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Stowa kluczowe -

Allium sativum, Aloe vera, Aronia mela-nocarpa, Astragalus membranaceus,

Echinacea purpurea, Malpighia glabra, Rubus idaeus, Zingiber officinale

Wstep

Po omowieniu roslin, ktére zostaty juz zba-
dane pod katem oddziatywania na korona-
wirusa, jest jeszcze grupa roslin o wysokim
prawdopodobienstwie, ze réwniez one
moga mie¢ takie wtasciwosci. Wnioski takie
wyciggnieto na podstawie podobienstw do
juz zbadanych gatunkéw czy tez na podsta-
wie danych dziatania przeciw innym wiru-
som.

Celem ninigjszego artykutu jest przeglad
badan na temat powszechnie znanych roslin
leczniczych, o wysoce prawdopodobnym
dziataniu w leczeniu COVID-19.

Przeglad wybranych roslin o wysoce
prawdopodobnym dziataniu leczniczym
w walce z COVID-19

Allium sativum L.
(Czosnek pospolity, zwyczajny)

Czosnek (Ryc. 1) jest rodling zielng,
jednoroczng lub dwuletnig w uprawie, do
20-100 cm wysokosci. Nalezy do rodziny
Amaryllidaceae (amarylkowate), podrodziny
Allioideae (czosnkowe). Pochodzi z Azji
Srodkowej. Zostat przewieziony do Europy
i potnocnej Afryki jako roslina uprawna,
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a nastepnie dalej do innych rejonow. Cebula
podziemna, zwana gtdwka, jest ztozona
z kilku do kilkunastu cebulek, zwanych zab-
kami lub pazurkami, ktére sg pakami o funk-
¢ji spichrzowej. Cata cebula ma ksztatt kuli-
sty, lekko sptaszczony. Korzenie moga siegac
do gtebokosci 20-30 cm, a w poziomie do 20
cm. Liscie asymilacyjne sg dtugie (do 50 cm),
rownowaskie (o szerokosci okoto 1 cm,
rzadko do 2,5 cm), ptaskie lub rynienkowate,
koloru zielonego do niebieskozielonego,
w liczbie od 8 do 12. Kulisty kwiatostan
(pozorny baldach) sktada sie z kilku biatych
lub jasnorézowych kwiatow [1].

Zastosowanie medyczne

Korzystne dziatanie lecznicze czosnku jest
powszechnie znane, a decyduje o tym kilka
zwigzkéw, ktére moga wptywaé na odpor-
nos$¢ (Donma i Donma, 2020). W ostatnich
latach badano allicyne jako zwigzek, ktory
moze by¢ kandydatem do wzmocnienia
uktadu odpornosciowego, a takze doktadnie
zbadano immunoregulacyjne role ekstrak-
tow czosnku i wyekstrahowanych zwigzkow
(Sdnchez-Sanchez iin, 2020). Dysfunkcja
uktadu odpornosciowego odgrywa role
w rozwoju roznych chordb, a dodatek do



Ryc. 1. Allium sativum: A. Kwiatostan czosnku z cebulkami powietrznymi [2]; B. Cebula czosnku [3]

diety w postaci czosnku moze pomoc w za-
pobieganiu i leczeniu chordb, w tym otytosci,
zespotu metabolicznego, zaburzen sercowo-
naczyniowych, wrzodow zotadka, a nawet
w leczeniu nowotworéw wywotanych afla-
toksyng B1. Ekstrakt ze starszego czosnku
(AGE, aged garlic extract) moze by¢ stoso-
wany jako srodek ziotowy o mniejszej liczbie
skutkdw ubocznych niz przy chemioterapii
(El-Saber Batiha iin., 2020). U pacjentdw,
u ktérych wczesniej zdiagnozowano nowo-
twor i leczonych ekstraktem z czosnku, zaob-
serwowano zmniejszong proliferacje komo-
rek rakowych, co jest w czesci spowodowane
zwiekszonym stresem retikulum endopla-
zmatycznego (Petrovic iin., 2018). Czosnek
moze by¢ stosowany zapobiegawczo prze-
ciwko zakazeniu COVID-19 aby wzmocnic
komorki uktadu odpornosciowego, zahamo-
wac wydzielanie cytokin prozapalnych i lep-
tyny - hormonu o charakterze prozapalnym
(Donma i Donma, 2020).

Aloe vera (L)) Burm.
(Aloes zwyczajny, barbadoski)

Aloes zwyczajny (syn. Aloe barbadensis Mill,,
Aloe vulgaris Lam.) (Ryc. 2) jest tropikalnym
sukulentem z rodziny Asphodelaceae (ztoto-
gtowowate) osiggajacym do 80 cm wysoko-
sci. Wystepuje w poétnocnej czesci Afryki oraz
u wybrzezy Morza Sroédziemnego. Zebrane
w rozete liScie szarozielonego  koloru
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(za mtodu biato nakrapiane), z kolcami na
brzegach, gromadza wode - moga zawierac
jej do 96% (Chlebda-Sieragowska i in., 2012;
Cieslik i Turcza, 2015). Po przycieciu liscia
wyptywa gesty zel. Kwiaty sg zotte, zebrane
w wydtuzone grono [4].

Zastosowanie medyczne

Surowce takie, jak alona, zel aloesowy oraz
miazga aloesowa, wytwarzane z lisci aloesu,
sg srodkami leczniczymi. Zwiagzki czynne wy-
kazuja dziatanie immunomodulujace, prze-
ciwbakteryjne, przeciwbdlowe, przeciwza-
palne (hamuja wytwarzanie mediatorow
stanu zapalnego) i przeciwwrzodowe (Roge
i Warwas, 2010). Alona, sok wyciekajacy z li-
sci, dziata przeczyszczajgco. Natomiast bia-
tawy zel o konsystencji sluzu, wydostajacy sie
ze zmiazdzonych lisci, jest stosowany miej-
scowo w leczeniu oparzen i zranien skory
(Chlebda-Sieragowska i in., 2012).

Zwigzkami czynnymi zawartymi w aloesie
sg antrazwigzki, pochodne a-pironu, gliko-
proteiny (aloktyn A i B, acemannan), biatka,
substancje $luzowe, sktadniki mineralne oraz
frakcja polisacharydéw o aktywnosci wzmac-
niajacej i immunostymulujgcej (Chlebda-Sie-
ragowska iin., 2012; Baraniak i Kania, 2014).
Obecne s3 takze witaminy z grupy B, C, kwas
foliowy, a takze sktadniki mineralne (Fe, Ca,
Mg, Mn, K), kwas salicylowy, sterole, sapo-
niny, ligniny, enzymy reprezentowane przez



Ryc. 2. Aloe vera: A. Pokrdj rosliny [4]; B. Przekrdj poprzeczny przez lis¢ z widocznym zelem aloesowym [4]

karboksypeptydaze, cyklooksygenaze czy
amylaze (Dymarska i in., 2016).

Polisacharydy aloesu wptywaja na wy-
dzielanie interleukiny 1 (IL-1), interleukiny 6
(IL-6), TNF-a (czynnika martwicy nowotworu)
i INF -y (interferonu), ktore dalej stymuluja
rozw¢j fibroblastow i zwiekszajg zdolnosé
makrofagéw do fagocytozy (Chow i in., 2005;
za: Dymarska iin., 2016). Gtéwnym polisa-
charydem o immunomodulacyjnych wiasci-
wosciach jest acemannan (Roge i Warwas,
2010). Znaczna czes¢ substancji sluzowatych
zawartych w Aloe vera stanowi acetylowany
glukomannan (Chow i in., 2005; za: Dymar-
ska iin., 2016). Wazne dla uktadu odporno-
sciowego sg glikoproteiny, ktére zawierajg
kwas glutaminowy i asparaginowy w biatko-
wych czesciach czasteczek (Dymarska iin.,
2016). a2-makroglobulina reaguje z lektyna
P-2 , aktywujac sktadnik C3 i proaktywator
dopetniacza. Stymulowany sktadnik C3 po-
budza limfocyty B do produkcji przeciwciat
oraz aktywuje podziaty mitotyczne limfocy-
tow B (Glatthaar-Saalmuller iin., 2012; za:
Dymarska i in. 2016).

Badania ekstraktu z aloesu przeprowa-
dzone na makrofagach zakazonych przez
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Candida albicans, wykazaty, ze ekstrakt zna-
czaco zwieksza zywotnos¢ zakazonych ko-
morek, wptywajac na uktad odpornosciowy
(Farahnejad iin., 2011; za: Baraniak i Kania,
2014). Wedtug agencji European Scientific
Cooperative on Phytotherapy (ESCOP) pro-
dukty z aloesu zwyczajnego nie powinny by¢
stosowane u dzieci ponizej 10 roku zycia, a
wedtug European Medicines Agency (EMEA)
— u dzieci ponizej 12 roku zycia (ESCOP,
2009; EMEA, 2006; za: Baraniak i Kania, 2014).

W poszukiwaniu leku na SARS-CoV-2,
z przebadanych 10 zwigzkow aloesu zidenty-
fikowano potencjalne inhibitory gtéwnej
proteazy COVID-19 (Mpro). Dalsze badania
oparte na analizie ADME (wedtug reguty
Lipinskiego) potwierdzity, ze sposréd tych
zwigzkow najlepszym kandydatem na lek jest
ligand 6 (-7,9 kcal/mol) (Mpiana i in., 2020).

Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott
(Aronia czarnoowocowa, czarna)

Aronia czarnoowocowa (Ryc. 3) jest krzewem
z rodziny Rosaceae (rézowate), ktorego wy-
soko$¢ moze dochodzi¢ od 2 do 3 m. Roslina
naturalnie wystepuje w Ameryce Pdtnocnej,
ale dzieki niskim wymaganiom glebowym



Ryc. 3. Aronia melanocarpa: A. kwiaty [5]; B. owoce [5]; Owoce: C. fragment epidermy z aparatem szparkowym typu
anomocytowego (200x); D. fragment migzszu (200x); E. komorki kamienne (200x) (C-E za: MuHuctepctso
3apaBooxpaHenus Poccuidckor Geaepaumn, 2015)

mozna ja hodowac¢ w Polsce (Biatek iin.,
2012). Kwiaty aronii (od 7 do 18) sag skupione
w grona. Otwieraja sie po catkowitym rozwi-
nieciu lisci. Owoce aronii o $rednicy od 6-8
mm (niebieskoczarne jagody) majg charakte-
rystyczny gorzki lub cierpki smak. Wazna ce-
cha jest to, ze w owocach nie sg akumulo-
wane metale ciezkie, takie jak: kadm, otdw,
arsen, cyna [5].

Zastosowanie medyczne

Za wihasciwosci lecznicze owocodw aronii od-
powiadaja polifenole: antocyjany, kwasy fe-
nolowe i flawonoidy (Sikora iin., 2009; za:
Dymarska i in., 2016). Ich zawarto$¢ jest zna-
czaco wieksza niz w innych owocach (Tab. 1)
(Jakobekiin., 2007; Sikora i in., 2009; Szajdek
i Borowska, 2008; Wawer, 2005; za: Biatek
iin, 2012).

Tab. 1. Zawartos$¢ polifenoli w wybranych owocach (mg/100 g owocédw) (Biatek i in., 2012).

Onecs s e oy
Aronia / Chokeberry 2080
Czarna porzeczka / Black currant 560
Wisnie / Cherry 460
Truskawki / Strawberry 225
Jezyna / Blackberry 248
Malina / Raspberry 126
Borowka / Bilberry 525
Boréwka amerykanska / Blueberry 181 - 585
Zurawina / Cranberry 120-315
Sliwka / Plum 211-323
Jablko / Apple 252 -357
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Wsréd  antocyjandw  aronii wyrézniamy
pochodne cyjanidyny: 3-O-galaktozyd cyja-
nidyny, 3-O-arabinozy cyjanidyny, 3-O-ksy-
lozyd cyjanidyny i 3-O-glukozyd cyjanidyny.
Sposrod fenolokwasow aronia zawiera kwas
felurowy, kawowy, chlorogenowy i neochlo-
rogenowy. Przedstawicielami flawonoidow
s3: 3-O-wiscjanozyd kwercetyny i 3-O-robi-
nobiozyd kwercetyny (Sikora iin., 2009;
za: Dymarska iin., 2016). Ponadto, w aronii
wystepuje bogaty zestaw witamin (A, B, C, E,
PP) i sktadnikow mineralnych (Ca, Cu, Fe,
Mn), a takze kwasdéw organicznych
oraz garbnikéw (Wolski iin., 2007; za: Dy-
marska i in., 2016).

Z kolei dojrzatym owocom aronii mozna
przypisaC dziatanie przeciwzapalne, antyhe-
patotoksyczne, przeciwwirusowe, przeciw-
nowotworowe i przeciwbakteryjne (Zielin-
ska-Przyjemska i in., 2007; za: Dymarska i in.,
2016). Sg stosowane jako surowiec farmaceu-
tyczny ispozywczy. W przemysle spozyw-
czym z aronii wykonywane sg syropy, dzemy,
soki [6] (Wolski i in., 2007; za: Dymarska i in.,
2016).  Najpopularnigjszymi  dostepnymi
suplementami z aronii s3: Aronox - uspraw-
nia krazenie krwi i normalizuje cisnienie [7],
Bioaron C - wspomaga leczenie oraz profi-
laktyke infekcji gornych drég oddechowych
a takze pobudza apetyt [8], Immunofort —
stosowany w krétkoterminowym  leczeniu
przezigbien oraz jako srodek zapobiegawczy
w przypadku sktonnosci do czestych prze-
ziebien [9].

Badania eksperymentalne (Ryc. 4) eks-
traktéw z lisci aronii trzech odmian (McKen-
zie, Nero, Viking) wykazaty dziatanie prze-
ciwbakteryjne wobec Bacillus cereus w wa-
runkach in vitro (Kim i Shin, 2020). Wrazli-
wos¢ bakterii na ekstrakty okreslono za po-
mocag testu dyfuzyjno-kragzkowego (Kim
i Shin, 2020) oraz metoda ,spot-on-the-
lawn” (Park i in., 2018; za: Kim i Shin, 2020).
Strefy zahamowania wzrostu mierzono po
inkubacji w temperaturze 37°C przez 24 h.
Wokot ekstraktu ze starszych lisci (szczegol-

McKenzie

Nero
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Disk diffusion test

Spot-on-the-lawn assay

Harvest old

Ryc. 4. Wyniki badan in vitro ekstraktow z lisci Aronia
melanocarpa odmian: A-B. McKenzie (M) i Nero (N)
na koloniach Bacillus cereus ATCC 14579 wykonane
testem dyfuzyjno-krazkowym (A i C) i metoda ,spot-
on-the-lawn” (B i D) (Uniwersytet Dankook, Cheo-
nan, Korea Potudniowa). Liscie zbierano w fazie
wzrostu: mtode (C), dojrzate do zbioru (H) i stare (O)
(Kim i Shin, 2020)

nie w drugiej metodzie) zaobserwowano wi-
doczng strefe bez bakterii na probkach od-
mian McKenzie i Nero (Kim i Shin, 2020).

W badaniach Ochnik i in. (2022) stwier-
dzono, ze mieszanka ekstraktow z A. mela-
nocarpa i Sambucus nigra silnie hamowata
replikacje wirusa grypy A (A/HINT) i betako-
ronawirusa-1 (HCoV-OC43), ale stabiej od-
dziatywata na herpeswirusa typu 1 (HHV-1)
i adenowirusa typu 5 (HAdV-5). Aktywnos¢
przeciwwirusowa prawdopodobnie zalezy
w znaczacej mierze od S. nigra, cho¢ eks-
trakty badane oddzielnie nie wykazaty takiej
skutecznosci, w poréwnaniu do zastosowa-
nej mieszanki obu gatunkéw w odpowiedniej
proporgji. Autorzy publikacji zauwazyli, ze
wirus HCoV-0OC43 nalezy do tych samych 3-
koronawirusdw, co obecny SARS-CoV-2
(Ochnik iin., 2022), a zatem mieszanka obu
ziot jest dobrym kandydatem na lek we
wspomaganiu leczenia COVID-19.




Astragalus membranaceus Fisch. ex Bunge
(Traganek btoniasty)

Traganek btoniasty (Ryc. 5) jest byling z ro-
dziny Fabaceae (bobowate, motylkowate),
0siggajaca wysokos¢ od 30 do 40 centyme-
trow. Jest szeroko rozpowszechniony w Azjj,
Europie i Ameryce Pdtnocnej. Na rowkowa-
nych, owtosionych todygach wyrastaja pie-
rzasto ztozone liscie ijasnozotte, czasem
bladorozowe, kwiaty motylkowe o dtugosci
okoto 2 centymetréw [10].

Ryc. 5. Astragalus membranaceus: 1. korzen;
2. todyga z lis¢mi i kwiatostanem; 3. kielich ze stup-
kiem i precikami; 4. nasiona; 5. ptatki kwiatu: zagielek,
skrzydetko, tddeczka; 6. kwiatostan [11]

Zastosowanie medyczne

Traganek btoniasty jest ziotem adaptogen-
nym, czyli ma dziatanie hamujgce procesy
kataboliczne zwigzane ze stresem, a takze
podnosi zdolno$¢ pochtaniania tlenu by
zmniejszy¢ markery metaboliczne zwigzane
z beztlenowym metabolizmem [12].

W chinskiej medycynie ludowej sg wyko-
rzystywane korzenie traganka. Polisacharydy
Astragalus maja witasciwosci m.in. immuno-
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regulacyjne, przeciwnowotworowe, przeciw-
zapalne, przeciwwirusowe (Wang i in., 2019).
Badania (Sheik iin., 2021) dowiodty,
ze A. membranaceus ma dziatanie ochronne
przed przewlektym stresem, a takze znacznie
tagodzi toksyczne skutki wywotywane przez
chemioterapie stosowang w leczeniu onko-
logicznym. Bioaktywne sktadniki pozyskane
z tej rosliny sa obiecujgcymi srodkami do le-
czenia réznych typow nowotwordw i guzow.
Naturalne fitosktadniki  traganka, takie
jak formononetyna, polisacharydy i astraga-
lozydy, wykazuja wysokie potencjalne dziata-
nie przeciwnowotworowe (Ryc. 6). Aktualnie
sg prowadzone badania kliniczne nad zwigz-
kiem z traganka, ktéry moze przezwyciezac
zmeczenie zwigzane zrakiem (Sheik iin.,
2021).

W poszukiwaniu sposobow zwalczania
SARS-CoV-2 stosuje sie dwa podejscia: albo
hamowanie replikacji wirusa, albo stosowa-
nie zwigzkow przeciwzapalnych/immuno-
modulujgcych w celu poprawy odpornosci
pacjenta. Analizy bioinformatyczne in silico
nad mieszanka ekstraktow z Lonicera japo-
nica i A. membranaceus wykazaty, ze ziota te
ttumity cytokiny prozapalne (IL-6; TNF-o),
ktére pojawiajg sie podczas burzy cytokino-
wej podczas COVID-19. Ziota te takze hamo-
waty aktywnos¢ SARS-CoV-2 Mpro, tago-
dzac w ten sposéb wnikanie wirusa, a takze
jego replikacje. Odkrycia te pokazuja, ze eks-
trakty z wiciokrzewu i traganka majg poten-
¢jat w leczeniu COVID-19 jako inhibitor wni-
kania wirusa SARS-CoV-2 do komérek, jed-
nak badania in vivo sg konieczne na potwier-
dzenie tej hipotezy (Yeh iin., 2021).
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Hamuje rozne typy nowotworow

Ryc. 6. Ekstrakt z korzeni traganka hamuje rozwoj roznych typdw nowotwordw, zawiera zwiazki aktywne: formonone-
tyna, polisacharydy i astragalozyd IV, ktére zmniejszajg migracje komérek nowotworowych i ich inwazje, powoduja
ich apoptoze, redukujae angiogeneze i uniemozliwiajg wzrost guza (zmodyfikowany, za: Sheik i in., 2021)

Echinacea purpurea (L.) Moench.
(Jezéwka purpurowa)

Jezbwka purpurowa (Ryc. 7) zrodziny
Asteraceae (astrowate) jest zielong byling
0siggajaca wysokos¢ 60-150 cm [13]. Natural-
nie ro$nie we wschodniej czesci Ameryki Pot-
nocnej [14]. Wzniesiona todyga, z zgbkowa-
nymi lis¢émi i kwiatami zebranymi w koszyczki
o srednicy 5-15 cm. Kwiaty jezyczkowate s
purpurowe lub czerwone, od 3do 8 cm.
Kwiaty rurkowate sa zielone, rozowe lub pur-
purowe (inne odmiany o kwiatach biatych
i pomaranczowych). Korzen - kigcze jest
krotki i ptozacy [13].

Zastosowanie medyczne

Jezéwka byta stosowana juz przez Indian
Ameryki Potnocnej (Chlebda-Sieragowska
iin., 2012). Ekstrakt z tej rosliny zawiera poli-
sacharydy i kwas chikorowy, ktére prawdo-
podobnie stymulujg aktywnos¢ limfocytow T,
pobudzajg fagocytoze, aktywuja makrofagi
i granulocyty do usuwania patogenéw. Na-
tomiast olejki eteryczne, flawonoidy i zwigzki
bedace pochodnymi kwasu kawowego dzia-
tajg hamujaco na cytokininy prozapalne, leu-
kotrienty i prostaglandyny. Pod wptywem
preparatow z jezowki nastepuje takze wzrost
wydzielania interferonu, ktory  dziata

Ryc. 7. Echinacea purpurea. A. Pokréj rosliny [15]; B. Kwiat [15]
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przeciwwirusowo (Baraniak i Kania, 2014; za:
Jankowska i Suszczewicz, 2020; Dymarska
iin, 2016; za: Jankowska i Suszczewicz,
2020).

Obecnie ekstrakt z Echinacea jest sktadni-
kiem wielu lekéw immunostymulujacych.
Efektem przyjmowania preparatéw z jezéwki
jest zwiekszenie odpornosci na infekcje bak-
teryjne (np. goérnych drég oddechowych),
grzybicze (tez na drozdzakowate) i wirusowe
(m. in. na opryszczke) (Chlebda-Sieragowska
i in., 2012). Gronkowce i paciorkowce sg bar-
dzo wrazliwe na dziatanie jezowki (Jankow-
ska i Suszczewicz, 2020). Czas podawania
preparatu powinien by¢ ograniczony do 10-
20 dni, gdyz zbyt dtugie przyjmowanie moze
spowodowa¢ immunosupresje  (Chlebda-
Sieragowska iin., 2012). Badania (Pleschka
iin, 2009) $wiadcza o dziataniu ekstraktu
z jezowki na wirusy grupy. W 2020 roku po-

Zastosowanie medyczne

W medycynie ludowej wysp Morza Karaib-
skiego (zwtaszcza na Barbadosie, Trynida-
dzie i Tobago oraz Haiti) od stuleci byty wy-
korzystywane owoce aceroli, podobne do
wisni  (Delva i Goodrich-Schneider, 2013).
Owoce zawierajg okoto 17 réznych karoteno-
idow o zawartosci 371-1881 mg w 100 g.
WSsrdd nich najwyzsze stezenie (do 75%) ma
B-karoten. Z cukréw w owocach aceroli do-
minuja fruktoza i glukoza. Z aminokwasow
gtéwnie wystepuja: alanina, prolina, seryna
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jawity sie pierwsze badania in vitro potwier-
dzajace, ze wyciag z Echinacea dziata hamu-
jaco na koronawirusy (Signer iin., 2020), co
wymaga potwierdzenia w badaniach klinicz-
nych.

Malpighia glabra L.
(Malpigia granatolistna, acerola)

Malpigia granatolistna (Ryc. 8), nazywana
acerolg, z rodziny Malphigiaceae (malpigio-
wate) jest szerokoroztozystym, okazatym
krzewem o drobno owtosionych, opadaja-
cych gatazkach, ktéry osigga wysokos¢ do 3
m [16]. Pochodzi z potudniowej czesci Ame-
ryki Potnocnej (rejony Teksasu i Meksyku),
Ameryki Srodkowej i pétnocnej czeé¢ Ame-
ryki Potudniowej [17]. Rézowe lub czerwone
kwiaty sa zebrane w grona. Owocem aceroli
jest pestkowiec, o srednicy od 1do 3 cm, ko-
loru czerwonego. Miazsz owocu jest kwasny
i aromatyczny [16].

Ryc. 8. Malpighia glabra. A. Kwiat [18]; B. Owoce — acerola [18]

oraz kwas asparaginowy i gamma-amino-
mastowy (GABA). Zawarto$¢ antocyjanow,
nadajacych barwe owocom, wynosi 59-74
mg w 100 g. Ich ilo$¢ jest uzalezniona od wa-
runkéw uprawy. Antocyjany stymulujg uwal-
nianie tlenku azotu odpowiadajgcego za roz-
szerzanie naczyn krwionosnych, ogranicze-
nie osadzania sie lipoprotein w $cianach na-
czyn i zmniejszanie agregacji ptytek krwi. Po-
przez usprawnienie regeneracji rodopsyny
oraz poprawienie mikrokrazenia, antocyjany



rowniez pozytywnie wpltywajg na wzrok
(Majewski i in. 2018).

Owoce aceroli charakteryzujg sie wysoka
zawartoscig witaminy C, co stanowi okoto 3%
sktadu owocu (1000-4500 mg w 100 q).
Zawartos¢ witaminy C silnie zalezy od sta-
dium rozwoju - w zielonych owocach jest
najwyzsza. W trakcie dojrzewania owocéw
zachodzi utlenianie biochemiczne, co skut-
kuje obnizeniem ilosci witaminy C. Ponadto,
witamina C odgrywa bardzo wazng role
w aktywacji wielu enzymow, kortykosteroi-
dow, niektorych neuroprzekaznikow oraz
w syntezie kolagenu (Delva i Goodrich-Sch-
neider, 2013). Kluczowa rolg aceroli jest
wzmacnianie odpornosci na infekcje, co jest
integralng czescig gojenia sie ran i ochrona
komorek przed stresem oksydacyjnym. Do-
datkowo, acerola ma w swoim sktadzie po-
tas, fosfor, wapn, zelazo, a takze witaminy
z grupy B (tiamine, ryboflawine i niacyne)
(Majewski i in. 2018).

Regularne spozywanie aceroli jest row-
niez cenne ze wzgledu na neutralizowanie
wolnych rodnikow, a takze umozliwienie
zwiekszonej produkgji przeciwciat, co po-
zwala na ochrone organizmu przed infek-
¢jami i nowotworami oraz spowalnia procesy
starzenia (Delva i Goodrich-Schneider, 2013).

Flawonoid — kwercetyna, wystepujacy
w owocach aceroli, jest brany pod uwage
jako potencjalny kandydat w leczeniu
COVID-19, czego odzwierciedleniem s3
liczne patenty w Chinach i Japonii (de Moura
Macédo i in., 2022).

Rubus idaeus L. (Malina wtasciwa)

Malina wtasciwa (Ryc. 9) z rodziny Rosaceae
(rozowate) jest wieloletnim krzewem, osigga-
jacym wysokos¢ do 2 m, wytwarzajgcym
liczne odrosty korzeniowe. Wystepuje dziko
w prawie catej Europie i na znacznym obsza-
rze Azji, rowniez w rejonach chtodniejszych
i subarktycznych. Maline uprawia sie rowniez
w Australii i Nowej Zelandii, a takze w Chi-
nach (Danek, 2009; Smolarz, 1999; Tyszyn-
ska-Kownacka i Krzesniak, 1987; za: Bara-
nowska iin., 2015). Liscie sg pierzasto 3-7
dzielne, ostro pitkowane na brzegach i gesto
pokryte trichomami (Ryc. 9D-E). Kwiaty (Ryc.
9A-B) s biate, o srednicy 10 mm, zebrane
w grona lub baldachogrona. Owoce (Ryc.
9C) sg czerwone, krwistoczerwone lub ciem-
noczerwone, sg wielopestkowcami osadzo-
nymi na wypuktym dnie kwiatowym (Bara-
nowska iin., 2015). Chwil i Kostryco (2020)
opisali budowe trichoméw gruczotowych
i nie-gruczotowych w tym: ich liczbg, ksztatt
i rozmiar. (Ryc. 9D-F). Na podstawie barwien
histochemicznych (Ryc. 9G) zidentyfikowano
we wioskach gruczotowych: polifenole, ter-
peny, lipidy, biatka i weglowodany (Tab. 2)
(Chwil i Kostryco, 2020).

Tab. 2. Badania histochemiczne gtdwnych grup biologicznie aktywnych substancji obecnych w trichomach
gruczotowych Rubus idaeus (zmodyfikowano, za: Chwil i Kostryco, 2020)

Odczynnik Zwiazek docelowy

. . Terpenoidy

Odczynnik Nadi P
Olejki eteryczne

Sudan Red 7B Tluszcze
Sudan Black B
Biekit Nilu
Roztwor Lugola
Odczynnik Fehlinga

Tluszcze
Lipidy kwasne
Pektyny
Weglowodany

Odczynnik Schiffa Polisacharydy
Chlorek Zelaza Polifenole
Dichromian potasu Polifenole

119

Obserwowany kolor Trichomy gruczotowe

Ciemnofioletowy
Ciemnofioletowy +
Czerwony

Ciemnoniebieski +
Niebieski

Zolty

Brazowo-czerwony

Rozowy

Brazowy +
Czarny
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Ryc. 9. Rubus idaeus: A. Kwitnagca roslina [19]; B. Poczatek uwalniania pytku (strzatka o dwodch grotach) w poczatkowej fazie
kwitnienia kwiatu; preciki z nitkami (f) wyprostowane w okdtku zewnetrznym (dwie strzatki) - w fazie uwalniania pytku;
strzatka o dwéch grotach — po uwolnieniu pytku) i zagiete w okotku wewnetrznym z zamknietymi pylnikami (a), zalaznia (o),
dziatki kielicha (se), wypukte (r1) i wkleste (r2) dno kwiatowe; Odmiana: ‘Radziejowa’ (Kostryco i Chwil 2021);

C. Owoce maliny wiasciwej [20]; D. Dtugie, poskrecane trichomy nie-gruczotowe zastaniajagce powierzchnie epidermy;

E. Trichom gruczotowy z wielokomoérkowym, dwuwarstwowym trzonem (w zarysie) i kulistg gtéwka (dwie strzatki), gtadka
kutykula na powierzchni epidermy; F. Widoczne kuliste (gwiazdka) i eliptyczne (podwdjna gwiazdka) gtéwki trichomow
gruczotowych w epidermie nerwu srodkowego; G. Zwigzki polifenolowe zabarwione na brazowo (dichromian potasu)

(Chwil i Kostryco, 2020)
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Zastosowanie medyczne

Wiasciwosci lecznicze owocdw maliny byty
znane juz w Starozytnosci przez Grekéw
i Rzymian. Byty one wykorzystywane jako
srodek napotny i przeciwgorgczkowy.
Oproécz dziatania rozgrzewajgcego i prze-
ciwzapalnego, owocom mozna przypisac
dziatanie antyseptyczne, przeciwbakteryjne
oraz przeciwwirusowe (Baranowska
i in., 2015). Najpopularniejszymi dostepnymi
suplementami pozyskanymi z maliny sa:
Ceruvit Junior — wzmacniajg uktad odporno-
sciowy [21], keton malinowy - reguluje po-
ziom adiponektyny i polipeptydowego hor-
monu [22].

Owoce R. idaeus zawierajg takie substan-
¢je jak: cukry proste, olejki eteryczne, pek-
tyne, btonnik i fitaminy. Dodatkowo, owoce
te sg naturalnym zrédtem polifenoli (antocy-
janéw, kwasow fenolowych, flawondw, tanin
i B-sitosterolu). Ich zawarto$¢ waha sie w za-
kresie 140-662 mg w 100 g swiezej masy.
WSsrod antocyjanow wyrézniamy: cyjanidyne
w postaci wolnegj, 3-glukozyd cyjanidyny, 3-
glukozylorutozyd cyjanidyny, 3-rutozyd cyja-
nidyny oraz w nizszych stezeniach pelargo-
nidyny, malwidyny idelfinidyny. Sposréd
kwaséw fenolowych bardzo silnym jest kwas
elagowy, ktory ma wiasciwosci hamujace
procesy nowotworowe w watrobie i ptucach
(Krauze-Baranowska, 2007; za: Dymarska
i in., 2016). Przeciwzapalne dziatanie owocow
maliny witasciwej zostato potwierdzone
w badaniach in vitro - antocyjany majg zdol-
no$¢ do hamowania enzymdw wywotujgcych
stany zapalne - cyklooksygenaz (Bowen-For-
bes i in., 2010; Krauze-Baranowska i Majdan,
2009; za: Dymarska iin., 2016). Dodatkowo,
owoce sg bogate w witaminy (C, E, PP, A oraz
B1, B2, B3, B6) (Krauze-Baranowska, 2007; za:
Baranowska i in., 2015) oraz makro- i mikro-
elementy (K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn iFe)
(Krauze-Baranowska iin., 2014; Horuz iin.
2013; Czech iin., 2011; za: Baranowska i in.,
2015).
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W owocach jagodowych, do ktérych na-
lezg réwniez owoce malin, wystepujg dwie
wazne grupy zwigzkéw fenolowych. Pierwsza
z nich sg flawonoidy wraz z antocyjanami
i flawonole. Natomiast druga grupa zawiera
kwasy fenolowe, wsréd ktorych bardzo sil-
nym antyoksydantem jest kwas elagowy. Ba-
dania naukowe, prowadzone w ostatnich la-
tach nad biologicznymi wtasciwosciami ma-
lin, wykazaty wtasciwosci przeciwnowotwo-
rowe kwasu elagowego — prostego fenolu,
ktory hamuje procesy nowotworowe w wa-
trobie i ptucach. Zaobserwowano, ze ten
kwas zwieksza dziatanie oksacyliny, klinda-
mycyny i daptomycyny na szczep Staphylo-
coccus aureus i wptywa hamujgco na wytwa-
rzanie biofilmu przez tego gronkowca (Pasz-
kiewicz i in., 2012; za: Dymarska i in., 2016).

Ekstrakty polifenolowe z lisci R. idaeus po-
wodujg zlepianie czastek wirusa HIV-1
w kompleksy, co czyni go nieskutecznym
(Goyal iin., 2022; i literatura tam cytowana),
co jest takze obiecujgce w badaniach koro-
nawirusow.

Zingiber officinale Rosc. (Imbir lekarski)

Imbir lekarski (Ryc. 10) z rodziny Zingibera-
ceae (imbirowate), jest byling o ktgczu po-
dzielonym na bulwiaste odcinki, osiggajaca
do 1 m wysokosci. Imbir byt uzywany w Chi-
nach i Indiach jako wazny gatunek handlowy
- jako zrédto przypraw ilekow od czasow
starozytnych, a obecnie jest uprawiany i uzy-
wany na catym $wiecie (Liu i in., 2020). Liscie
imbiru sg duze i lancetowate. Kwiaty sg ze-
brane w geste, ktosowate kwiatostany, osa-
dzone na tuskowatych bezlistnych pedach
[23].



Zastosowanie medyczne

Gtéwnymi sktadnikami Z. officinale sa olejki
eteryczne (1-3%) (Ryc. 10D) oraz substancje
nielotne - zywice. Obecne s3 rowniez alde-
hydy, alkohole i weglowodory monoterpe-
nowe, ale gtéwna role odgrywaja gingerol
oraz zingeron [23].

Szczegolnie obecnos¢ gingenolu i zinge-
ronu w korzeniach imbiru ma potencjalne
wiasci wosci przeciwzapalne (hamuja synteze
cyklooksygenaz-1 (COX-1) i -2 (COX-2) oraz
leukotrienow) i wzmacniajagce odpornosé
[25].
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Analizy bioinformatyczne oparte o doko-
wanie molekularne wykazaty, ze zwiazki
obecne w Citrus medica i Z. officinale maja
znaczace powinowactwo in silico do biatka
szczytowego wirusa i receptora ACE-2, co
wymaga potwierdzenia w badaniach klinicz-
nych (Haridas i in., 2021).

Ryc. 10. Zingiber officinale. A. Pokrdj rodliny [24]; B. todyga z kwiatostanem i lis¢mi [24]; C. Przekrdj poprzeczny
przez dojrzate i mtode ktacze, sktadajace sie z epidermy, kory i walca osiowego. D. Wielowarstwowa hypoderma
i komorki olejowe obecne w korze; ¢ - kora, ep - epiderma, hp - hypoderma wielowarstwowa, oc — komérka
olejowa, s — stella (walec osiowy) (C-D; za: Liu i in., 2020)



Tab. 3. Przeglad gatunkéw roslin leczniczych o wysoce prawdopodobnym dziataniu w leczeniu COVID-19

Gatunek (Rodzina)

Uzywane organy ro-
Slinne

Zwigzek chemiczny

Allium sativum L.

(Amaryllidaceae)

Aloe vera (L.) Burm.

(Asphodelaceae)

Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott.

(Rosaceae)

Astragalus membranaceus Fisch. ex Bunge
(Fabaceae)

Echinacea purpurea (L.) Moench.

(Asteraceae)

Malpighia glabra L. (Malphigiaceae)

Rubus idaeus L.

(Rosaceae)

Zingiber officinale Rosc. (Zingiberaceae)

Podziemna cebula

Liscie

Owoc

Liscie

Korzenie

Cata roslina

Owoce

Owoc

Ktacze

123

Allicyna

Antrazwigzki
Pochodne a-pironu
Glikoproteiny
Substancje $luzowe
Polisacharydy
Sktadniki mineralne

Polifenole

Witamina C
Polisacharydy

Polisacharydy
Polifenolokway
Izobutyloamidy

Flawonoidy
Glikoprotein
Olejki eteryczne
Aminy
Poliacetylen

Witamina C
Karotenoidy
Antocyjany
Kwas asparaginowy
Alanina
Prolina
Seryna
GABA

Polifenole
Olejki eteryczne
Pektyne
Btonnik

Olejki eteryczne
Gingenol
Zingeron



Podsumowanie

Omowione rosliny sg przedstawicielami z ro-
dzin: Amaryllidaceae, Asphodelaceae, Aste-
raceae, Fabaceae, Malphigiaceae, Rosaceae,
Zingiberaceae. Substancje bioaktywne wyko-
rzystywane w leczeniu znajdowaty sie w roz-
nych organach roslin: u trzech przedstawi-
cieli w korzeniu/ktgczu/podziemnej cebuli,
u trzech gatunkéw substancje akumulowaty
sie w owocach, u dwoch - w lisciach, u jednej
- w catej roslinie. Pordbwnujac opisane rosliny,
pod wzgledem zawartosci witaminy C lide-
rem jest Malpighia glabra, Aronia melano-
carpa jest najbogatsza w zwigzki polifeno-
lowe, natomiast Zingiber officinale wyrdznia
sie duzg zawartoscig olejkow eterycznych.
Zwigzkami o witasciwosciach przeciwwiruso-
wych zidentyfikowanymi w wymienionych
roslinach sa kwas elagowy w owocach ma-
liny, kwas asparaginowy w aceroli, allicyna
w czosnku, gingenol izingeron w ktgczach
imbiru oraz antrazwigzki w aloesie. Zwigzki
te sg wskazywane jako majgce wysoki poten-
¢jat w leczeniu infekcji koronawirusem.

Wedtug danych Centrum Analitycznego

HealthNet [26], epidemia koronawirusa
gwattownie zwiekszyta Swiatowy popyt
na ziota oraz suplementy zywieniowe.

Naukowcy zauwazaja, ze wynika to z nieuf-
nosci do lekéw (,chemofobia”, czyli lek przed
sztucznie syntetyzowanymi substancjami)
oraz przekonaniem, ze suplementy pocho-
dzenia roélinnego dziataja tagodniej. Nie ule-
gajac chemofobii, mozemy powiedziec
(Chojnacka in., 2020), ze fitosktadniki moga
stanowi¢ istotne uzupetnienie do leczenia
farmakologicznego.
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