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SUMMARY

Prunus padus L. (Bird cherry) is a species rich in secondary metabolites, including flavonoids, anthocyanins, phenolic acids, tannins,
and cyanogenic glycosides, which contribute to its wide range of biological activities. The aim of this study was to summarize current
knowledge on the phytochemical composition and pharmacological properties of extracts obtained from various plant organs. Experi-
mental data indicate that P. padus exhibits strong anti-inflammatory effects by inhibiting iNOS, COX-2, and NF-kB, as confirmed
in both cellular and animal models. Extracts from branches and leaves show notable antibacterial activity and potent inhibition of
a-glucosidase, suggesting antidiabetic potential. In behavioral assays, methanolic fractions demonstrated analgesic properties, par-
tially dependent on the opioid pathway. The highest levels of phenolic compounds are found in leaves and bark, whereas fruits are
characterized by high anthocyanin content and strong antioxidant capacity. Additionally, bark extracts inhibit elastase and tyrosinase,
supporting their potential application in cosmetic formulations. Due to the presence of cyanogenic glycosides, proper processing
and safety considerations remain essential. The collected evidence indicates that Prunus padus is a valuable yet underexplored spe-
cies with significant phytotherapeutic potential, warranting further research into its phytochemicals, pharmacology, and toxicology.
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STRESZCZENIE

Prunus padus L. (Czeremcha zwyczajna) jest gatunkiem bogatym w metabolity wtdrne, obejmujqce: flawonoidy, antocyjany, kwasy
fenolowe, garbniki i glikozydy cyjanogenne, ktore warunkujq jej szerokie spektrum aktywnosci biologicznych. Celem pracy bylo
przedstawienie aktualnej wiedzy dotyczqcej sktadu fitochemicznego oraz wlasciwosci farmakologicznych ekstraktow pozyskiwanych
z roznych organow rosliny. Analiza doniesieni doswiadczalnych wskazuje, ze P. padus wykazuje silne dziatanie przeciwzapalne,
zwiqzane z hamowaniem iNOS, COX-2 i transkrypcyjnego czynnika NF-xB, co potwierdzono zaréwno w modelach komdrkowych,
jak i zwierzecych. Ekstrakty z galqzek i lisci charakteryzujq sie znaczng aktywnosciq przeciwbakteryjng oraz zdolnoscig do hamo-
wania o-glukozydazy, co sugeruje ich potencjat przeciwcukrzycowy. W testach behawioralnych frakcje metanolowe wykazywaty
efekt przeciwbolowy, czesciowo zalezny od szlaku opioidowego. Najwyzszq zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych odnotowano w lisciach
i korze, natomiast owoce cechujq sie duzq zawartoscig antocyjanow i silng aktywnosciq antyoksydacyjng. Dodatkowo ekstrakty
z kory wykazujq wlasciwosci hamujgce elastaze i tyrozynaze, co potwierdza ich potencjalne zastosowanie kosmetyczne. Ze wzgledu
na obecnosé glikozydow cyjanogennych istotne pozostajq zagadnienia bezpieczeristwa i odpowiednie przetwarzanie surowca. Zebrane
dane wskazujq, ze Prunus padus stanowi wartosciowy, lecz nadal niedostatecznie poznany, surowiec o potencjale fitoterapeutycznym.

Stowa Kkluczowe: Prunus padus, czeremcha zwyczajna, metabolity wtorne, dziatanie farmakologiczne

Wstep

w leczeniu i tagodzeniu przebiegu wielu choréb. Mimo
Rosliny stanowia bogate zrédto zwiazkéw bio- rozwoju wspoélczesnej farmakoterapii ich znaczenie
logicznie aktywnych od wiekéw wykorzystywanych w medycynie pozostaje istotne, a liczne, prowadzone
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obecnie badania maja na celu wyjaSnienie mechani-
zméw dziatania surowcéw roslinnych oraz identyfi-
kacje zwiazkéw odpowiedzialnych za ich aktywnoS§¢
farmakologiczna.

Czeremcha zwyczajna (Prunus padus L.) jest ga-
tunkiem zawierajacym réznorodne grupy metaboli-
téw wtornych, sposrod ktorych najwazniejsze stano-
wia zwiazki fenolowe: flawonoidy oraz antocyjany.
Dotychczasowe badania naukowe potwierdzity jedynie
cze$¢ przypisywanych jej wtasciwoSci leczniczych.
Dziatanie przeciwzapalne udokumentowano zaréwno
w modelach in vitro, jak i in vivo, natomiast dziatanie
przeciwbdlowe wykazano jedynie w badaniach in vivo.
Wyniki uzyskane w modelach in vitro potwierdzity
rowniez obecno$¢ aktywnosci przeciwbakteryjnej oraz
przeciwcukrzycowej surowcOw pochodzacych z tego
gatunku. Wskazuje to na potencjalne zastosowanie
Prunus padus w schorzeniach obejmujacych m.in. béle
glowy, zapalenie jelit czy zapalenie watroby.

Za szczegblnie cenny surowiec zielarski uznaje sie
owoc czeremchy, tradycyjnie wykorzystywany ze wzgle-
du na wlaSciwosci §$ciagajace oraz fitoestrogenowe,
choc dziatania te nie zostaly dotychczas jednoznacznie
potwierdzone badaniami eksperymentalnymi. W me-
dycynie ludowej roslina byta stosowana takze w terapii
kaszlu oraz dolegliwosci kardiologicznych. Doniesienia
etnofarmakologiczne wskazuja ponadto na korzystny
wplyw czeremchy w udarze mézgu i nerwobdlach,
a niektore Zrédta wspominaja o jej umiarkowanej
aktywnosci cytotoksycznej oraz dziataniu tagodzacym
objawy towarzyszace chorobom nowotworowym.

Chociaz czeremcha zwyczajna nie nalezy do szeroko
stosowanych surowcow fitoterapeutycznych, dostepne
dane sugeruja, Ze posiada ona potencjat do zwigk-
szenia swojego znaczenia w nowoczesnej fitoterapii.

Charakterystyka botaniczna

Nazwa Padus avium Mill. jest obecnie traktowana
jako synonim obowiazujacej i powszechnie akceptowane;j
nazwy Prunus padus L. (czeremcha zwyczajna). Relacje
te potwierdzaja wspotczesne bazy taksonomiczne, m.in.
Plants of the World Online (POWO) oraz World Flora
Online (WFO). Podobna klasyfikacje przyjmuja rowniez
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) oraz
The International Plant Names Index (IPNI).

Systematyka i znaczenie rodziny Rosaceae

Prunus padus L. nalezy do rodziny Rosaceae
(Rézowate), jednej z najwickszych i ekonomicznie
najistotniejszych rodzin roslin okrytonasiennych.
Liczebno$¢ rodziny szacowana jest na 90-120 rodza-
jow oraz od 2500 do 4800 gatunkéw (1, 2). W obre-
bie Rosaceae znajduja sie liczne rosliny sadownicze

0 znaczeniu gospodarczym, m.in.: jabtonie, grusze,
Sliwy (Prunus domestica, P. cerasifera), morele (P,
armeniaca), czere$nie i wisnie (P avium, P. serrulata),
brzoskwinie (P, persica), pigwy, maliny i truskawki oraz
migdaly (P communis) (3-7).

Do rodziny tej naleza réwniez gatunki wykorzy-
stywane w zielarstwie i fitoterapii, takie jak: Rosa
canina, Crataegus monogyna, Rubus fruticosus czy
Prunus africana (8).

Dodatkowo wiele gatunkéw Rosaceae znajduje sze-
rokie zastosowanie jako roSliny ozdobne, np. Prunus
mume (morela japonska), Physocarpus opulifolius
(pecherznica kalinolistna) czy rézne gatunki jarzabow
(Sorbus spp.) (1).

Nowe dane taksonomiczne wskazuja na rewizje
wielu gatunkéw w obrebie rodzaju Prunus, co odzwier-
ciedlaja nowsze badania genomowe (9, 10).

Historia nazwy i zasieg geograficzny

Gatunek Prunus padus zostat opisany przez Karola
Linneusza w 1743 roku. Nazwa Prunus wywodzi si¢
z taciny i oznacza §liwe, natomiast padus pochodzi
z prac Teofrastosa, ktory opisywat te roSline juz w sta-
rozytnosci. W Europie gatunek znany jest gléwnie
jako Prunus padus, podczas gdy w Rosji tradycyjnie
stosowana byta nazwa Padus avium Mill. (11).

Czeremcha zwyczajna wystepuje naturalnie niemal
w catej Europie — od pétnocnej Skandynawii i euro-
pejskiej czesci Rosji po Pireneje. Stwierdzana jest
takze w Szkocji, péinocnej Anglii, Walii, péinocno-
-zachodnich Wloszech, Chorwacji i Bulgarii. Jej zasieg
obejmuje réwniez Azje Mniejsza, Syberie, Kaukaz
i rejony Himalajow (2).

Dane z ostatnich dekad wskazuja na poszerzanie
zasiegu 1 inwazyjnoS¢ lokalna w Ameryce Potnocnej
i Skandynawii, gdzie gatunek ten wprowadzano jako
roSling ozdobna (12, 13).

Morfologia

Prunus padus jest gatunkiem wystepujacym za-
rowno w formie drzewa, jak i krzewu (14). Doroste
osobniki osiagaja zwykle 3-15 m wysokoSci. Najnizsze
osobniki odnotowano w potnocnej Rosji — zaledwie
0,6 m. Podgatunki P padus borealis i P padus petraea
sa zwykle niskimi krzewami, rzadko przekraczajacymi
3 m wysokoSci.

Korona mtodych roslin jest roztozysta, stozkowata,
z wzniesionymi gateziami. W miare starzenia konary
ulegaja obnizeniu, a korona przyjmuje ksztatt kulisty
lub wydtuzony. Kora jest gtadka, ciemna, btyszczaca,
o charakterystycznym zapachu garbnikéw. Mlode pedy
maja barwe czerwonobrazowa, w cieniu — purpurowa.
Paki maja dtugos¢ 2-10 mm oraz ok. 2 mm Srednicy.
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LiScie mierza 5-10 cm dlugosci i 3-6 cm szerokoSci;
sa eliptyczne lub jajowate, ostro pitkowane, na ogét
matowe, skorzaste; gérna strona licia jest ciemno-
zielona, dolna — jasnozielona lub lekko owlosiona.

Kwiatostany to zwisajace grona zbudowane z 10-35
(czasem do 40) biatych lub blador6zowych kwiatow.
Kazdy kwiat posiada 5 platkéw oraz 20-30 preci-
kéw — dtuzszych od ptatkéw, lecz krétszych od dziatek
kielicha.

Owoce to pestkowce o §rednicy 6-8 mm, prawie ku-
liste, czarne lub ciemnofioletowe (2, 11). W literaturze
nowszej zwraca si¢ uwage na duza zmiennoS$¢ wiel-
kosci owocOw oraz zawarto§ci metabolitow wtornych
zaleznie od polozenia geograficznego i warunkéw
siedliskowych (15, 16).

Zwiazki chemiczne wystepujace
w Prunus padus L.

Prunus padus jest bogatym zrédiem zwigzkéw wtor-
nych o potwierdzonej aktywnosci farmakologiczne;.
Do najwazniejszych grup fitochemicznych wystepu-
jacych w tej roSlinie naleza: flawonoidy, antocyjany
oraz zwiazki fenolowe. Ponadto w poszczegdlnych
organach ro§liny stwierdza sie obecno$¢ glikozydow
cyjanogennych, garbnikéw, olejku eterycznego, kwa-
sOw organicznych oraz cukrow prostych i wielocukrow.

Zwigqzki fenolowe

Zwiazki fenolowe stanowig obszerng grupe zwiaz-
kow zawierajacych pierSciefi aromatyczny z grupa
hydroksylowa. W Prunus padus petnia one zaréw-
no funkcje metaboliczne, jak i ochronne. Wykazuja
wilaSciwoSci przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne,
przeciwwirusowe, przeciwzapalne oraz immunomo-
dulujace (8, 17).

Analizy wykonane na materiale z Puszczy Noteckiej
(liscie, kwiaty, owoce, mtode gatazki) potwierdzily
najwyzsza sume polifenoli i aktywnoS¢ antyoksydacyj-
na w lisciach (metody DPPH/FRAP) oraz obecnos¢
rutyny/hiperozydu i kwaséw: chlorogenowego, kawo-
wego, ferulowego (18).

Flawonoidy
Liscie

Obecnos¢ flawonoidow stwierdzono w liSciach,
kwiatach, owocach oraz korze czeremchy (11). W li-
Sciach gtéwnymi przedstawicielami tej grupy sa ruto-
zyd oraz hiperozyd, zaliczane do pochodnych kwer-
cetyny. W rutozydzie cz¢$¢ cukrowa stanowi rutynoza
(L-ramnoza + glukoza), natomiast hiperozyd zawiera
galaktoze.

W liSciach opisano takze liczne inne glikozydy
kwercetyny, m.in. 3-O-B-ksylopiranozylo-(1—2)-
-B-galaktopiranozyd oraz 3-O-B-ksylopiranozylo-
(1>2)-B-glukopiranozyd kwercetyny (8, 11, 19).

Oprécz pochodnych kwercetyny liScie zawieraja
réwniez astragaling (ryc. 1), czyli 3-O-B-D-glukozyd
kemferolu, oraz liczne inne flawonoidy: pochodne
izoramnetyny, dihydroflawonole (np. aromadendryna,
taksyfolina), flawony (luteolina, apigenina), chalkony
(dihydrowogonina) i flawonony (naryngenina, erio-
dictyol, hesperetyna) (11, 19). Badania chromatogra-
ficzne przeprowadzone w ostatniej dekadzie potwier-
dzity réwniez obecno§¢ pinobanksyny, pinocembryny
i chryzyny (20, 21).

OH

OH

OH

o HO

OH HO

Ryec. 1. Astragalina

Kwiaty

Kwiaty czeremchy zawieraja kwercetyne i izokwer-
cetyne wraz z ich pochodnymi, takimi jak hiperozyd
oraz astragalina. Wystepuja réwniez tri-glikozydy
kwercetyny, w ktorych czes¢ cukrowa stanowia galak-
toza, ksyloza i glukoza (22).

Nowsze badania wykazuja takze obecno$¢ kemferolu,
izoramnetyny oraz niewielkie ilosci mirycetyny (12, 19).

Owoce

W owocach obecne sa liczne flawonoidy, m.in.:
epikatechina, rutyna, hiperozyd, pochodne kemfero-
lu oraz 3-rutynozyd izoramnetyny. Ponadto wykryto
ramnozyd apigeniny oraz dihydrochalkon — flory-
dzyne (23, 24). Dodatkowe analizy metabolomiczne
wskazuja na obecno§¢ procyjanidyn typu B2 i B4 oraz
niewielkich ilosci katechiny (19).

Antocyjany

Antocyjany to barwne zwiazki polifenolowe o cha-
rakterystycznej strukturze zbudowanej z 15-weglowego
szkieletu C6-C3-C6 (uklad 1,3-difenylopropan-1-owy).
W roflinach wystepuja gléwnie w formie glikozydéw,
gdzie czasteczka cukru (glukoza, galaktoza, ksyloza,
disacharydy lub trisacharydy) jest najczesSciej podsta-
wiona w pozycji C-3 (25).

W Prunus padus antocyjany odpowiadaja za barwe
owocOw, przy czym dominujacymi zwigzkami sa po-
chodne cyjanidyny, wykrywane w owocach i liSciach
(8, 26).
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Owoce

W owocach zidentyfikowano nastgpujace antocyja-
ny: cyjanidyno-3-O-glukozyd, cyjanidyno-3-O-rutyno-
zyd, cyjanidyno-3-O-galaktozyd, cyjanidyno-3-O-ram-
nozyloheksozyd (23, 27, 28).

Galaktozyd cyjanidyny zostat opisany w owocach
Padus avium prawdopodobnie po raz pierwszy w przy-
toczonych publikacjach. Nowe badania wykazaly row-
niez obecno$¢ pelargonidyno-3-O-glukozydu w §lado-
wych ilosciach (27).

Kwasy fenolowe
LiScie

W lisciach wykryto kwasy fenolowe bedace po-
chodnymi: kwasu cynamonowego — kwas p-ku-
marowy, kawowy, ferulowy, synapinowy; kwasu
benzoesowego — kwas p-hydroksybenzoesowy, wa-
nilinowy (11).

Zidentyfikowano réwniez kwas chlorogenowy
(5-kawoilochinowy) (8, 19), a nowsze badania po-
twierdzily takze obecno$¢ kwasu neochlorogenowego
i kryptochlorogenowego (29, 30).

Owoce

W owocach dominuja pochodne kwasu cynamo-
nowego, w tym: kwas p-kumaroilochinowy, heksozy
kwasu kawowego, heksozy kwasu p-kumarowego,
kwas 5-kawoilochinowy, kwas dikawoilochinowy (23).

Odnotowano obecno§¢ kwasu syringowego i pro-
tokatechowego (31).

Witaminy

Owoce czeremchy sa Zrédlem witamin o wita-
Sciwosciach antyoksydacyjnych, przede wszystkim
witaminy C (kwasu askorbinowego). Jej zawartosc¢
w Swiezych owocach jest zmienna i zalezy od wa-
runkoéw Srodowiskowych oraz stopnia dojrzatosci,
jednak wedlug dostepnych danych moze wynosi¢ od
kilku do kilkunastu mg/100 g S§wiezej masy (32, 33).
Witamina C odgrywa istotng role w neutralizacji re-
aktywnych form tlenu oraz wspiera funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego.

W surowcach z P padus identyfikowano réwniez
obecno$¢ witamin z grupy B, w tym tiaminy (B,), rybo-
flawiny (B,) oraz niacyny (B,), cho¢ ich zawartosci sa
relatywnie niewielkie i nie stanowia gtéwnego Zrodia
tych skladnikow w diecie (33). Niemniej jednak ich
obecnos¢ moze mie¢ znaczenie uzupetniajace, szcze-
golnie w dietach opartych na produktach naturalnych.

Dodatkowo wskazuje si¢ na obecno$¢ prowi-
taminy A (karotenoidéw), ktére peinig funkcje

antyoksydacyjna oraz sg prekursorami retinolu nie-
zbednego dla prawidtowego funkcjonowania narzadu
wzroku i ukladu odpornosciowego (34).

Sktadniki mineralne

Owoce Prunus padus charakteryzuja si¢ umiarko-
wang zawartoscia sktadnikéw mineralnych. Wsréd
najwazniejszych pierwiastkOw wymienia si¢: potas,
wapn, magnez i zelazo. Potas odgrywa kluczowa role
w regulacji gospodarki elektrolitowej i ciSnienia krwi,
natomiast wapn i magnez sa istotne dla funkcjonowa-
nia uktadu kostnego i nerwowego (32, 35).

Wartos¢ odzywcza surowcow z Prunus padus

Surowce pozyskiwane z czeremchy zwyczajnej,
w szczegOlnosci owoce, rzadziej kwiaty i liScie, sta-
nowig interesujace Zrodto sktadnikéw odzywczych
o potencjalnym znaczeniu dietetycznym. W ostatnich
latach obserwuje si¢ rosngce zainteresowanie ich
sktadem chemicznym, zwtaszcza w kontekScie obec-
nosci witamin, zwigzkéw mineralnych oraz wtornych
metabolitow roslinnych (32, 36).

Pod wzgledem makrosktadnikéw owoce czeremchy
zawieraja przede wszystkim weglowodany, gléwnie
w postaci cukréw prostych (glukozy i fruktozy), co
nadaje im stodko-cierpki smak (33). Zawarto$¢ biatka
i tluszczu jest niewielka. Istotnym sktadnikiem jest
natomiast btonnik pokarmowy, ktory wspiera funk-
cjonowanie przewodu pokarmowego i moze wptywac
na obnizenie poziomu cholesterolu (35).

Ich zastosowanie w zywnoSci funkcjonalnej jest
jednak ograniczone przez obecno$¢ glikozydow cy-
janogennych w nasionach, co wymaga odpowiedniej
obrobki technologicznej (34).

Inne zwiqzki
Liscie

W niedojrzatych liSciach stwierdzono obecnos¢
glikozydu cyjanogennego — prunazyny (ryc. 2) (11).

OH
i . \/@
HO SN
OH g
C
{l]
N

Ryec. 2. Prunazyna
Kwiaty

Kwiaty zawieraja olejek eteryczny, ktorego gléwny-
mi sktadnikami sg lupeol (ryc. 3), a takze niewielkie
iloéci aldehydow i amin (amoniak, trietyloamina).
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HO

Rye. 3. Lupeol

Obecne sa rowniez glikozydy cyjanogenne, m.in. amig-
dalina, B-sitosterol oraz kampesterol (11, 37).

Owoce

Owoce sa bogate w: garbniki, sole mineralne (Mg,
Ca, P, Fe), cukry: glukoze, fruktoze, sorbitol, karo-
tenoidy (a- i B-karoten, luteina), tokoferole (o, v,
8), kwasy organiczne: jablkowy, cytrynowy, chinowy,
szikimowy, fumarowy (11, 23, 38).

W niedojrzatych owocach wykazano takze glikozydy
cyjanogenne: prunazyne¢ i prulaurazyne (11).

Kora

Z kory Padus avium wyizolowano glikozydy cyja-
nogenne: prunazyne i prulaurazyne (11). Dodatkowo
wspotczesne badania wskazuja na obecno$¢ triterpe-
néw (kwas ursolowy, kwas oleanolowy) (39).

Dziatanie farmakologiczne i zastosowanie
Prunus padus L.

Czeremcha zwyczajna byla od dawna wykorzysty-
wana w medycynie ludowej Europy i Azji do fago-
dzenia dolegliwosci przewodu pokarmowego (dzia-
fanie $ciagajace i ,,wzmacniajace zoladek™), w kaszlu
i przezigbieniach, bdlach glowy oraz jako Srodek
uspokajajacy. Wskazania te odnotowano w licznych
opracowaniach etnobotanicznych i przegladowych.
Jednoczes$nie surowiec (gtownie owoce, kora, liscie,
kwiaty) jest Zrodtem zwiazkéw fenolowych (flawono-
idy, proantocyjanidyny, kwasy fenolowe), witaminy C
i terpendw, ktérym przypisuje sie¢ aktywnoS$¢ prze-
ciwutleniajaca, przeciwzapalna, przeciwbakteryjna
i potencjalnie hipoglikemizujaca (38, 40).

W badaniach fitochemicznych owoce P. padus
(cv. ‘Colorata’) zawieraly istotne iloSci zwigzkow fe-
nolowych (TPC [ang. total phenolic content] ok.
194 mg GAE/100 g Swiezej masy) (ang. gallic acid
equivalents — GAE), w tym m.in. kwercytryne i kwer-
cetyne; wykazano takze znaczna zdolno$¢ antyoksyda-
cyjna (FRAP ~17,8 mmol Fe?/kg [ang. ferric reducing

antioxidant power]). LiScie i kora charakteryzujg si¢
wysoka zawarto$cia kwasow fenolowych (np. ferulo-
wego, p-kumarowego) i aktywnoScig antyoksydacyjna
oraz przeciwdrobnoustrojowa in vitro (12, 20, 31, 41).

W nasionach, korze i pakach liSciowych P padus
wystepuja glikozydy cyjanogenne (np. prunazyna/
prulaurazyna; w pestkach — amigdalina), ktorych hy-
droliza moze uwalnia¢ cyjanowodor — aspekt istotny
w kontekscie technologii surowca i fitotoksykologii.
Wspoétczesne przeglady i opracowania taksonomicz-
no-botaniczne podkreslaja ten element bezpieczen-
stwa (40, 42, 43).

W literaturze eksperymentalnej (in vitrofin vivo)
najczesciej dokumentowane sa: dziatanie przeciwza-
palne, przeciwbdlowe (antynocyceptywne), przeciw-
bakteryjne oraz hamowanie a-glukozydazy (potencjat
przeciwcukrzycowy).

Dziatanie przeciwzapalne

Frakcja chlorku metylenu z P padus (ang. methylene
chloride fraction of Prunus padus — MPP) silnie hamo-
wala w makrofagach otrzewnowych myszy (IFN-y/LPS,
ang. interferon gammal/lipopolysaccharide) produkcje
NO (ang. nitric oxide), aktywnoS¢ i ekspresje iNOS
(ang. inducible nitric oxide synthase) oraz ekspresje
COX-2 (ang. cyclooxygenase-2); ograniczata takze
translokacje NF-xB (ang. nuclear factor kappa B)
do jadra. W modelu in vivo (obrzgk tapy indukowany
trypsyna) MPP w dawkach 250-500 mg/kg zmniejszata
nasilenie obrzeku (44-46).

Etanolowy wyciag z kwiatow P padus (ang. Prunus
padus flower extract — PPFE) charakteryzowat si¢ wysoka
zawartoScia fenoli i wykazywat dziatanie przeciwzapalne
ex vivo (przesuniecie fenotypu M1—->M2 w BMDM [ang.
bone marrow-derived macrophage], spadek wydzielania
IL-6 [ang. interleukin-6]), a w testach in vitro dziatania
antyoksydacyjne i antykolagenazowe (47, 48).

Wyniki te spdjnie wspieraja tradycyjne zastoso-
wania ,,przeciwzapalne” czeremchy oraz wskazuja
fenolowe markery aktywnosci (m.in. pochodne kwasu
chlorogenowego, kwercetyny) (41).

Dziatanie przeciwbélowe (antynocyceptywne)

W testach: zanurzania ogona (ang. tail-immersion
test) polegajacego na zanurzeniu koncéwki ogona
gryzonia w wodzie o statej temperaturze (ok. 50-55°C)
mierzeniu czasu latencji do cofni¢cia ogona, goracej
plytki (ang. hot plate test) polegajacego na umieszcze-
niu zwierzecia na rozgrzanej powierzchni (~50-55°C)
i rejestracji czasu do reakcji: lizania tap, podsko-
kow, ucieczki ,,skrecania” indukowanego kwasem
octowym (ang. acetic acid writhing test) polegajacego
na dootrzewnowym podaniu kwasu octowego, ktory
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wywotluje bol zapalny i charakterystyczne ,,skrecanie”
(writhing), a nastepnie liczeniu skurczéw brzucha oraz
w teScie formalinowym MPP dziatata istotnie przeciw-
boélowo zaréwno na bodzZce termiczne, jak i chemiczne;
czeSciowa redukcja efektu po naloksonie sugeruje kom-
ponent opioidowy (agonizm czesciowy) (45, 46, 49).

Dziatanie przeciwbakteryjne

Metanolowe wyciagi z gatazek P padus wyka-
zywaly aktywnos$¢ wobec wielu drobnoustrojow
Gram-dodatnich i czeSci Gram-ujemnych; najwiek-
sza wrazliwo$¢ odnotowano dla Kocuria rhizophila
(MIC ~ 125 pug/mL) (50). Z kolei ekstrakty z lisci/
kory/owocoéw roznily sie profilem fenoli i sita hamo-
wania wzrostu wybranych bakterii — zwykle najwyzsza
aktywno$¢ obserwowano dla frakeji z liSci lub kory
(badania poréwnawcze i elektrochemiczne) (41, 50).

Dziatanie przeciwcukrzycowe (hamowanie
o-glukozydazy)

W badaniach in vitro metanolowy ekstrakt z galazek
P, padus wykazal bardzo silne hamowanie a-glukozydazy
(IC,, = 1,0 £ 0,1 ug/mL), przewyzszajace aktywnos¢
ekstraktéw z lisci w tym tescie (50). Enzym ten odpo-
wiada za rozktad weglowodanéw do glukozy w jelicie
cienkim. Jego inhibicja prowadzi do: spowolnienia
wchtaniania glukozy, obnizenia glikemii popositkowe;j,
poprawy kontroli metabolicznej w cukrzycy typu 2.
W badaniach wykazano, ze: ekstrakty z kory wykazuja
silniejsze dziatanie hamujace niz ekstrakty z owocow,
aktywnoS$¢ ta zalezy od stezenia oraz sktadu polife-
noli, cho¢ skuteczno$¢ byla nizsza niz syntetycznego
inhibitora (akarbozy), wykazano istotny potencjat
terapeutyczny (51).

Dziatanie antyoksydacyjne

Surowce z czeremchy (owoce i kora) wykazujg
silne wlasciwosci antyoksydacyjne, wynikajace przede
wszystkim z wysokiej zawartosci zwiazkow polifenolo-
wych, takich jak: katechiny, kwercetyna, kwas ferulowy
i kwas galusowy.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca zostata potwierdzo-
na w testach ABTS, DPPH oraz FRAP, przy czym
jej poziom zalezat od rodzaju surowca oraz zastoso-
wanego rozpuszczalnika ekstrakcyjnego. Ekstrakty
etanolowe owocOw oraz acetonowo-wodne ekstrakty
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kory charakteryzowaly sie najwyzsza zdolnoscia neu-
tralizacji wolnych rodnikéw.

Wysoka aktywnoS¢ antyoksydacyjna sugeruje poten-
cjalne zastosowanie czeremchy w profilaktyce choréb
zwigzanych ze stresem oksydacyjnym, takich jak cu-
krzyca typu 2 czy choroby sercowo-naczyniowe (51).

Aspekty technologiczne i kosmetologiczne

Ekstrakt z kory P padus (woda) wykazal wysoka
zawarto$¢ polifenoli, silne wlasciwosci antyoksyda-
cyjne (DPPH ~71% przy 350 wg/mL), hamowanie
elastazy i tyrozynazy oraz dobrg stabilno$¢ w formu-
lacji W/O/W (1% w/w) przez 28 dni, co przemawia
za jego zastosowaniem jako naturalny sktadnik ko-
smetyczny (52).

Bezpieczenstwo i toksykologia

W surowcach P, padus (zwtaszcza pestki, kora, mtode
liscie/paki) obecne sa glikozydy cyjanogenne, ktorych
hydroliza moze uwalnia¢ HCN. W procesowaniu su-
rowca nalezy unikac rozdrabniania pestek i kontrolo-
waé parametry technologiczne (pH/enzymy), co pod-
kreslaja przeglady i opracowania botaniczne (40, 44).

Podsumowanie

Czeremcha zwyczajna (Prunus padus) jest ro§ling bo-
gata w metabolity wtdrne, zwlaszcza zwiazki fenolowe,
flawonoidy i antocyjany, ktorym przypisuje sie szereg
wiasciwosci farmakologicznych. Dostepne dane ekspe-
rymentalne potwierdzaja przede wszystkim dziatanie
przeciwzapalne, przeciwbdlowe, przeciwbakteryjne
oraz hamujace aktywno$¢ a-glukozydazy, co wskazuje
na potencjalne zastosowanie w schorzeniach zapalnych,
boélowych oraz w zaburzeniach gospodarki weglowo-
danowej. Najwyzsza zawartoS¢ polifenoli i aktywnos¢
antyoksydacyjna obserwuje si¢ w liSciach, natomiast
owoce s3 cenione za obecno$¢ antocyjanow i kwasow
organicznych. Tradycyjne wykorzystanie obejmowato
m.in. fagodzenie dolegliwoSci Zotadkowych, kaszlu
czy boléw glowy. Pomimo relatywnie ograniczonego
wspOlczesnego zastosowania w fitoterapii roslina wyka-
zuje znaczny potencjal praktyczny, réwniez w obszarze
kosmetologii. Nalezy jednak uwzgledniac obecnoS¢ gli-
kozyddéw cyjanogennych w niektdrych organach rosliny,
co stanowi istotny aspekt bezpieczefnistwa podczas jej
przetwarzania i stosowania.
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