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SUMMARY

Introduction. The genus Rumex is represented by approximately 200 species, which are widespread throughout the world. In Po-
land, the most commonly used raw material for medicinal purposes is Hydrolapathi radix (commonly called sorrel root), which is
mainly supplied by Rumex hydrolapathum Huds (water dock), as well as other species, such as R. crispus L. (curled sorrel, curled
dock), R. obtusifolius L. (broad-leaved dock, bitter dock), R. patientia L. (patience dock), and R. alpinus L. (alpine dock, Monk's-
rhubarb). The leaves of both wild and cultivated forms of common sorrel, R. acetosa L., and sheep sorrel, R. acetosella L., are
used for food purposes.

Medicinal raw materials from the Rumex genus are used to treat diarrhea, constipation, skin diseases, as well as respiratory, liver,
kidney, and rheumatoid diseases.

The main active compounds are derivatives of anthraquinones, catechins, flavonoids, naphthalene, stilbenoids, diterpene alkaloids,
and lignans.

Aim. The purpose of our research was to analyze the components of volatile oil obtained from commercial R. hydrolapathum root.
Material and methods. The oil was obtained by hydrodistillation in a Clevenger apparatus, and its composition was analyzed by
GC-MS.

Results. Among the 43 identified compounds, unsaturated and saturated fatty acids dominated, including linoleic (50.38%) and
palmitic acids (25.99%), as well as a-linolenic and oleic acids, and derivatives of linoleic and petroselinic acids. Terpene compounds,
phenylpropane derivatives, hydrocarbons, alcohols, aldehydes, esters, oxides, and organic acids were also identified.

Conclusions. This is the first report on the components of the volatile oil in the root of R. hydrolapathum. The essential oil may be
co-responsible for the action, e.g., on the skin of sorrel root.
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STRESZCZENIE

Wstep. Rodzaj Rumex spp. reprezentuje ok. 200 gatunkow, ktore sq szeroko rozpowszechnione na swiecie. W Polsce w celach
leczniczych najczesciej jest stosowany korzen kobylaka (Hydrolapathi radix), ktorego dostarczajq rozne gatunki — gléwnie szczaw
lancetowaty (Rumex hydrolapathum Huds.), a takze szczaw kedzierzawy (R. crispus L.), szczaw tepolistny (R. obtusifolius L.),
szczaw zotty (R. patientia L.) i szczaw alpejski (R. alpinus L.). Liscie form dzikich i uprawnych szczawiu zwyczajnego R. acetosa L.
i szczawiu polnego R. acetosella L. stosuje si¢ jako Srodki spozywcze.

Surowce lecznicze z rodzaju Rumex spp. sq stosowane w leczeniu biegunek, zaparc¢, chorob skory, uktadu oddechowego, wqtroby,
nerek oraz w chorobach reumatycznych.

Zwiqzki czynne zidentyfikowane dotqd w réznych gatunkach szczawiu nalezq do grupy antrachinonéw, flawonoidow, garbnikéw,
stilbenoidow, naftalenow, alkaloidow diterpenowych i lignanéw.

Cel pracy. Celem naszych badan byla analiza sktadnikow olejku lotnego otrzymanego z handlowego korzenia szczawiu lancetowatego
R. hydrolapathum.
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Materiat i metody. Olejek otrzymano metodq hydrodestylacji w aparacie Clevengera, a jego sktad analizowano metodq GC-MS.

Wyniki. Wsrod 43 zidentyfikowanych zwigzkéw dominowaly nienasycone i nasycone kwasy tuszczowe: linolowy (50,38%) i palmi-
tynowy (25,99%), ponadto wykryto kwasy: a-linolenowy, oleinowy oraz pochodne kwasow linolowego i petroselinowego. Obecne
byly tez zwiqzki terpenowe, pochodne fenylopropanu, naftalenu, weglowodory, alkohole, aldehydy, estry, tlenki i kwasy organiczne.
Whrioski. Jest to pierwsze doniesienie na temat sktadnikow olejku lotnego w korzeniu R. hydrolapathum. Olejek eteryczny moze by¢

wspotodpowiedzialny za dziatanie korzenia szczawiu na skore.

Stowa kluczowe: szczaw lancetowaty, olejek eteryczny

Wstep

Rodzaj Rumex L. — szczaw (ang. docks, sorrel)
z rodziny Polygonaceae (rdestowate) obejmuje ok.
200 gatunkdéw. Szczawie sa szeroko rozpowszech-
nione w strefach klimatu umiarkowanego. Gatunki
wykazuja duzg zmiennoS$¢ i sg trudne do identyfikacji.
Do rodzimej flory Polski nalezy 15 gatunkéw szcza-
wiu, ponadto spotykane sa liczne gatunki zawleczone
na teren Polski i uprawiane.

W Polsce w celach leczniczych najczesciej stoso-
wany korzen szczawiu — nazywany takze korzeniem
kobylaka (Hydrolapathi radix) — pozyskiwany jest gtow-
nie ze szczawiu lancetowatego (Rumex hydrolapathum
Huds.) (kobylak, kofiski szczaw, kobyli szczaw), byliny
wystepujacej pospolicie na takach i terenach podmo-
klych na obszarach nizu. Korzenia kobylaka dostar-
czaja tez inne gatunki, takie jak: szczaw kedzierzawy
(R. crispus L.), szczaw tepolistny (R. obtusifolius L.),
niekiedy szczaw zo0tty (R. patientia L.) i szczaw alpejski
(R. alpinus L.). Jako $rodki spozywcze znajduja za-
stosowanie liScie form dzikich i uprawnych szczawiu
zwyczajnego (R. acetosa L.) i szczawiu polnego (R.
acetosella L.) (1-4).

Zastosowanie gatunkow z rodzaju Rumex

Korzenie, liscie i nasiona Rumex spp. sa wykorzy-
stywane w medycynie tradycyjnej do przygotowywania
odwaréw, napardéw oraz w postaci sproszkowane;.
Wskazaniami do ich stosowania sa: biegunka, zapar-
cia, choroby skérne, w tym przewlekte dermatozy
(egzemy, tuszczyca, tradzik, zapalenie skory, nie-
wielkie rany, pecherze, oparzenia), choroby ukladu
oddechowego (kaszel, zapalenie oskrzeli), zaburzenia
czynnoSci nerek i watroby, nienasilona cukrzyca oraz
dolegliwosci reumatyczne. W Polsce najczesciej stoso-
wany jest Hydrolapathi radix w zaburzeniach jelitowych
z objawami biegunki wywolywanej m.in. przez wirus
grypy zotadkowe;j.

Zwiazki czynne w rodzaju Rumex

Badania zwigzkow aktywnych obejmowaty dotad ok.
30 gatunkow z rodzaju Rumex. Wykryto w nich prze-
szto 260 zwiazkdw, gtéwnie z grupy antrachinonow,

flawonoiddéw, garbnikdw, stilbenoidéw, naftalenéw,
alkaloidow diterpenowych i lignanéw (5).

Antrazwiazki stanowig powszechnie wystepujaca
grupe zwiazkow czynnych. W réznych gatunkach
szczawiu, gtdwnie w korzeniach, zidentyfikowano
przeszto 50 antrazwiazkéw, wsrdd ktérych domino-
waly: C- i O-glikozydowe pochodne chryzofanolu,
emodyny i fiscjonu oraz sennozydy A i B, obtusifo-
liany A i B, reina, a takze pochodne metyloantra-
chinonu, ponadto antrony: chryzofanolu, emodyny,
fiscjonu oraz rumekson i antranony 10-hydroksyaloiny
AiB (5-7).

Druga grupe zwiazkéw, wspotodpowiedzialng za
aktywno$¢ farmakologiczna, stanowia garbniki. W ro-
dzaju Rumex spp. zidentyfikowano ok. 25 skonden-
sowanych garbnikéw, gtéwnie dimerdw, trimerow
pochodnych katechiny, epikatechiny, afzelechiny,
epiafzelechiny, ponadto 3-O-galusan epikatechiny,
3-O-galusan epigalokatechiny, a takze pochodne ka-
techin: procyjanidyny i propelargonidyny (5, 7-10).

Wykryto takze naftaleny (nepodyna i jej pochod-
ne sg szeroko rozpowszechnione w rodzaju Rumex),
C-glikozydy chloronaftalenu (11); flawonoidy: po-
chodne kemferolu, kwercetyny, apigeniny, luteoliny,
witeksyna, orientyna i inne pochodne chromonu;
lignany (5, 7, 10); kwasy fenolowe i ich pochodne (5);
stilbenoidy (m.in. resweratrol i polidatyna); terpeny;
alkaloidy diterpenowe; sfingadieny (12) oraz kwasy
thuszczowe (oleinowy, palmitynowy i linolowy) i inne
zwiazki (5). W korzeniach i liSciach R. crispus okreSlo-
no zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych K, Na, Ca, Mg,
Mn, Zn, Cu i P, a takze weglowodanéw (w korzeniach
znacznie wyzsza zawartoS¢ weglowodanow i wapnia
niz w liciach); zawarto$¢ szczawianu wapnia (w lisciu
0,15 * 0,019 mg/g, w korzeniu 0,11 = 0,0033 mg/g),
kwasu fitynowego (§ladowe iloSci), biatka (wyzsza
w korzeniu), ponadto podano poziom witamin: A, C
oraz E. W olejku z korzeni R. crispus sposrod 15 zi-
dentyfikowanych zwiazkéw gtéwnymi sktadnikami byly
1-heptakozanol (zwiazek z grupy alkanoli) i alkany,
jak: 4-metylooktan, etylocykloheksan, tetradekan,
oktadekan, a takze fitol i eukaliptol, natomiast w olej-
ku z lisci wsrod 23 zidentyfikowanych sktadnikéw
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dominowaly 5-eikozen, dokoz-1-en, oktadecen i te-
tradekan (13).

Badania réznych gatunkéw rodzaju Rumex rosna-
cych w Polsce dotyczyly oznaczenia zawartosci sumy
garbnikow, sumy antrazwigzkow oraz zawartosci wy-
branych antrazwiazkow. W korzeniach gatunkéw: R.
hydrolapathum, R. obtusifolius, R. crispus, R. patientia
i R. alpinus oznaczono zawarto$§¢ garbnikéw kate-
chinowych i antrachinonéw. Zwraca uwage wysoka
zawarto$¢ garbnikdw, szczegdlnie w R. hydrolapathum
(19,84%), w pozostalych byto 6-11% garbnikéw oraz
niska zawarto$¢ antrazwigzkoéw, zwtaszcza w korze-
niach R. hydrolapathum (0,39%), w pozostalych wy-
nosita 0,65-0,91% (4).

Analizy HPLC wykonane przez Wegiera i wsp. (2)
wskazywaly na zr6znicowana zawarto$¢ wybranych an-
trazwigzkow (chryzofanol, fiscjon, emodyna, aloeemo-
dyna, reina, sennozyd A i B, aloina) w korzeniach,
liSciach i owocach 6 gatunkoéw szczawiu rosnacych
w Polsce (R. hydrolapathum, R. obtusifolius, R. crispus,
R. acetosa, R. acetosella, R. conifertus). Oznaczona
przez Autoréw zawarto$¢ sumy antrazwiazkow oka-
zata si¢ szczegdlnie niska w korzeniach R. hydro-
lapathum (1,02 mg/g) i R. crispus (25,22 mg/g), zas
najwyzsza w R. conifertus (163,43 mg/g), natomiast
analiza zawartoSci garbnikéw w korzeniach, liSciach
i owocach ww. gatunkéw udowodnita wysoka ich za-
warto$¢ w korzeniach, szczegdlnie R. hydrolapathum —
26,55%, R. crispus — 19,36% i R. obtusifolius — 12,98%,
w pozostalych wynosita 11,51-22,65% (2). Rézne
zawartoSci garbnikow i antrazwigzkéw oznaczone
przez Wegiera i wsp. (2) oraz przez Mitkowska i wsp.
(4) przypuszczalnie wynikaly ze stosowania innych
metod analitycznych.

Aktywnos¢ biologiczna gatunkéw z rodzaju
Rumex

Analiza aktywnoSci biologicznej korzeni, nasion,
owocdw, lisci réznych gatunkéw szczawiu wskazuje
na ich wlasciwoSci antyoksydacyjne, przeciwzapal-
ne, przeciwbakteryjne, przeciwalergiczne, gastropro-
tekeyjne, przeciwcukrzycowe, przeciwnowotworowe,
antyproliferacyjne, Sciagajace, przeciwbiegunkowe
i przeczyszczajace (5).

Aktywnosé antyoksydacyjna

Wyciagi z korzeni i nasion R. crispus wykazywaly
witasciwosci antyoksydacyjne w modelach in vitro:
zdolnoSci redukowania jondw zelaza (ang. ferric ion
reducting antioxidant parameter — FRAP) i wychwyty-
wania rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl)
oraz wplywaly na peroksydacje lipidow (14-17). Stres

oksydacyjny wywotany czterochlorkiem wegla obnizyt
si¢ (zmniejszenie lipoproteiny LPx i wzrost zawar-
tosci glutationu GSH) w sposob zalezny od dawki
po zastosowaniu wyciagu dojrzalych owocéw R. cri-
spus (18). Silna aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow
z korzeni R. crispus byla skorelowana z zawartoS$cig
polifenoli (19).

Udowodniono aktywno$¢ antyoksydacyjna (zdol-
no$¢ zmiatania rodnikow DPPH, ABTS (2,2-azo-
bis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian), NO) wyciggdw
z korzeni i z nadziemnych czeSci szczawiu polnego oraz
ich hamujacy wplyw na aktywnos¢ a-glukozydazy (20).
Silne dziatanie antyoksydacyjne cechowato ekstrakty
z r6znych organdw szczawiu zwyczajnego, a najsilniej-
sze wyciag z korzeni (21).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyciagu z korzeni
R. patientia korelowala z dziataniem ochronnym
wobec nastepstw stresu oksydacyjnego wywotanego
u myszy nitrylotrioctanem zelaza (Fe-NTA), takich
jak uszkodzenie watroby i zmiany nowotworowe.
Obserwowano wplyw na poziom glutationu, enzymow
antyoksydacyjnych (katalazy, peroksydazy glutatio-
nowej i dysmutazy ponadtlenkowej) oraz enzymow
watrobowych (aminotransferazy alaninowej i ami-
notransferazy asparaginianowej) (22, 23). Potencjat
antyoksydacyjny (CUPRAC [ang. cupric ion reducting
antioxidant capacity], FRAP, DPPH) wyciagow z liSci
itodyg R. patientia byt zalezny od zawartosci polifenoli
i flawonoidéw (24). Zdolno$¢ wychwytywania rodni-
ka DPPH, poréwnywalna z BHT, cechowata wyciag
z nasion szczawiu tgpolistnego (25).

AktywnoS$¢ antyoksydacyjna DPPH korzeni, liSci
i owocow 6 gatunkéw Rumex rosngcych w Polsce
(R. acetosa, R. acetosella, R. crispus, R. conifertus,
R. hydrolapathum, R. obtusifolius) oceniono jako
bardzo wysoka. Najsilniejsza zdolno$¢ redukcji DPPH
(42,63% w stezeniu 1 mg/ml) skorelowana z zawar-
toScia garbnikdéw wykazywat ekstrakt z korzeni R. hy-
drolapathum (26).

Aktywno$¢ antyoksydacyjna wyciagu etanolowego
z korzenia szczawiu lancetowatego okre$lono dwiema
metodami: z odczynnikiem DPPH i z odczynnikiem
FRAP. Wyciag cechowata zdolnos¢ redukowania rod-
nika DPPH (IC,, = 0,07 mg/ml), a takze wiaSciwos¢
redukowania jonéw Fe** do Fe** (IC ; = 0,02 mg/ml).
Zawarto$¢ sumy polifenoli w wyciagu wynosita
327,79 mg GAE/g surowca i byta skorelowana z za-
warto$cig polifenoli (27).

Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa

Aktywnoscia przeciwdrobnoustrojowa wobec nie-
ktoérych bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych
oraz Candida albicans cechowaly si¢ wyciagi uzyskane
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z korzeni réznych gatunkéw szczawiu, m.in. R. al-
pinus, R. crispus, R. hydrolapathum, R. obtusifolius
i R. patientia. AktywnoS¢ te okreslono jako wysoka.
Sposréd zwiazkéw wyizolowanych z surowcow nafta-
leny silnie hamowaly wzrost wielu badanych szczepow
bakterii (28). Badania dotyczyly tez r6znych wycia-
gow szczawiu kedzierzawego, a ich wynik wskazywat
na dziatanie wobec wielu drobnoustrojow, szczegdlnie
przez wyciag z korzeni (29).

Wyniki analizy aktywnosci przeciwgrzybiczej wy-
ciggdéw etanolowych pozyskanych z owocdw, lisci
i korzeni rosnacych w Polsce gatunkéw: R. acetosa,
R. acetosella, R. confertus, R. crispus, R. hydrolapa-
thum i R. obtusifolius wobec referencyjnych szczepoéw
grzybow (drozdze, dermatofity, ples$nie) wskazywaly
na silna aktywnos$¢ ekstraktow z owocéw, wyciagi
z liSci byly mniej aktywne, a dla ekstraktow z korze-
ni nie wykazano dziatania (30). Udowodniono tez
zroznicowany efekt hamujacy wzrost analizowanych
7 szczepoéw bakterii Gram-dodatnich, 7 szczepdéw
bakterii Gram-ujemnych oraz 5 szczepow grzybéw
przez ekstrakty z owocow tych gatunkow (31).

Dziatanie przeciwdrozdzakowe wyciagu wodno-al-
koholowego z nasion i liSci R. obtusifolius zademon-
strowano wobec 40 wyizolowanych szczepéw Candida
spp- (25, 32). Wtasciwosci przeciwwirusowe wykazano
dla wyciagdw z R. acetosa i R. aquaticus (33), a takze
dla wyciagu z nadziemnych czesci R. acetosa bogatego
we flawonoidy oraz oligo- i polimeryczne proantocy-
janidyny (5).

Drziatanie przeciwzapalne

Przedmiotem szerokich badan pod katem oceny
dzialania przeciwzapalnego byl gatunek R. patientia.
Wycigg wodny z korzeni analizowano w wielu mode-
lach eksperymentalnych, udowadniajac jego wplyw na:
fagodzenie stanu zapalnego i obrzeku wywotywanego
u szczurOw podaniem karagenu, histaminy, dekstra-
nu, serotoniny i formaldehydu (34), zmniejszenie
bolu i goraczki u myszy i krdlikéw (35), hamowanie
przepuszczalnosci naczyn indukowanej ksylolem i hia-
luronidaza u szczuréw w stopniu poréwnywalnym
z indometacyna (36), a takze potwierdzono wiasci-
wosci gastroprotekcyjne i przeciwwrzodowe wobec
zmian wywolanych w zotadku szczura NLPZ (37) oraz
etanolem (38). Dziatanie przeciwwrzodowe cechowaly
odwary z nasion R. patientia (39).

Inne kierunki aktywnosci wyciggow i wyodrebnionych
wiqzkow

Dla wyciagéw z korzeni R. crispus wykazano zna-
czacy wplyw hamujacy aktywno$¢ a-glukozydazy
i a-amylazy (16). Wyciag alkoholowy z R. acetosella

wykazywal wyrazne dziatanie hamujace a-glukozydaze,
silniej dziatal ekstrakt z korzeni niz z czeSci nad-
ziemnych, co wskazuje na jego potencjal przeciwcu-
krzycowy. Zwiazkami, ktére wptywaly na obnizenie
aktywnoSci a-glukozydazy, okazaly sie chryzofanol
i fiscjon (5).

Wtasciwosci hipoglikemiczne, hepatoprotekcyjne
i normalizujace profil lipidowy potwierdzono w réz-
nych modelach zwierzecych dla wyciagéw z nasion
R. obtusifolius (40) i z nasion R. patientia (41).

W badaniach na komorkach, a takze na zwierze-
tach laboratoryjnych (szczury, myszy) wykazano, ze
nepodyne — aktywny sktadnik wielu gatunkow szcza-
wiu — cechuje aktywnoS¢ przeciwcukrzycowa (42, 43).

Istotne zmniejszenie aktywnoSci oksydazy ksan-
tynowej — enzymu uczestniczacego w przemianach
prowadzacych do powstawania kwasu moczowego —
nastepowalo w obecnos$ci wyciagu z korzeni R. hydro-
lapathum (I1C,; = 25,4 ug/ml) (28).

Aktywnos¢ antyproliferacyjna (50% zahamowanie
proliferacji komoérek) wobec komoérek Hela (gruczo-
lakoraka nabtonka szyjki macicy), A431 (raka nabton-
ka skory) i MCF7 (gruczolakoraka nablonka piersi)
udowodniono dla ré6znych wyciagdéw z R. acetosa,
R. alpinus, R. aquaticus, R. scutatus i R. tyrsiflorus (44).
Wyrazne i zalezne od stezenia dziatanie cytotoksyczne
obserwowano w liniach komoérkowych biataczki 1301
i EOL-1 oraz w linii limfocytéw T dla ekstraktéw
z owocow z R. confertus, R. crispus, R. hydrolapa-
thum i R. obtusifolius (45). Lee i wsp. stwierdzili, ze
w obecnoSci emodyny stabiej proliferowaly r6zne
komoérki nowotworowe (A549, SK-OV-3, SK-MEL-2,
XF-498 i HCY15) (46). Wyniki analiz prowadzonych
przez Han i wsp. wskazywaly na dziatanie antypro-
liferacyjne chryzofanolu (47). Xue i wsp. (48) oraz
Wang i wsp. (21) odkryli, ze 8-O-B-glukopiranozyd
fiscjonu zmniejszat migracje i inwazje komorek raka
(SK-OV-3, OVCAR-3 i HCC) poprzez oddziatywanie
na wydzielanie metaloproteinazy 2 (MMP-2) i tkan-
kowego inhibitora metaloproteinazy 3 (TIMP-3).

W kolejnym eksperymencie wykazano, ze wyciag
z korzenia szczawiu lancetowatego znacznie zwickszat
ekspresje metaloproteinazy 1 (MMP-1), hamujac jed-
noczesnie produkcje jej inhibitora TIMP-1 i sprzyjajac
procesom inwazyjnym. Na aktywno$¢ antyangiogenna
i przeciwzapalna ekstraktu moze natomiast wskazywac
zmniejszenie migracji (o 22%) i proliferacji (o 58%)
komorek srodbtonka z zyly pepowinowej (ang. human
umbilical vein endothelial cells - HUVEC), hamowanie
wydzielania czynnikdw proangiogennych: ptytkowego
czynnika wzrostu (ang. platelet-derived growth fac-
tor — PDGF) i czynnika wzrostu hepatocytow (ang.
hepatocyte growth factor — HGF), a takze cytokin
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prozapalnych: interleukiny 6 (IL-6) i 8 (IL-8). Z kolei
w badaniu in vitro wykazano istotng zdolno§¢ wyciagu
do hamowania aktywnoSci enzymatycznej hialuronida-
zy (IC,, = 0,43 mg/ml), prawie dwukrotnie silniejszg
w porownaniu z substancja wzorcowa kemferolem
(IC,, = 0,78 mg/ml), prawdopodobnie skorelowana
z zawartoScia polifenoli (27).

Wiasciwosci przeciwbiegunkowe wykazane zosta-
ty dla wyciagéw z korzeni R. maritimus (biegunke
u myszy indukowano olejem rycynowym i seroto-
ning). Wyciag metanolowy wydluzyt czas indukcji
biegunki, zmniejszyt czesto$¢ jej epizodéw w sposdb
dawkozalezny (49). Skuteczno$¢ przeciwbiegunkowa
udowodniono tez dla wyciagdw z liSci R. nervosus
w teécie wykonanym z udziatem myszy i szczurow (50).
Hamowanie biegunki wywotanej u szczurow olejem
rycynowym nastepowato pod wpltywem wyciagu z ko-
rzeni R. hastatus (51).

Uzyskano wyniki wskazujace, ze sktadniki korzenia
R. crispus, takie jak: emodyna, chryzofanol i fiscjon,
moga by¢ skuteczne w osteoporozie. Pod wptywem
tych zwiazkdéw nastepowato zwigkszenie réznicowa-
nia osteoblastow i zmniejszenie przeksztalcania si¢
osteoklastow na drodze aktywacji $ciezek Runx-2
i RANKL (ang. receptor activator for nuclear factor
kB ligand) (52).

AktywnoS$¢ antymalaryczng wobec wrazliwych
(3D7) i opornych (S20) na chloroching szczepéw P.
falciparum wykazano dla nepodyny otrzymanej z wy-
ciggu etanolowego R. crispus (53).

Dziatanie i zastosowanie korzenia kobylaka

Korzen kobylaka jest stosowany jako tagodny Sro-
dek przeciwbiegunkowy, szczegOlnie zalecany dla dzie-
ci. Jego wlasciwosci wynikaja z obecnosci garbnikow,
ktére dziataja poprzez wigzanie si¢ z biatkami na po-
wierzchni bton §luzowych w nierozpuszczalne w wo-
dzie kompleksy biatkowo-garbnikowe, co prowadzi
do zmiany struktury §luzéwki jelit i efektu Sciagajace-
go. Powstala cienka warstwa chroni przed czynnikami
drazniagcymi, ostabia sekrecje btony Sluzowej, upo-
Sledza resorpcje toksyn bakteryjnych i metabolitéw
z przewodu pokarmowego, utrudnia przenikanie wody
do $wiatla jelit, hamuje rozrzedzanie tresci jelitowe;j,
co wplywa na zmniejszenie nasilenia lub hamowanie
biegunki. Ponadto taniny moga spowalnia¢ motoryke
jelit, wpltywajac na wewnatrzkomoérkowe poziomy
wapnia.

Garbniki oddzialuja takze na zmniejszenie od-
czynéw zapalnych przez obkurczenie drobnych na-
czyh krwionos$nych oraz wplyw na komorki nabtonka.
Ponadto pod ich wplywem zostaje zahamowany rozwoj
drobnoustrojow patogennych (1).

Gatunki z rodzaju Rumex zawieraja takze antrachi-
nony, ktére stymuluja perystaltyke jelit, zwickszaja
produkcje Sluzu i wydzielanie wody do Swiatta jelita.
W zaleznoSci od iloSci i proporcji, w jakich wystepu-
ja garbniki i antrazwiazki, a takze od stosowanych
dawek dany surowiec przejawia odpowiedni profil
dziatania (1). W aktywnosci przeciwbiegunkowej
zwracaja uwage korzenie szczawiu lancetowatego,
ktére cechuje wysoka zawarto$¢ garbnikéw i niska
antrazwigzkow.

W medycynie tradycyjnej szczawie stosowane sa
tez jako Srodki tagodzace choroby skory, takie jak:
egzema, tuszczyca, owrzodzenia i drobne rany, ze
wzgledu na wtasciwos$ci antyoksydacyjne, przeciwza-
palne i przeciwdrobnoustrojowe (7).

Dziatania uboczne

Dziatania uboczne gatunkéw z rodzaju Rumex spp.
wynikaja z obecnoSci w nich kwasu szczawiowego.
Rozpuszczalne szczawiany, w tym kwas szczawiowy,
moga wigza¢ wapn i magnez. Powoduja hipokalce-
mi¢ i uszkodzenie nerek. U oséb z kamica nerkowa
(zwlaszcza szczawianowo-wapniowa) przyjmowanie
szczawiu w duzych ilosciach nie jest zalecane (54).
Opisano przypadek hipokalcemii u owiec po spozyciu
R. crispus (55), a spozycie surowca zawierajacego od
6,6% do 11,1% kwasu szczawiowego moze doprowa-
dzi¢ do ostrego zatrucia (56).

Cel pracy

Celem pracy byla analiza sktadnikéw olejku lot-
nego otrzymanego z handlowego korzenia szczawiu
lancetowatego (R. hydrolapathum Huds.).

Materiat i metody

Materiat roslinny

Materiat stanowit wysuszony korzefi Rumicis hy-
drolapathi zakupiony w Zakladzie Konfekcjonowania
Zi6t Flos Elzbieta i Jan Gtab sp. j. Mokrsko, Polska
w 2017 roku.

Otrzymywanie olejku

Olejek eteryczny otrzymano metoda hydrodestylacji
w aparacie Clevengera. W tym celu do 30 g surowca
dodano 500 ml wody oraz 0,5 ml ksylenu, a mieszaning
poddano trzygodzinnej destylacji z para wodna (57).

Analiza GC-MS

Identyfikacje zwiazkOw obecnych w olejku eterycz-
nym przeprowadzono za pomoca aparatu Varian 4000
GC - MS wyposazonego w kolumne krzemionkowa
Varian VF-5 ms (30 mm X 0,25 mm X 0,39 mm, nr
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CP8944). Gazem nos$nym byt hel przy predkosci prze-
ptywu 1,0 ml/min i wspétczynniku podziatlu réwnym
1:50. Temperature pieca podniesiono z 40°C do 280°C
z szybkoScig 10°C/min. Temperature wtryskiwaczy
utrzymywano na poziomie 220°C. Temperatury detek-
tora byly nastepujace: putapka jonowa 220°C, kolektor
50°C i linia przesylowa 280°C.

Zwiazki zidentyfikowano przez poréwnanie ich
czasu retencji i widm masowych EI (70 eV) ze standar-
dami z NIST Mass Spectra Library. Dane pétiloscio-
we uzyskano ze wzglednych wartosci procentowych
powierzchni piku. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki i dyskusja wynikow

Z handlowego Rumicis hydrolapathi radix metoda
destylacji z para wodng otrzymano 3,03 ml/kg olejku.
Metoda GC/MS w olejku wykryto obecno$¢ 45 zwiaz-
kéw, sposrod ktorych zidentyfikowano 43.

Gioéwnymi sktadnikami olejku okazaly sie kwasy
ttuszczowe: kwas linolowy (50,38%) i kwas palmityno-
wy (25,99%). W mniejszej ilosci (w sumie ok. 7,7%)
wystepowaly inne kwasy ttuszczowe i ich pochodne,
takie jak: kwas oleinowy (2,05%), kwas a-linolenowy
(1,07%), alkohol kwasu linolenowego (3,30%), estry

Tab. 1. Sktadniki olejku eterycznego z korzenia szczawiu lancetowatego Rumicis hydrolapathi radix

Czas Masa . .« | Indeks
Lp. | retencji Zwiazki czasteczkowa sumvgfoézn Zaw[?/r;osc retenciji
[min] [m/z] yezny ° Kovatsa
1 | 11,037 | spiro[2.4]hepta-4,6-dien 92 C,H, 0,636 1012
2 | 12,036 | bicyklo[4.2.0]okta-1,3,5-trien-7-ol 120 C,H,O 0,147 1040
3 | 15,309 | menton 154 C,,H,;O0 0,189 1122
4 | 16,138 | mentol 156 C,,H,,0 0,397 1145
5 | 20,023 | anetol 148 C,,H,,0 0,465 1251
6 | 20,205 | karwakrol 150 C,H,,0 0,217 1256
7-bicyklo[4.1.0]hepta-
7 | 22,768 | 7 lideno-bicyklo[4.1.0] heptan 188 CiaHy 0,135 1329
2,4,5,6,7,8-heksahydro-1,4,9,9-tetrametylo-3H-3ap,7-
8 | 23,888 | | ionodazulen (cyperen) 204 C,.H,, 0,232 1363
kwas 1-(3,3-dimetylo-1-ylo)-2,2-dimetylocyklopropeno-3-
9 | 26,277 karboksylowy 192 C,H,;0, 0,099 1437
1,2,3,4,4a,5,6,8a-oktahydro-4a,8-dimetylo-2-(1-
10 | 26,591 metyloetenylo)-naftalen (a-selinen, eudesma-3,11-dien) 204 CisHa, 0,205 1447
11 | 26,803 | alloalomadendren 204 C,.H,, 0,086 1454
4-etenylo-a,a,4-trimetylo-3-(1-metyloetenylo)-
12 | 28,346 cykloheksanometanol (elemol) 222 CisHx0 0,086 1502
13 | 29,381 | tlenek kariofilenu 220 C,H,0 0,087 1539
14 | 29,848 | 3-(bromometylo)-cykloheksen 174 CH,Br 0,110 1555
15 | 30,010 | ester metylowy kwasu 5,11,14,17-eikozatetraenowego 318 C,H,,0, 0,089 1560
16 | 30,202 | azaron 208 C,,H,:0, 0,068 1566
17 | 30,303 | tlenek ledenu 220 C,;H,,0 0,119 1570
3,5,6,7,8,8a-heksahydro-4,8a-dimetylo-6-(1-metyloetenylo)-
18 | 30,536 2(1H)naftalenon 281 C,;H,,0 0,109 1578
19 | 30,797 | y-eudesmol (selinenol) 222 C,;H,O 0,646 1586
1,2,3,5,6,7,8,8a-oktahydro-1,8a-dimetylo-7-(1-
20 | 31,028 metyloetenylo)-naftalen (eremofilen) 204 CisHa, 0,094 1594
dekahydro-a,a,4a-trimetylo-8-metyleno-2-naftylometanol (-
21 | 31,470 eudesmol, p-selinenol) 222 C,.H,0 5,472 1609
22 | 31,636 | alkohol 9,12,15-oktadekatrieno-1-olowy (linolenowy) 264 C,;H,,0 3,293 1615
23 | 31,883 | 3-butylideno-1(3H)-izobenzofuranon 188 C,H,,0, 0,794 1625
1,7-dimetylo-4-(1-metyloetylo)-spiro[4.5]dec-6-en-8-on
24 | 32,359 (1 4-trans-1,7-cis-akorenon) 220 C,H,,0 0,164 1642
25 | 32,642 | 2,2,7,7-tetrametylotricyklo [6.2.1.0(1,6)]Jundec-4-en-3-on 218 C,;H,,0 0,288 1652
26 | 32,855 | 1,2,3,4-tetrahydro-3-O-metylo-papawerolin(a) 301 C,,H,NO, 0,124 1660
1,5-dimetylo-3-hydroksy-8-(1-metyleno-2-hydroksyetylo-1-
27 | 32,955 bicyklo[4.4.0]dec-5-en 236 C,;H,,0, 0,379 1663
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28 | 33,359 | niezidentyfikowany* 192 C,sHgN, 1,359 1677

29 | 33,497 | 5,9,9-trimetylospiro[3.6]deka-5,7-dien-1-on 190 C,;H,.0 0,751 1682

30 | 34,096 | 8-okso-9H-cykloizolongifolen 218 C,H,,0 0,247 1703

31 | 34,874 | fenantren 178 C,H, 0,244 1734

32 | 34,965 | 9,10-dehydro-izolongifolen 202 C,;H,, 0,066 1737

33 | 36,168 | 1,7-dimetylo-4a-izopropenylo-bicyklo[4.4.0]dec-6-en-9B-0l 262 C,,H,0, 0,115 1782

34 | 37,724 | 2-nitro-3-(1-cyklooktenylo)-1-propen 195 C,,H,,NO, 0,587 1844
chlorek (Z,2)-9,12-oktadekadienoylu (chlorek kwasu

35 | 37,823 linolowego) 298 C,H,,CIO 0,300 1847

36 | 37,945 | eudesma-5,11(13)-dien-8,12-olid 232 C,sH,,0, 0,146 1852
6,6-dimetyo-bicyklo[3.1.1]hept-2-eno-2-metanol (2-pinen-

37 | 38,037 10-ol, mirtenol) 152 C,,H,.0 0,210 1856

38 | 38,358 | ester metylowy kwasu 14-metylopentadekanowego 270 C,,H,,0, 0,329 1869

39 | 38,680 | niezidentyfikowany* 305 C,,H,N,O,PS 0,166 1881

40 | 38,910 | kwas oleinowy 282 C,;H,,0, 2,046 1890

41 | 39,637 | kwas palmitynowy 256 C,H,,0, 25,987 1920
kwas (Z,Z,2)-9,12,15-oktadekatrienowy (kwas

42 | 41838 | hooisnowy) 278 CH,,0, 1,071 2012
ester metylowy kwasu 9,12-oktadekadienowego

43 | 42,269 (linolowego) 294 C,H..0, 0,737 2031
ester metylowy kwasu 6-oktadekaenowego

44 | 42,418 (petroselinowego) 296 C,,H,0, 0,528 2038

45 | 43,507 | kwas linolowy 280 C,H,,0, 50,381 2085

*zwiazki o zawartoSci ponizej 0,1% nie byly identyfikowane

metylowe kwasu linolowego (0,74%) oraz kwasu pe-
troselinowego (0,53%) i inne. Sumaryczna zawar-
to$¢ pochodnych eudesmanu w olejku wynosita ok.
7,5%, ktora stanowity: B-eudesmol (B-selinenol)
(5,47%), y-eudesmol (selinenol) (0,65%), a-selinen
(0,20%) i eudesma-5,11(13)-dien-8,12-olid (0,146%).
Pozostate sktadniki to wystepujace w ilosci 0,2-0,6%
zwiazki terpenowe i izopropanoidowe, m.in.: menton,
mentol, anetol, karwakrol, cyperen, tlenek ledenu,
mirtenol, izolongifolen i jego pochodna, a takze po-
chodne naftalenu oraz obecne ponizej 0,2% zwiazki
z r6znych grup chemicznych.

Jest to pierwsze doniesienie na temat sktadni-
kéw olejku lotnego obecnego w korzeniu R. hydro-
lapathum. Sktadniki olejku moga wptywac na stan
skory, co moze wyjasnia¢ tradycyjne zastosowanie
surowca w dermatozach. Skora jest najwiekszym or-
ganem w ludzkim ciele. Pelni ona funkcje ochronna
przed uszkodzeniami wywotanymi przez substancje
obce, utrzymujac w ten sposob stabilnos¢ srodowiska
wewnetrznego i zewnetrznego cztowieka. Potencjat
leczniczy olejku z korzenia szczawiu lancetowatego
determinuja gtowne sktadniki olejku, mianowicie
kwasy tluszczowe: kwas linolowy i kwas palmitynowy,
jak réwniez obecne w mniejszej iloSci kwas oleinowy
i kwas a-linolenowy oraz pochodne kwaséw ttusz-
czowych. Kwasy tluszczowe odgrywaja w organizmie

ludzkim niezastapiona role: uzupetniaja warstwe li-
pidowa w sktadniki naturalnie wystepujace w skorze,
a takze zmniejszaja proliferacje i migracje komorek
Srodbtonka oraz formowanie si¢ kapilar pod wptywem
czynnika wzrostu $rodbtonka naczyn (ang. vascular
endothelial growth factor — VEGF), ktére w istotnym
stopniu przyczyniaja sie do rozwoju zmian zapal-
nych. Moga tez inicjowac¢ reakcje immunologiczne.
Pomocne w tagodzeniu choréb skéry moze by¢ ich
dzialanie regenerujace i ostaniajace nadmiernie pro-
liferujacy naskorek, dzieki czemu odgrywaja wazna
role w utrzymaniu zdrowia skory (58).
Nieprawidtowosci w metabolizmie kwasu linolo-
wego sprzyjaja rozwojowi roznych dermatoz, gldwnie
tradziku pospolitego, atopowego zapalenia skory
i tuszczycy. Stosowanie kwasu linolowego na skore
dotyczy korzystnego wpltywu na: uszczelnianie bariery
naskoérkowej, gojenie sie ran, rozja$nianie przebarwien
skornych, fotoprotekcje i dziatanie przeciwzapalne,
a poprzez uczestniczenie w mechanizmach prowadza-
cych do uwalniania czynnikéw wzrostu, m.in. trans-
formujacego czynnika wzrostu 3 (ang. transforming
growth factor B — TGF-B) na porost wloséw (59).
U pacjentéw z tagodna forma tradziku po miesigcu
aplikowania na skore zelu zawierajacego 2,5% kwasu
linolowego zmniejszyt si¢ rozmiar mikrozaskorni-
kéw o ok. 25% (60). Znaczny udziat lipidéw, m.in.
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kwasow: linolowego, palmitynowego i oleinowego
w utrzymaniu prawidtowej struktury i funkcji bariery
naskoérkowej wynika z regulowania aktywnosci kera-
tynocytéw, zdolnoSci penetrowania do skory wlasciwej
i oddziatywania z makrofagami i sebocytami (61).
W badaniu in vitro potwierdzono kluczowa role kwasu
palmitynowego w morfogenezie i roznicowaniu barie-
ry naskérkowej (62).

W olejku obecne sg tez pochodne naftalenu. W pi-
$Smiennictwie opisano skuteczno$¢ terapii naftalenem
u pacjentéw z tuszczyca, ktora przynosita zadowala-
jaca, trwajaca wiele miesiecy remisje u ponad 70%
leczonych, a takze u pacjentéw z atopowym zapale-
niem skory ze wzgledu na dziatanie przeciwzapalne
i antyproliferacyjne naftalenu (58).

Wart odnotowania jest potencjal antyoksydacyjny,
przeciwzapalny i dermoprotekcyjny pB-eudesmolu,
ktoérego zawarto$¢ w badanym przez nas olejku wyno-
sita 5,47%. Dziatanie antyoksydacyjne tego sktadnika
przejawia si¢ poprawa zdolnosci wychwytywania wol-
nych rodnikéw (DPPH), a takze wzrostem poziomu
glutationu oraz ekspresji genéw kodujacych enzymy
antyoksydacyjne: dysmutaze nadtlenkowa i katalaze.
Korzystny wpltyw na hamowanie przebiegu procesu
zapalnego 1 starzenia si¢ skory byl zwiazany z wyla-
czeniem S$ciezki sygnalizacyjnej jadrowego czynnika
transkrypcyjnego (NF-kB), ktéra odgrywa kluczowa
role w obu tych procesach. Zauwazono, ze wraz ze
wzrostem stezenia B-eudesmolu w ludzkich fibro-
blastach skéry malata aktywno$¢ NF-«B i ekspresja
genow dla czynnikow zwiazanych ze stanem zapalnym:
IL-1B oraz czynnika martwicy nowotworéw (TNF-a).
W wyniku hamowania aktywnoSci transkrypcyjnej
NF-kB nasilata si¢ réwniez ekspresja genu dla kola-
genu typu o 1 i tkankowego inhibitora metaloprote-
inazy 1 (TIMP-1), natomiast malata dla metalopro-
teinazy 1 (MMP-1), co w konsekwencji przyczyniato
sie do stabilizacji struktury macierzy zewnatrzkomor-
kowej i dziatania regulujacego proces starzenia (63).
W badaniach in vitro B-eudesmol hamowal proliferacje
i migracje komorek Srodbtonka réznego pochodzenia
komorek Srodbtonka réznego pochodzenia (HDMEC
[ang. human dermal microvascular endothelial cells],
HUVEC i PBMEC) oraz tworzenie nowych naczyn
takze z komorek endotelialnych stymulowanych
przez VEGF (ang. vascular endothelial growth factor)
i zasadowy czynnik wzrostu fibroblastow (bFGF).
U zwierzat do§wiadczalnych (myszy) wykazano na-
tomiast efekt hamujacy angiogeneze w podskdrnie
wszczepionym matrizelu i ziarniniaku (64). Wyniki
badan wskazuja na to, ze aktywno$¢ antyangiogen-
na B-eudesmolu przynajmniej czg$ciowo powiazana
jest z hamowaniem aktywacji Sciezki sygnalizacyjne;j:

ERK-MAPK i blokowaniem fosforylacji biatka CREB
(biatka wiazacego element odpowiedzi C-AMP) uczest-
niczacych w regulacji ekspresji gendw (65).

Sposréd terpenéw obecnych w badanym przez
nas olejku aktywnoScia biologiczna charakteryzuja
si¢ m.in. anetol i karwakrol. Anetol zmniejszat akty-
wacje cytokin prozapalnych, m.in.: IL-1p, IL-2, IL-6
i TNF-a, a takze hamowal melanogeneze wywotana
promieniowaniem UV. W hodowanych fibroblastach
ludzkich pozytywnie wplywat na zawarto$¢ kolage-
nu, glikozaminoglikanéw i MMP-2, ktorych ilos¢
zmienia si¢ w trakcie starzenia skéry, gtéwnie pod
wplywem wolnych rodnikéw i w przebiegu réznych
dermatoz. Réwniez w badaniach na myszach zaob-
serwowano zwi¢kszenie liczby fibroblastow i widkien
kolagenowych, a takze przyspieszone gojenie si¢ ran.
Podobnie karwakrol charakteryzuje sie dziataniem
przeciwzapalnym: hamuje markery stanu zapalnego
(VCAM-1 i ICAM-1) i ekspresj¢ czynnikow pro-
zapalnych (TNF-a, IL-1p, IL-6 i NF-«B), a takze
przeciwrodnikowym zmniejszajac aktywno$¢ dysmu-
tazy ponadtlenkowej i peroksydazy glutationowe;.
Posiada korzystny wplyw na kolagen 11 I1I oraz czynni-
ki uczestniczace w przebudowie macierzy zewnatrzko-
morkowej: MMP-1, TIMP-1 i TIMP-2. W komorkach
gruczolakoraka ptuc A549 karwakrol w postaci nano-
emulsji o/w obnizat ekspresje biatek przyczyniajacych
sie do rozwoju stanu zapalnego i angiogenezy: VEGE
COX-2, CD31 i MAPK. W ludzkich komoérkach me-
zenchymalnych sprzyjat gojeniu si¢ ran: reepitelizacji,
ziarninowaniu, odktadaniu si¢ kolagenu, fibroblastow
i keratynocytow (66).

Terpeny oprocz aktywnoSci biologicznej charak-
teryzuja si¢ takze wplywem na penetracje sktadni-
kow obecnych w preparatach podawanych na skore.
Zwigkszona przepuszczalno$¢ zwiazkéw wystepujacych
zarOwno w formie czasteczkowej, jak i zjonizowanej
jest nastepstwem zmian w uktadzie hydrolipidowym
warstwy rogowej naskorka, gléwnie w miejscach wy-
stepowania cholesterolu, wynikajacych ze zmniejsza-
nia przez terpeny energii barierowej przenikajacych
substancji (67).

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze sktadniki
wykryte w analizowanym przez nas olejku z korzenia
szczawiu lancetowatego R. hydrolapathum charakte-
ryzuja sie aktywnoScig biologiczna o udowodnionym
doswiadczalnie dziataniu. W badaniach in vitro i in
vivo wykazano ich dziatanie przeciwzapalne, anty-
oksydacyjne, antyangiogenne i dermoprotekcyjne,
ktére moga przyczyniaC sie¢ do tagodzenia objawoéw
wystepujacych w chorobach skory i wspdtodpowiadaé
za tradycyjne stosowanie korzenia szczawiu lanceto-
watego w miejscowym leczeniu dermatoz.
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