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W ostatnich latach na rynku krajowym pojawito si¢ wiele nowych odmian lawendy
lekarskiej. Odmiany te moga rozni¢ si¢ skladem chemicznym, a w zwigzku z tym
wlasciwosciami  farmakologicznymi. = Pomimo  zastosowania  surowca  (kwiaty)
w lecznictwie oraz przemysle kosmetycznym i spozywczym sktad chemiczny r6znych odmian
1 czgsci morfologicznych rosliny jest stabo poznany. Niewiele jest rowniez badan nad ich
aktywnoscig biologiczng. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze wiedza na temat fitochemii
1 wykorzystania ulistnionych todyg jest bardzo ograniczona, co wynika z faktu, ze opisanym
surowcem farmakopealnym sg wylacznie kwiaty lawendy (Lavandule Flos) rekomendowane
do izolacji olejkdw eterycznych.

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki badan fitochemicznych nad substancjami
biologicznie aktywnymi z lawendy lekarskiej (Lavandula angustifolia). W ramach analiz
badaniami obj¢to dwie odmiany Blue River (BR) oraz Ellagance Purple (EP), ich kwiaty (K)
1 ulistnione todygi (UL). Rosliny pochodzily z uprawy doswiadczalnej Katedry Ogrodnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Jednoczesnie wyniKi
poréwnano z lawendg lekarskg z Zaktadu Zielarskiego ,,Kawon” o nieznanej odmianie (KAW)
dostepng na rynku.

Jednym z celéw badan bylo oszacowanie zrdéznicowania fitochemicznego nastepujacych
grup substancji czynnych: olejkow eterycznych (OE), kwaséw fenolowych, flawonoidow,
garbnikow, kwasow seskwiterpenowych 1 biopierwiastkow. Wszystkie analizy byly
przeprowadzone z wykorzystaniem zaréwno klasycznych jak 1 nowoczesnych metod
spektroskopowych i chromatograficznych: atomowej spektroskopii absorpcyjnej (AAS),
fotometrii plomieniowej (FP), spektroskopii UV/VIS, wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC), ultrasprawnej chromatografii cieczowej sprzezonej z tandemowsg
spektrometria mas (UPLC-ESI/MS/MS) oraz chromatografii gazowej sprzg¢zonej
z spektrometrig mas (GC/MS).

Stwierdzono, ze sktad chemiczny gatunku L. angustifolia charakteryzuje si¢ zmienno$cia
w zaleznosci od odmiany 1 czg$ci anatomicznej rosliny. Wyniki analiz potwierdzily istotne

statystycznie réznice w zawartosci procentowej olejku eterycznego pomigdzy odmianami oraz



kwiatem a ulistniong todygga. Ponadto stwierdzono, ze w przypadku olejkow eterycznych
z kwiatow najwicksze istotne roznice wystapity w ich zawarto$ci procentowej w badanych
odmianach lawendy, mniejsze pomigdzy rokiem 2013 a 2014, w aparacie Derynga uzyskano
wickszg zawartos$¢ olejkow eterycznych niz w aparacie Clevengera we wszystkich badanych
przypadkach.

W wyniku izolacji olejkdéw eterycznych wykazano, ze ich najwyzsza $rednig zawarto$cia
charakteryzowaty si¢ kwiaty odmiany Ellagance Purple (1,86 + 0,06%), natomiast najnizsza
ulistnione todygi odmiany Blue River (0,45 + 0,14%). Wyniki analizy statystycznej
potwierdzily istotne statystycznie roznice W: zawarto$ci procentowe]j olejkow eterycznych;
pomiedzy kwiatem a ulistniong todyga; rokiem doswiadczenia oraz aparatami Derynga
i Clevengera. Przy czym typ aparatu destylacyjnego mial najmniejszy wptyw na zawarto$¢
procentowg olejkow eterycznych w poréwnaniu do pozostalych testowanych czynnikdw.
Ponadto wykazano, ze typ wykorzystywanego do izolacji aparatu nie miat znaczacego wptywu
na sktad jakos$ciowy olejku eterycznego.

Wyniki wskazuja, ze olejki eteryczne z poszczegodlnych odmian Lavandula angustifolia
charakteryzuja si¢ zawartoscia tych samych glownych sktadnikow (linalolu, octanu linalolu,
octanu lawandulolu, borneolu, eukaliptolu, a-terpineolu, octanu geraniolu), jednakze wystepuja
réznice w sktadzie jakosciowym w przypadku zwigzkéw o niewielkim stezeniu, ktdre moga
mie¢ istotny wplyw na wlasciwosci Dbiologiczne olejku eterycznego. Analizy
chromatograficzne (GC/MS) dowiodly, ze wyizolowane olejki eteryczne charakteryzowaty si¢
odmienng wzgledng zawarto$cig procentowa zwigzkow, a czasami jakoSciowym skladem
chemicznym, w zaleznos$ci od odmiany, czesci morfologicznej rosliny oraz roku zbioru.

Wigkszos¢ zidentyfikowanych zwigzkéw w wszystkich wyizolowanych olejkach
eterycznych nalezy do grupy monoterpenoidow (utlenionych monoterepnow). Analizujac dane
doswiadczalne dla utlenionych monoterpenéw stwierdzono, Ze istniejg istotne rdznice
pomiedzy odmianami lawendy lekarskiej, rokiem 2012 1 2013. Nie stwierdzono istotnych
roznic w przypadku 2012 1 2014 roku oraz dla dwoch typow zastosowanych aparatow
destylacyjnych.

Analiza chromatograficzna (HPLC) wykazala, ze badane surowce ro$linne roznig si¢
zawartoscig kwasow fenolowych. Stwierdzono obecnos¢ i oznaczono zawarto$¢ trzech kwasoéw
fenolowych: rozmarynowego, ferulowego i kawowego. Najwyzszg zawartoscig odznaczat si¢
kwas rozmarynowy, ktorego zawarto$§¢ wahata si¢ od 1,5 = 0,3 mg/g s.m. w ulistnionych
todygach odmiany Ellagance Purple do 9,7 = 0,5 mg/g s.m. w kwiatach lawendy pochodzenia

handlowego.



Badane ziota r6znily si¢ rowniez zawarto$cig flawonoidow. Analiza spektrofotometryczna
(UV-VIS) wykazata, ze catkowita zawartos¢ flawonoidow w kwiatach waha si¢ od 86,0 + 2,0
mg/100 g w odmianie Ellagance Purple do 108,0 + 20,0 mg/100 g w lawendzie handlowej.
Ulistnione todygi zawieraly flawonoidy od 341,0 + 27,0 mg/100 g w odmianie Ellagance Purple
do 352,0 + 31,0 mg/100 g w odmianie Blue River. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze ulistnione todygi
zawieralty az 3-krotnie wigcej flawonoiddéw, niz kwiaty. Oznaczenie ilosciowe UPLC w oparciu
o metod¢ wzorca zewngtrznego pozwala stwierdzi¢, ze w badanym materiale roslinnym
zidentyfikowano nastepujace flawonoidy: apigening, glukozyd apigeniny, glukurono-glukozyd
apigeniny, diglukuronid apigeniny, glukuronid luteoliny, diglukuronid luteoliny, p-kumaroilo-
glukurono-diglukozyd luteoliny, p-kumaroilo-glukurono-diglukozyd kwercetyny. Badania
ilo$ciowe potwierdzily wyzsze nagromadzenie flawonoidow w ulistnionych todygach lawendy.

W przypadku analizy garbnikow stwierdzono, ze czg¢$¢ rosliny nie odznacza si¢ wyrazng
zalezno$cig. Analiza spektrofotometryczna (UV-VIS) wykazata, ze najwyzsza zawartoscia
garbnikow charakteryzowat si¢ susz ulistnionych todyg odmiany Ellagance Purple (0,48 +
0,002%), natomiast najnizszg susz kwiatow pochodzenia handlowego (0,15 £+ 0,002%).

Analiza chromatograficzna (HPLC) kwasow seskwiterpenowych potwierdzita, ze badane
surowce zielarskie roznig si¢ pod wzgledem ich zawarto$ci. Wyzszg koncentracje kwasow
zaobserwowano w probkach kwiatow. Najwiecej kwasu walerenowego oznaczono w odmianie
Ellagance Purple (1,5 + 0,06 mg/100 g), a najmniej w odmianie Blue River (0,75 + 0,02 mg/100
g). Natomiast kwiaty tej odmiany charakteryzowaty si¢ 10-krotnie wyzsza zawartosciag kwasu
acetoksywalerenowego (65,8 + 1,51 mg/100 g) w poréwnaniu do odmiany Ellagance Purple
(6,5+ 0,18 mg/ 100 g), co rowniez zaobserwowano w przypadku ulistnionych todyg.

W badanym materiale roslinnym oznaczono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
(AAS) oraz fotometrii ptomieniowej (FP) zawarto$¢ 8 pierwiastkéw, ktorych koncentracja
réwniez rdznila si¢ w zaleznosci od odmiany ros$liny oraz cze$ci morfologiczne;.

Badano wydajnos¢ roznych technik ekstrakcji ziot. Stwierdzono, ze wydajnosci rosng
kolejno dla nastepujacych metod: maceracja < sonifikacja < ekstrakcja w aparacie Soxhleta.
Czas trwania ekstrakcji mial wpltyw na wydajno$¢. Najnizsze wydajnosci, rzedu 2-3%
uzyskano w wyniku dwugodzinnych maceracji oraz maceracji wspomaganej wytrzasaniem,
przy czym nie zauwazono, aby wytrzgsanie miato istotny wplyw na efektywnos$¢ procesu.
Natomiast wszystkie dziesigciogodzinne ekstrakcje w aparacie Soxhleta charakteryzowaly sig
najwyzszymi wydajnosciami (ok. 16-20%). Nie stwierdzono jednoznacznej zaleznosci

pomiedzy wydajnos$cig procesu a rodzajem surowca poddawanego ekstrakcji.



Analiza chromatograficzna (GC/MS) otrzymanych ekstraktow pozwolita zidentyfikowanie
trzech gléwnych sktadnikoéw chemicznych ekstraktow. W wigkszosci przypadkow byly to
kumaryna i herniaryna. Wyjatkiem byly ekstrakty z kwiatow otrzymane z wykorzystaniem
dwugodzinnej maceracji, zawierajace octan linalolu. Nie stwierdzono jednoznacznej zaleznos$ci
pomiedzy wydajnoscig procesu ekstrakcji 1 wzgledng zawarto$cig procentowag zwigzkow
a odmiang i cze$cig morfologiczng surowca poddawanego ekstrakc;ji.

Dokonano oceny aktywnosci przeciwutleniajacej w odniesieniu do olejkow eterycznych
z kwiatow lawendy Blue River, Ellagance Purple oraz handlowej. Oznaczono takze aktywnos¢
odwarow 1 naparéw z kwiatow i ulistnionych todyg badanych zi6t. Do tej oceny wykorzystano
metode spektrofotometryczng ze stabilnym rodnikiem DPPH. Jako kontrole zastosowano
syntetyczny przeciwutleniacz — BHA, dezaktywujacy rodnik DPPH na poziomie 99,0%. Olejki
eteryczne oraz otrzymane napary i odwary wykazaty dziatanie przeciwutleniajace, jednakze ich
aktywno$¢ byla zroznicowana. Olejki eteryczne 1 odwary odznaczaly si¢ silniejszymi
wlasciwosciami przeciwutleniajagcymi niz napary. Sposrod badanych wyciagdéw z kwiatow
najwyzsza zdolnos¢ do dezaktywacji rodnika DPPH stwierdzono dla olejku eterycznego (76,6
+0,021%) i odwaru (72,5 = 0,001%) z kwiatow lawendy handlowej, zawierajacych 4,5-krotnie
wigce] kwasow fenolowych niz surowiec o jednej z najnizszych zdolnosci do dezaktywacji
rodnika, a zarazem najnizszej zawartosci tych kwasow (odmiana Blue River). W kwiatach
lawendy handlowej oznaczono najwyzsza koncentracj¢ kwasu rozmarynowego, ktorego
stezenie moze wplywaé na aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Najwyzsza aktywnos$é
przeciwutleniajaca wyciagow z ulistnionych todyg stwierdzono dla odmiany Ellagance Purple
(odwar 70,5 + 0,005% oraz napar 61,0 + 0,004%), w ktorej oznaczono najwyzszg kumulacje
takich polifenolowych substancji bioaktywnych jak flawonoidy i garbniki. W opracowywaniu
nowych strategii terapeutycznych, oprdcz propozycji samodzielnego zastosowania zwigzkow
naturalnych wchodzacych, m.in. w sktad uktadu obronnego roslin i zwierzat, bierze si¢ pod
uwage ich laczenie z antybiotykami lub antyseptykami. W dostepnej literaturze brak jest
doniesien oceniajacych interakcje pomigdzy olejkami lawendowymi a takimi antybiotykami
syntetycznymi jak: gentamycyna i flukonzol. Bylo to powodem podjecia badan nad
potencjalnym synergizmem lekoéw przeciwdrobnoustrojowych i olejkow eterycznych oraz
jednego z ich gléwnych sktadnikéw — linalolu. Zbadano takze oddziatywanie syntetycznych
konserwantow  (mieszanina parabenow). Oddzialywanie = wyizolowanych olejkow
lawendowych z syntetycznymi antybiotykami gentamycyng i flukonazolem na wybrane

szczepy bakterii 1 grzybow potwierdzono w tych badaniach, co jest nowoscia.



Badanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej obejmowato ocene wpltywu wyizolowanych
olejkow eterycznych z kwiatow Blue River, Ellagance Purple i lawendy handlowej oraz
ulistnionych todyg Blue River i Ellagance Purple na komdrki wzorcowych szczepdéw bakterii:
Gram-dodatnich  (S. aureus), Gram-ujemnych (P. aeruginosa) oraz na komorki
drozdzoidalnego grzyba (C. albicans). Ponadto przeprowadzono ocene aktywnos$ci olejkéw na
kliniczne, metycylinooporne szczepy S. aureus. W pierwszym etapie badan oznaczono wartos$ci
najmniejszych stezen olejkdw eterycznych, linalolu i parabenéw hamujacych wzrost
mikroorganizmoéw (MIC) metoda rozcienczen, nastgpnie zbadano ich oddzialywanie
z antybiotykami metodg szachownicy (checkerboard) i wyliczono wspoétczynnik FIC
(fractional inhibitory concentration).

Sposrod wyizolowanych OE najwyzszg aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa stwierdzono
dla olejku z kwiatéw odmiany Blue River. Olejek ten byt najbardziej aktywny wobec szczepu
S. aureus wykazujacego lekoopornos¢. Jego whasciwosci przeciwdrobnoustrojowe moga by¢
zwigzane z sktadem jako$ciowym, tzn. zawartoscia a-santalenu — zwigzku o wlasciwosciach
przeciwbakteryjnych, ktéry nie wystepowal w pozostatych olejkach kwiatowych. Sktadnik ten
wystepowat takze w sktadzie olejkow eterycznych z ulistnionych todyg, w ktorych oznaczono
niskie stezenie linalolu. Nalezy podkresli¢, ze linalol do tej pory, uwazany byt za skladnik
warunkujacy dziatanie przeciwdrobnoustrojowe olejkéw lawendowych.

Przeprowadzone badania potwierdzily przypuszczenia o istnieniu synergizmu (ZFIC
0,076-0,403) pomiedzy wyizolowanymi olejkami eterycznymi a gentamycyng i flukonazolem
(w stosunku do S. aureus oraz C. albicans), co stanowi cenny wniosek odnoszacy si¢ do
dalszych badan in vivo, uzasadniajgcy shusznos¢ stosowania potgczen substancji naturalnych
z syntetycznymi. Nalezy podkresli¢, ze w zadnym polaczeniu olejkow, linalolu 1 parabenow
z antybiotykami nie odnotowano antagonizmu.

Podjeto rowniez proby zastosowania wybranych olejkéw eterycznych do konserwacji
emulsji oraz masci kosmetycznych. Stwierdzono, ze olejek eteryczny z kwiatow odmiany Blue
River zastosowany w stezeniu 2% (v/v) do konserwacji emulsji kosmetycznych oraz olejek
eteryczny z kwiatow odmiany Ellagance Purple w stezeniu 0,5% (v/v) wykorzystany do
konserwacji masci mogg stanowi¢ alternatywe dla syntetycznych konserwantow w celu
zabezpieczenia czystosci mikrobiologicznej receptur.

Praca ma charakter interdyscyplinarny — przede wszystkim posiada warto$¢ praktyczng
ujmujacag aplikacyjny charakter badan, ktory moze si¢ przyczyni¢ do poprawy bezpieczenstwa
produktow kosmetycznych i lekéw. Uzyskane wyniki dostarczajg tez danych, ktére moga by¢

wykorzystane do opracowania monografii. Otrzymane wyniki badan wskazuja na mozliwosci
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nowych kierunkow wykorzystania ro§linnych substancji biologicznie aktywnych i stanowig

znaczacy wktad w rozwdj technologii kosmetykoéw 1 lekow.

Wgaalifa  Adovsvahia Striwadrta.



