821 roku, byt niemiecki botanik Carl
Sigismund Kunth. Do 1897 roku guarana posia-
data wiec dwie odrebne klasyfikacje botaniczne.
Od tego czasu zachowano nazwe Paullinia cupana
jako gtéwna nazwe naukowa, poniewaz zostata ona
zarejestrowana jako pierwsza.

W 1937 roku Adolpho Ducke — wloski entomolog,
botanik i etnograf, specjalizujacy si¢ we florze i fau-
nie Amazonii, opisat dokladnie cechy morfologiczne
P. cupana, pozwalajace odrézni¢ populacje znale-
zione w gornym biegu rzeki Rio Negro (Kolumbia)
od tych znalezionych w Maués (Brazylia). Ducke
uzupehit w ten sposob opis Paullinia sorbilis sporza-
dzony przez Martiusa, klasyfikujac ja jako odmianeg
Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke. Ducke
sklasyfikowat Paullinia cupana var. sorbilis jako tzw.
guarang brazylijska, a Paullinia cupana var. typica jako
tzw. guarane wenezuelska. Ta pierwsza jest obecnie
wykorzystywana komercyjnie i zostata najdoktadnie;j
przebadana (8, 10, 11).
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Charakterystyka botaniczno-ekologiczna

Gatunek Paullinia cupana ma posta¢ pnacego
krzewu lub zdrewniatych lian, ktére w obecnosci
odpowiednio wysokich drzew stanowiacych podpore,
moga osiagac do 10 m dlugosci. L.odyga tego gatunku
jest prazkowana i ma zéitawobrazowe zabarwienie
na etapie zdrewnienia (12).

LiScie sa nieparzyste, ztozone z 5 listkow, utozone
naprzemianlegle. Dobrze rozwinigte pochwy liSciowe
maja okoto 1,5 cm dlugosci. Gtéwne ogonki liSciowe
maja od 8 do 19 cm dtugosci, a ogonki listkow sa
bardzo krotkie. Listki maja owalny ksztalt, zabko-
wany wierzcholek i wyrazne unerwienie od spodu.
Listki osiagaja wymiary od 10 do 14 cm szerokosci
i od 27 do 33 cm dtugosci. LiScie s ciemnozielone
z polyskujaca gorna powierzchnia. U podstawy kaz-
dego liscia znajduje si¢ paczek wegetatywny i repro-
dukcyjny (12).

Guarana jest roSling jednopienna. Kwiaty meskie
i zenskie maja kolor zo6tty, zebrane sa w groniaste
kwiatostany. Kwiaty maja 5 ptatkéw korony (z ktérych
dwa sa mniejsze), 8 precikow oraz stupek z tréjko-
morowa zalaznia. W przewazajacej czeSci stosunek
kwiatéw meskich do zenskich wynosi 4,5:1 i moze sie
r6zni¢ w kazdym z kwiatostanéw. Rdéznice te uwarun-
kowane sa gtéwnie czynnikami genetycznymi i Srodo-
wiskowymi (8).

Owocem jest torebka o barwie ciemnozielonej,
ktéra po dojrzeniu przyjmuje kolor od zéttopomaran-
czowego do jasnoczerwonego, nastepnie peka, odsta-
niajac od 1 do 4 ciemnobrazowych nasion. Nasiona
u nasady pokryte sa bialag osnéwka, ktora chroni je
przed utratg wilgoci. Czerwonawa torebka z ciemnym
nasieniem w Srodku i biala osnéwka przypomina wy-
gladem ludzkie oko, co jest charakterystyczng cecha,
przydatna w identyfikacji guarany (8).

Rodlina jest zapylana przez pszczoly z rodzajow
Melipona i Apis. Nasiona w sposéb naturalny sa
rozsiewane przez ptaki. OdlegtoSci, na ktére moga
je rozprzestrzenié, nie s znane. Do takiego roz-
siewu przyczynia si¢ rozmieszczenie alkaloidow
w nasionach. Osnéwka praktycznie nie zawiera
kofeiny, teobrominy czy teofiliny. Ptaki, aby wyko-
rzystacé cukry obecne w osnéwce, spozywaja nasiona
guarany, ale bez ich kruszenia i miazdzenia, wiec
ilo§¢ uwolnionej kofeiny jest minimalna i ptaki
unikaja intoksykacji. Nastepnie nasiona sa wydalane
i rozsiewane (8).

Naturalne stanowiska P cupana znajduja si¢ na te-
renie Ameryki Potudniowej, gtbwnie w Brazylii w do-
rzeczu Amazonki. Ro§lina najlepiej czuje si¢ na te-
renach podmoklych, dlatego najczesciej spotykamy

ja rosnaca wzdtuz brzegéw rzek. Do petlnego rozwoju
gatunek potrzebuje wysokiej temperatury oraz Sred-
nich rocznych opadéw od 1500 do 2000 mm. Istniejq
kontrowersje dotyczace pochodzenia P cupana var.
sorbilis. Naturalne stanowiska roSliny wydaja si¢
by¢ ograniczone do regionu Maués (dorzecze rzeki
Acu), natomiast wedlug Ducka obszarem natural-
nego pochodzenia guarany jest bieg gérny rzeki Rio

Negro (ryc. 1) (8).

Uprawy

Uprawe guarany rozpoczeli Indianie z plemienia
Sateré-Mawé zyjacy w rejonie rzeki Acu i jej dopty-
wow. W komercyjnych uprawach na otwartym terenie
gatunek traci forme¢ morfologiczna liany i rozwija
si¢ jako krzew niezrzucajacy lisci, o wysokoSci od 2
do 3 m.

Do lat 80. XX wieku miasto Maués w Amazonii
byto niekwestionowanym liderem w produkcji gu-
arany w Brazylii. Zwickszajace si¢ wykorzystanie
nasion zwigzane z komercyjnym uzytkowaniem,
gtéwnie w produkcji napojéow bezalkoholowych
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Ryc. 1. Mapa Ameryki Potudniowej — na terenie Brazylii
zaznaczono stany z najwiekszymi obszarami upraw guara-
ny (Amazonas, Acre, Pard, Mato Grosso i Bahia)
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oraz w przemys§le farmaceutycznym i kosmetycznym,
sktonito tysiace rolnikdw na potudniu stanu Bahii,
w obszarze upraw kakaowca, do podjecia rowniez
upraw guarany. Gatunek ten szybko rozprzestrzenit
sie¢ w tym regionie ze wzgledu na korzystne warunki
glebowe i klimatyczne — podobne do naturalnych sie-
dlisk ro§liny, ale w szczegdlnoSci ze wzgledu na brak
szkodnikdw i choréb oraz zwigkszona zyznosc gleby.
Uprawa guarany rozszerzyla sie takze poza rejonem
Bahia, do innych stanéw Brazylii: Amazonas, Acre,
Para, Mato Grosso (ryc. 1).

Obecnie guarane uprawia si¢ na terenie Brazylii,
gtéwnie w stanie Amazonas i Bahia. Z tych dwoch
regiondw pochodzi 95% calej brazylijskiej guarany.
Rosline rozmnaza si¢ nie tylko z nasion, ale rowniez
z sadzonek, co pozwala na zachowanie pozadanych
cech (odporno$¢ na szkodniki i choroby oraz dobra
produktywnos¢) odmian uprawnych. Ponadto roSliny
rozmnazane przez sadzonki rosng lepiej i szybciej
wchodza w okres owocowania.

Mtode sadzonki powinny by¢ uprawiane przez
okres od 7 do 9 miesigcy, w zacienieniu. Przycinanie
jest wazne ze wzgledu na zmniejszanie czestoSci wy-
stepowania choréb oraz wytworzenie nowych gatezi,
ktore stana si¢ galeziami produkcyjnymi podczas
nastepnego zbioru. RoSlina wytwarza owoce kazdego
roku. Pierwsze zbiory maja miejsce po 3. roku zycia
roSliny, a poczawszy od 6. roku produkcja staje si¢
bardziej wydajna.

Zbiér surowca jest kosztowny i przeprowadza
sie go najczeSciej recznie. Dojrzewanie owocow
jest nieréwnoczesne, co sprawia, ze zbiory trwaja
do 3 miesigcy. W recznym przetwarzaniu, nasiona sa
odzyskiwane z owocow po 3 dniach fermentacji, nato-
miast gdy zbiér odbywa si¢ z uzyciem maszyn, natych-
miast po zbiorze (8). Nasiona po zebraniu sg myte
w celu usunigcia osnéwki, prazone, mielone, miesza-
ne z woda, a nastepnie suszone. Uzyskuje si¢ w ten
sposob guarane (pasta guarana). Po przetworzeniu
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nasion, zaleznie od zastosowanej obrobki, zawarto$¢
kofeiny mozna zwigkszy¢ przez zatezenie. W eks-
trakcie z guarany ilo$¢ kofeiny moze by¢ podwojona
lub potrojona w poréwnaniu z nasionami i wynosic¢
od 9,8 do 11,0%. Forma skoncentrowana ekstraktu
jest uzywana m.in. do produkcji napojéw energety-
zujacych na bazie guarany, znanych w Brazylii jako
rebites (8, 13).

Sktad chemiczny surowca

Surowiec farmaceutyczny wedtug European
Pharmacopoeia 9.4 stanowia Paulliniae semen, czyli
wysuszone nasiona Paullinia cupana Kunth, standa-
ryzowane na zawarto$¢ kofeiny, ktérej nie powinno
by¢ mniej niz 3,5% (1).

Na uwage zastuguje réwniez fakt, iz guarana jako
ro§lina lecznicza figurowata w Farmakopei Polskiej juz
wcze$niej, tj. w drugim wydaniu Farmakopei Polskiej
z 1937 roku.

Surowiec ma monografie Europejskiej Agencji
Lekéw (EMA) oraz figuruje w dokumen-
tach Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczefstwa
Zywnosci (EFSA) (14, 15). Informacje o surowcu
zawarte sg rOwniez w bazie surowcéw kosmetycz-
nych Coslng (Cosmetic Ingredient Database), jako
sproszkowane nasiona, ekstrakt z nasion oraz cate
sproszkowane owoce.

Kofeina jest gléwnym, odpowiedzialnym za dzia-
fanie farmakologiczne zwigzkiem wystepujacym w P
cupana (ryc. 2). Zawarto$¢ tego zwigzku jest r6z-
na w zaleznoSci od czeSci morfologicznej roSliny,
zmienno$ci genetycznej, miejsca zbioru i warunkéw
klimatycznych. Pomimo tych zaleznoSci, zawarto$¢
kofeiny w nasionach guarany wynosi od 2,5 do 6,0%
i jest wysoka w poréwnaniu z innymi gatunkami boga-
tymi w ten zwigzek, takimi jak: kawa arabska (Coffea
arabica L.), herbata chifiska (Camellia sinensis (L.)
Kuntze) i yerba mate (Ilex paraguariensis A. St.-
Hil.). W przypadku nasion P. cupana najwigksza
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Ryc. 2. Budowa chemiczna alkaloidéw purynowych obecnych w owocach guarany: kofeina (K), teofilina (TF) i teobromina (TB)
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ilo§¢ kofeiny wystepuje w zarodkach z liScieniami
i w ochronnej warstwie zewnetrznej nasion (odpo-
wiednio 4,28 i 1,64%), natomiast w osnowce zwigzek
ten wlasciwie nie wystepuje. Oprocz kofeiny w roSlinie
stwierdzono obecno$¢ innych alkaloidow purynowych:
teofiliny i teobrominy (ryc. 2), lecz w duzo mniejszych
ilosciach (ponizej 0,3%). Wysoka zawartos$¢ kofeiny
byla wazna cecha w procesie selekcji odmian w celu
wprowadzenia tzw. klonéw wysoko produkcyjnych
do upraw komercyjnych (8).

Informacje na temat innych zwiazkéw chemicznych
obecnych w surowcu sa nieliczne. W surowcu poza
alkaloidami purynowymi wystepuja rowniez garbniki,
proantocyjanidyny i saponiny. Zwiazki o szczegdlnie
cennych wtasciwoSciach biologicznych, ktérych obec-
no$¢ stwierdzono w nasionach guarany, to: katechina,
epikatechina, proantocyjanidyny A2 i B2 (ryc. 3) oraz
garbniki. Catkowita zawarto$¢ garbnikow dochodzi
do 12% suchej masy surowca. W surowcu wystepuja
rowniez kwasy fenolowe — kwas kawowy i kwas galu-
sowy (11, 16-18) (ryc. 4).

Tradycyjne i wspotczesne
wykorzystywanie guarany

Pierwsze doniesienie o stosowaniu guarany jako
napoju pochodzi z 1669 roku, kiedy to podczas jezu-
ickiej ekspedycji do Amazonii misjonarz Jodo Felipe
Bettendorf zaobserwowal, ze Indianie Sateré-Mawé
spozywaja napdj stymulujacy, ktéry ma wiasciwosci

OH

OH

P-A2

moczopedne i dziala przeciw bolowi glowy, goraczce
i skurczom (8).

Guarana jest znana przede wszystkim z dziatania
stymulujacego. Indianie z Maués uzywali jej podczas
dtugich polowan, co z pewnoScia wiazato si¢ z ocze-
kiwanym pobudzeniem wywotywanym przez kofeine.
Guarana byla uzywana jako Srodek do wspomagania
wysitku fizycznego i stresu psychicznego, a takze jako
diuretyk, a nawet afrodyzjak. Po dotarciu do duzych
osrodkéw miejskich popularnos$¢ guarany jako rosliny
leczniczej opierala si¢ wtaSnie na fizycznym i psy-
chicznym dziataniu pobudzajacym oraz utatwiajacym
odchudzanie. Obecnie produkty z guarany ceni si¢
za whasciwosci adaptogenne, stymulujace oSrodkowy
uktad nerwowy oraz poprawiajace pamie¢ i kon-
centracje. Guarana jest wciaz uzywana jako Srodek
przeciwbdlowy, przeciwgoraczkowy oraz stosowana
w leczeniu migren i neuralgii (8, 16, 18-21).
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Ryc. 4. Budowa chemiczna kwaséw fenolowych obecnych
w owocach guarany: kwas kawowy (KK), kwas galusowy (KG)
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Ryc. 3. Budowa chemiczna proantocyjanidyn obecnych w owocach guarany: proantocyjanidyna A2 (P-A2), proantocyjani-

dyna B2 (P-B2)
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Guarana jako sktadnik preparatéw ztozonych wspo-
maga leczenie depresji i otytosci; dziatanie to potwier-
dzone zostato badaniami naukowymi (22-25).

Guarana na rynku polskim

W Polsce guarane mozna znalez¢ na potkach skle-
powych w aptekach, sklepach zielarskich, w dziale ze
zdrowa zywnoScia oraz w sklepach internetowych.
Dostepna jest w formie herbatek ziotowych, suple-
mentow diety (proszek, kapsulki, tabletki), a takze
w napojach energetyzujacych.

Dziatania terapeutyczne potwierdzone
badaniami naukowymi

Dziatanie psychostymulujqce i uspokajajqce

Guaranie przypisuje si¢ przede wszystkim dzialanie
stymulujace na oSrodkowy uktad nerwowy, ze wzgledu
na obecnos¢ kofeiny. Ponadto obserwuje sie inne efek-
ty, tj. wzmozona czujno$¢, szybszy czas reakcji i prze-
twarzania informacji, polepszenie pamigci i nastroju,
zwiekszenie wydajnosci w ¢wiczeniach fizycznych oraz
efekt termogeniczny powiazany z utrata masy ciala
i wydzielaniem kwasu zotadkowego (8).

Zbadano zachowania kognitywne szczuréw (zdol-
no$¢ uczenia sie i pamieci przestrzennej stosujac test
labiryntu Morrisa), ktérym podawano ekstrakty z gu-
arany. Do badan wykorzystano surowy liofilizowany
ekstrakt z nasion guarany i jego czeSciowo oczyszczone
frakcje A lub B (sposob uzyskania ekstraktow objety
postepowaniem patentowym). Ekstrakty byly poda-
wane szczurom raz dziennie przez 40 dni. Szczury,
ktore otrzymywaly ekstrakt i frakcje A, wykazywaly
poprawe zachowan poznawczych. Ponadto ich dlugo-
terminowe podawanie chronito szczury przed efektem
zaniku pamigci wywotanym skopolaming. Wyniki te
sugeruja, ze badane ekstrakty moga poprawiac funkcje
poznawcze u normalnych szczurdw, a takze u zwierzat
z wywotang amnezja (26).

W innych badaniach prowadzonych na szczurach
i myszach rowniez wykazano, ze podawanie wodnej
zawiesiny, zawierajacej sproszkowane nasiona gu-
arany, jest w stanie czeSciowo odwrocic efekt zaniku
pamiegci wywolany skopolaming (20).

Roéwniez na szczurach wykazano efekt uspokajajacy.
Dhugoterminowe podawanie czeSciowo oczyszczonego
ekstraktu z nasion guarany (zawierajacego glownie
kofeine, epikatechine i kateching) wywolywato efekt
uspokajajacy w teScie podniesionego T-labiryntu.
W badaniu wykazano, ze za to dziatanie odpowie-
dzialne sa uktady neurotransmisji dopaminergicznej
i serotoninergicznej (27).

Korzystne efekty psychoaktywne ekstraktu z guara-
ny potwierdzity rowniez badania na ludziach. W po-
dwdjnie Slepej probie poréwnywano efekt podawa-
nia suchego ekstraktu z guarany (75 mg), zen-sze-
nia (200 mg), obu ekstraktéw razem (75 mg/200 mg)
oraz placebo. We wszystkich przypadkach nastapito
przyspieszenie wykonywania zadan. Guarana zwiek-
szala szybkos§¢ wykonywania zadan wymagajacych
uwagi. Podawanie obu ekstraktow rownoczesnie po-
prawiato wydajnos¢ wykonywania zadaf pamigcio-
wych. Wyniki potwierdzily korzystny wptyw zaréwno
guarany, jak i zen-szenia na aktywno$¢ umystowa
u ludzi (28). W kolejnym badaniu, réwniez prze-
prowadzonym na ludziach, analizowano wtaSciwo-
Sci psychoaktywne suplementu diety zawierajacego
guarang, witaminy i biopierwiastki. Wykazano, ze
w poréwnaniu z placebo, pojedyncza dawka suple-
mentu (zawierajacego 222,2 mg guarany) moze ko-
rzystnie regulowaé zaréwno wydajnoS¢ poznawcza, jak
i subiektywne odczucie zmeczenia (29).

Celem innego badania byla ocena skutecznosci
standaryzowanego suchego ekstraktu z guarany
na przewlekle zmeczenie, jakosS¢ snu, lek, objawy de-
presji i menopauzy w grupie pacjentek z nowotworem
piersi, poddanych chemioterapii uktadowej. Rezultaty
oceniano na podstawie kwestionariuszy. Pacjentki
podzielono na dwie grupy: jednej z nich podawano
placebo, a drugiej 50 mg ekstraktu z guarany 2 razy
dziennie przez 21 dni. Wyniki wykazaly, ze guarana
jest skuteczna, niedroga i nietoksyczna alternatywa
dla krotkotrwatego usuwania zmeczenia u pacjentek
poddawanych chemioterapii raka piersi (30). Guarana
moze by¢ obiecujaca propozycja w leczeniu zmeczenia
psychicznego i fizycznego spowodowanego choroba
nowotworowg, poniewaz jej stosowanie nie ma zna-
czacych skutkéw ubocznych i jest tafisze w poréwnaniu
z tradycyjna terapia lekowa.

Dziatanie przeciwutleniajqce

Przeprowadzono eksperyment, w ktérym zbadano
wplyw ekstraktow etanolowych z guarany (w ste¢ze-
niach od 0,5 do 2,0 ug/ml) na poziom dialdehydu
malonowego (MDA) w komérkach mysich 3T3-L1,
uszkodzonych na skutek dzialania cytrynianu ze-
lazowo-amonowego. Efekt przeciwutleniajacy byt
zalezny od dawki. Przy najwyzszym stezeniu — 2 ug/
ml — peroksydacja lipidow osiagneta 65,2%, co Swiad-
czy o wlaSciwo$ciach przeciwutleniajacych ekstraktu
z guarany (11).

W innym badaniu réwniez wykazano wyrazny efekt
przeciwutleniajacy. Badania homogenatow uzyskanych
z mozgow szczuréw wykazaly, ze wodno-alkoholowe

(24
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ekstrakty z guarany hamuja peroksydacje lipidéw
w sposob zalezny od dawki (31).

Przeprowadzono takze badania z uzyciem r6znych
ekstraktow z nasion guarany: wodnego, metanolowego,
acetonowego (35%) i etanolowego (60%). Ekstrakty
przygotowywano dwiema metodami: w temperaturze
wrzenia i w temperaturze pokojowej. Wykazano, ze
w uktadzie emulsyjnym kwas linolowy-B-karoten,
utlenianie B-karotenu byto hamowane przez wszyst-
kie ekstrakty. Najsilniejszy efekt wykazywat ekstrakt
metanolowy przygotowany w temperaturze pokojo-
wej — hamowal on utlenianie B-karotenu w 87,8%
oraz w 85,9% przygotowany w temperaturze wrzenia.
Najstabiej dziatal ekstrakt wodny (70,9% dla tempe-
ratury pokojowej i 67,8% dla temperatury wrzenia).
Roéwniez analizy z uzyciem DPPH (2,2-difenylo-1-pi-
krylohydrazyl) potwierdzity dzialanie przeciwutle-
niajace. W metodzie tej udowodniono, ze najwyzszy
potencjat przeciwutleniajacy wykazywaly ekstrakty
acetonowy i etanolowy, przygotowane w temperaturze
pokojowej (21).

Dziatanie wspomagajqce utrate masy ciata

W Stanach Zjednoczonych sprzedawany jest su-
plement wspomagajacy odchudzanie, zawierajacy
w swoim skladzie: Ma Huang (Ephedra sinica) — 7r6-
dio efedryny oraz guarane (P cupana) — zrodto kofe-
iny. Przeprowadzono eksperyment, w ktérym zbadano
wplyw suplementu zawierajacego 12 mg Ma Huang
i 40 mg guarany na utrat¢ masy ciata i zawarto$¢ thusz-
czu. Pacjentom podawano 6 dawek suplementu dzien-
nie przez 8 tygodni. W grupie otrzymujacej preparat
wykazano istotny spadek masy ciata oraz zmniejszenie
poziomu tluszczu w poréwnaniu z grupa kontrolna.
Zaobserwowano ponadto zmniejszenie obwodu bioder
i obnizenie poziomu trdjglicerydéw w surowicy krwi (25).

Przeprowadzono réwniez inne badania, ktorych
gtéwnym celem byto poréwnanie wplywu mieszaniny
zielonej herbaty i ekstraktu z guarany, zawierajacej
zmienne dawki EGCG (galusan epigallokatechiny)
i stala dawke kofeiny, na 24-godzinne zuzycie energii
i utlenianie thuszczéw u badanych oséb. Stwierdzono,
ze dobowy wydatek energetyczny wzrdst o okoto
750 kJ dla kazdej mieszaniny kofeiny i EGCG. Wzrost
ten byl podobny dla wszystkich testowanych dawek
EGCG (17).

Dziatanie przeciwdepresyjne

Przeprowadzono eksperyment majacy na celu ocene
efektu, jaki wywiera guarana na zachowanie myszy
w testach wymuszonego ptywania i otwartego pola.
Wykazano, ze zaréwno guarana (25 i 50 mg/kg), jak
i kofeina (10 i 20 mg/kg) znaczaco zmniejszyly czas

bezruchu w teScie wymuszonego pltywania u myszy, co
sugeruje, ze wykazuja one wtasciwosci podobne do le-
kéw przeciwdepresyjnych. Dawki te nie mialy wplywu
na poruszanie si¢ w teScie otwartego pola, dopiero
wyzsze dawki guarany (100 mg/kg) i kofeiny (30 mg/kg)
zwickszyly aktywnos¢ lokomotoryczng w tym tescie (32).

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe

Stwierdzono, ze etanolowy ekstrakt z nasion gu-
arany w stezeniach od 16 do 128 ug/ml wykazuje wia-
Sciwosci hamujace wzrost bakterii Gram-dodatnich:
Staphylococcus epidermidis i Staphylococcus aureus
oraz Gram-ujemnych: Escherichia coli, Salmonella
typhi, Enterobacter cloacae, Proteus mirabilis, Proteus
vulgaris 1 Pseudomonas aeruginosa. Efekt ten byl naj-
silniejszy dla P aeruginosa — MIC (minimalne stezenie
hamujace) = 16 ug/ml, nizszy dla Proteus vulgaris,
Proteus mirabilis i Escherichia coli — MIC = 32 ug/
ml, jeszcze nizszy dla Salmonella typhi, Enterobacter
cloacae i Staphylococcus aureus — MIC = 64 ug/ml,
a najnizszy dla Staphylococcus epidermidis — MIC =
128 wg/ml. Rozwd6j Bacillus subtilis 1 Streptococcus
faecalis nie byt hamowany w tych stgzeniach (11).

W innym eksperymencie zbadano aktywno$¢ ha-
mujaca roznych ekstraktow — wodnego, metanolowe-
go, etanolowego i acetonowego, przygotowywanych
w temperaturze wrzenia i w temperaturze pokojo-
wej, na grzyby: Aspergillus niger, Trichoderma viride
i Penicillium cyclopium oraz na bakterie: Escherichia
coli, Pseudomonas fluorescens i Bacillus cereus. Wyniki
wykazaly, ze rodzaj rozpuszczalnika ekstrakcyjnego
mial duzy wplyw na wtasciwosci przeciwdrobnoustro-
jowe uzyskanych ekstraktow, podczas gdy tempera-
tura ekstrakcji nie miata na nie znaczacego wplywu.
Najsilniejsza aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa
stwierdzono dla ekstraktéw alkoholowych i acetono-
wych, natomiast dla ekstraktéw wodnych niewielka
lub zadna (21).

Dziatanie przeciwwrzodowe

Dziatanie przeciwwrzodowe ekstraktow z nasion gu-
arany zostato potwierdzone badaniami na gryzoniach.
Ekstrakt suchy z nasion (w dawkach 50 i 100 mg/
kg) i kofeina (w dawkach 20 i 30 mg/kg) wykazywaty
dziatanie ochronne u gryzoni z uszkodzeniem zotadka
wywotanym indometacyng lub etanolem. Zaréwno
guarana, jak i kofeina w testowanych dawkach zna-
czaco hamowaly powstawanie uszkodzen btony §lu-
zowej zotadka wywotanych etanolem. W przypadku
uszkodzen wywotlanych przez indometacyne guarana
znaczaco je zmniejszala jedynie w dawce 100 mg/kg.
Kofeina w zastosowanych dawkach nie wykazywata
wplywu na uszkodzenia wywotane indometacyna (33).
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Dzialanie cytoochronne i przeciwnowotworowe

Stwierdzono, ze P. cupana wykazuje wtaSci-
woSci chemoochronne, potwierdzone badaniami
na myszach, u ktdrych sztucznie wywotano hepato-
karcynogeneze przez dootrzewnowe podanie roztworu
N-nitrozodimetyloaminy. Myszy otrzymywaly przez
25 tygodni trzy rézne dawki sproszkowanych nasion
guarany (0,1; 1,0 i 2,0 mg/g m.c.) wraz z jedzeniem.
Zostaly przeprowadzone badania mikroskopowe
oraz analizy ekspresji biatka PCNA (ang. prolifera-
ting cell nuclear antigen) metoda Western blotting.
U myszy, ktérym podawano guarane, zakres i liczba
uszkodzef watroby zostaly obnizone maksymalnie
0 50% (w przypadku zastosowania dawki 2,0 mg/g
m.c.). Zastosowanie najwickszej dawki P cupana
rowniez powodowato zmniejszenie liczby uszkodzen
przednowotworowych i ekspresje biatka PCNA (34).

W innym badaniu myszom podawano guarane¢
w dawce 2,0 mg/g m.c. przez 7 dni, a nastepnie wstrzy-
kiwano zawiesine komorek czerniaka B16/F10 do zyly
ogonowej. Guarang podawano myszom przez kolejne
14 dni, po tym czasie badano powierzchni¢ przerzu-
téw komdrek nowotworowych do ptuc. Wykazano, ze
leczenie guarang zmniejszyto proliferacje i zwigkszyto
apoptoze komérek nowotworowych, w konsekwencji
zmniejszajac obszar objety nowotworem (35).

Dziatanie cytoochronne potwierdzono badaniami
naukowymi prowadzonymi w warunkach in vitro na ludz-
kiej linii komérkowej neuroblastoma SH-SYSY (ner-
wiak ptodowy wspotczulny), ktdra jest modelem do ba-
daf nad mechanizmami prowadzacymi do przezycia lub
Smierci komorek nerwowych, zwlaszcza w badaniach nad
choroba Parkinsona. Zbadano wptyw dodatku ekstraktu
z guarany w stezeniach 0,312 i 0,625 mg/ml pozywki.
Udowodniono, ze dodatek ekstraktu z guarany znaczaco
zwiekszyl zywotnos¢ komorek SH-SYSY traktowanych
rotenonem (substancja powodujaca uszkadzanie ko-
morek). Badanie metoda MTT (zmiana barwy z6itego
bromku 3-(4,5-dimetyltiazol-2-yl)-2,5-difenylotetrazolu
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