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Roslinne surowce lecznicze

Ziotolecznictwo od wiekéw jest naturalnym sposobem
walki cztowieka z negatywnymi zmianami zdrowotnymi.
Surowce zielarskie wykorzystywane sg nie tylko do wy-
twarzania produktoéw leczniczych, ale takze produktéw
kosmetycznych i pielegnacyjnych. Roslinny surowiec lecz-
niczy chetnie wykorzystywany jest przez cztowieka, nawet
w erze nowoczesnych lekéw. Nalezy jednak pamieta¢, ze
dziatanie ziét w znacznym stopniu zalezy od ich jakosci,
a obecnos$¢ zanieczyszczen chemicznych moze nie tylko
obnizy¢ pozytywny wptyw rosliny, ale wrecz stanowic zagro-
zenie dla zdrowia konsumenta. Obecnie mamy mozliwos¢
skrupulatnego badania sktadu surowca roslinnego pod
wzgledem zawartosci zanieczyszczen. Wykorzystujgc wiedze
na ten temat mamy mozliwo$¢ zwieksza¢ bezpieczerstwo
farmaceutyczne, a co za tym idzie zmniejszamy prawdo-
podobieAstwo wystgpienia dziatania niepozgdanego przy
stosowaniu wyrobu o wtasciwosciach farmakologicznych.
Jakos¢ surowca leczniczego moze zdecydowac o tym, czy
surowiec ma wartos¢ farmakologiczng, czy tez nie, dlatego
tak wazne jest rozwijanie tej dziedziny nauki.

Czym jest roslinny surowiec leczniczy?

Rosliny od wielu wiekdw sg wykorzystywane do produkji
srodkow leczniczych. Polska jest w czotéwce pod wzgledem
upraw roslin zielarskich w Europie. Do upraw tych zali-
czamy ziofa lecznicze, ale takze przyprawowe, ktére maja
okreslong aktywnos¢ fizjologiczng i aromatyczng, przez co
wptywajg sensorycznie na nasze zmysty. W polskim przemy-
$le zielarskim wykorzystuje sie ponad 200 gatunkdw roslin
o wiasciwosciach leczniczych takich jak rumianek pospolity,
dziurawiec zwyczajny, pokrzywa zwyczajna czy krwawnik.
Wiele gatunkdw pochodzi ze stanowisk naturalnych —s3 to
roliny dziko rosnagce. W wyniku ciggle wzrastajacego zapo-
trzebowania ze strony rynku farmaceutycznego i kosme-
tycznego, wiekszos¢ gatunkow zidt zostata przystosowana
do upraw przez cztowieka [1].

Czym tak naprawde s3 ziofa lecznicze? Substancje
ziotowe mozna zdefiniowac jako wszelkie, w catosci, po-
dzielone lub pociete rosliny lub czesci roslin w postaci
nieprzetworzonej, suszone lub $wieze. Substancje ziotowe

sg okre$lone przez zastosowang cze$¢ rosliny i nazwe bo-
taniczna. Ziotowym produktem leczniczym moze by¢ kazdy
produkt leczniczy, zawierajgcy jako sktadnik aktywny jedng
lub wiecej substancji ziotowych/preparatéw ziotowych
lub tez pofaczenie jednej lub wiecej substancji ziotowych
z jednym lub wiecej preparatem ziotowym. Preparaty zio-
towe uzyskuje sie poprzez poddanie substancji ziofowych
obrobce, np. destylacji, frakcjonowaniu, koncentracji,
fermentacji, ekstrakcji [2, 3]. Wspotczesnie cztowiek
dysponuje coraz lepszymi metodami analizy jako$ciowe;
i ilosciowej substancji chemicznych, przez co wymagania
prawne okreslajace jakos¢ i czystosé roslinnych surowcédw
zielarskich stajg sie coraz bardziej restrykcyjne.

Surowiec moze by¢ zanieczyszczony z wielu powoddw.
Moga by¢ to zanieczyszczenia biologiczne, jak fragmenty
obcych gatunkéw roslin, np. chwastéw, samosiewdw, ale
takze chemiczne, jak zwigzki metali ciezkich czy pozosta-
tosci srodkéw ochrony roslin [4]. Metale ciezkie mogg
powodowac réznego rodzaju choroby, zmiany genetyczne,
neurologiczne, wady rozwojowe ptodu, miazdzyce czy
nadcisnienie [5, 6]. Do skazenia roslinnego surowca lecz-
niczego dochodzi przez zanieczyszczenie gleby, powietrza
lub wody. Zanieczyszczenie moze pochodzi¢ réwniez z apa-
ratury przemystowej, a takze z proceséw technologicznych
(katalizatory).

Obecnos¢ zanieczyszczen moze mie¢ negatywny wptyw
na wiasciwosci fizyko-chemiczne surowca roslinnego,
powodujac spadek wiasciwosci leczniczych, zachodzenie
niepozadanych reakcji chemicznych i biologicznych. Moze
to stwarzac zagrozenie dla zdrowia lub Zycia cztowieka.
Aby temu zapobiec, opracowuje sie normy, ktore okreslajg
maksymalne dopuszczalne stezenia zanieczyszczen. Do
kwalifikacji surowca stosuje sie wymagania stawiane przez
Farmakopee Polskg i Europejska.

Plantatorzy w Polsce muszg stosowac sie do ograni-
czen stawianych przez Farmakopee Polska VIII. Badania
jakosciowe okreslajgce czystos¢ i przydatnos¢ rosliny do
celdw leczniczych, mogg by¢ przeprowadzone tylko przez
laboratoria urzedowe i referencyjne, wymienione w Roz-
porzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [7]. Okresla
ono takze zakres wykonywanych analiz laboratoryjnych.
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Jakos¢ roslinnych surowcéw leczniczych
w $Swietle obowigzujacego prawa

0 mozliwosci potencjalnego wykorzystania danego
surowca roslinnego i dalszego jego przetwarzania decy-
dujg wyniki badan jakosciowych. W Polsce obowigzujg
regulacje prawne krajowe, jak i unijne oraz zalecenia WHO.
Najwazniejszym zrédtem okreslajgcym zasady pobierania
prob do badan, metodyke badan, a takze sama kontrole
zanieczyszczen w substancjach wykorzystywanych do celow
farmaceutycznych, jest Farmakopea Polska i Europejska. Do
niedawna w Polsce obowigzywato Rozporzadzenie Rady
Ministréw z dn. 13 stycznia 2003 r. w sprawie maksymalnych
poziomow zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktd-
re moga znajdowac sie w zywnosci, sktadnikach zywnosci,
dozwolonych substancjach dodatkowych, substancjach po-
magajacych w przetwarzaniu albo na powierzchni zywnosci
[8]. Po przystapieniu do Unii Europejskiej zaczety obowigzy-
wac m.in. Rozporzgdzenie Komisji (WE) NR 1881/2006 [9]
oraz Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1933 [10].

Waznym zrédtem wiedzy na temat rodzajow i wia-
$ciwosci zidt s3 monografie ogdlne i szczegdtowe. Zawarte
w nich informacje s3 pomocne w uzyskiwaniu produktéw
o odpowiedniej jakosci. Wymagania sg oparte na przestan-
kach naukowych, technicznych i zwigzanych z procesem
dopuszczenia do obrotu. Monografie szczeg6towe i ogdlne
uzupetniajg sie, w szczegétowych podane sg kryteria ak-
ceptacji dla zanieczyszczen, a monografie ogdlne dotycza
potrzeby kwalifikacji, identyfikacji i wykazania wszystkich
zanieczyszczen organicznych, jakie wystepujg w substan-
cjach czynnych [11].

Opierajgc sie na publikacjach naukowych okreslajacych
wptyw poszczegdlnych pierwiastkdw na organizm cztowieka
oraz ich zawarto$¢ w surowcu zielarskim, a takze odnoszac
zawartos¢ pierwiastkow sladowych do zalecanego dzien-
nego dawkowania surowca oraz do zapotrzebowania na
mikroelementy, mozna oceni¢ potencjalne mozliwosci
wykorzystania rosliny w lecznictwie.

Jak juz wezesniej zostato wspomniane, tylko urzedowe
laboratoria majg prawo wykonywac badania jakosciowe
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surowca roslinnego i wystawiac certyfikat. Na podstawie
takiego badania dana firma farmaceutyczna skupujaca
surowiec otrzymuje petng informacje dotyczacg sktadu
materiatu roslinnego.

Metodyka oceny jakosci surowca leczniczego —
przyktady

Podstawowymi badaniami poprzedzajagcymi ocene
wartosci surowca roslinnego, sg analizy zawartosci wody
(wilgoci), popiotu, zanieczyszczer mineralnych i organicz-
nych, np. czesci obcych roslin [12]. Badania te sktadaja sie
na wstepne okreslenie czystosci surowca. Farmakopea
Polska opisuje metody oznaczania czystosci surowca oraz
podaje oddzielnie dla kazdego surowca roslinnego wymogi
zawartosci wilgocii popiotu [13]. Podstawg dobrze przepro-
wadzonej analizy jakosciowej i ilosciowe] jest prawidtowe
pobranie i przygotowanie préby do badan. Préba powinna
reprezentowac Srednig jakos¢ analizowanego surowca ro-
slinnego. W tym celu nalezy oceni¢, czy seria moze zosta¢
uznana za jednorodng. W przypadku, gdy seria jest jedno-
rodna, przyjmujemy liczbe losowo wybranych pojemnikdw.
Jezeli dana seria uznana jest za niejednorodng, nalezy serie
podzieli¢ w miare mozliwosci na podgrupy, z ktérych pobie-
ramy probe do badar jako reprezentatywna dla jednorodne;j
serii. Nastepnie postepujemy jak z jednorodng probg [13].

Tabela 2. Liczba losowo wybranych pojemnikéw [13]

Liczba Liczba pojemnikow
pojemnikow do badania, z ktérych
w serii N pobrano probke n
1-3 Wszystkie

>3 n*=VN+1

*za0krqgli¢ n w gére do kolejnej liczby catkowitej

Badang probe pobiera sie z kazdego pojemnika z gérne;j,
srodkowej lub dolnej czesci tak, aby otrzymac reprezenta-
tywng prébe. Masy prdéb pobranych do badarn muszg od-

Tabela 1. Maksymalne dopuszczalne stezenia metali ciezkich w wybranych rodzajach surowcow roslinnych [4]

Pb Cd As Hg
Swieze ziota 0,3 mg/kg 0,05 mg/kg 0,02 mg/kg 0,02 mg/kg
Suszone ziota 2,0 mg/kg 0,3 mg/kg 0,5 mg/kg 0,03 mg/kg
Herbatki ziotowe 1,0 mg/kg 0,1 mg/kg 0,3 mg/kg 0,02 mg/kg
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powiada¢ podanym w tabeli 3 wartosciom masy catkowitej
serii, z ktorej pobierana jest proba.

Tabela 3. Masa pobranych préb w zaleznosci od catkowitej
masy serii [13]

Minimalna masa

Masa substancji probek jako procent

roslinnej w serii [kg] masy serii substancji
roslinnej

<50 1,00
50-100 0,50
>100-250 0,25
>250-500 0,20
>500-1000 0,18
>1000-2500 0,15
>2500-5000 0,10
>5000-10000 0,08
>10000-25000 0,05

Koricowe przygotowanie prob do badani polega na ich
sproszkowaniu, doktadnym wymieszaniu i potaczeniu. Pro-
ces ten opisany jest przez Farmakopee Polskg VIII.

Stosowane na rynku lecznicze surowce roslinne prze-
waznie s3 w postaci suszu, np. herbatki ziotowe. Posta¢
wysuszona produktu leczniczego zawiera, w zaleznosci od
rodliny, okreslong ilos¢ wody, zazwyczaj w granicach 5%
do 12%. Wilgoc¢ zawarta w surowcu moze miec negatywny
wplyw na dziatanie lecznicze ziota. Nadmiar wody sprzyja
rozwojowi plesni czy grzybdw. W efekcie ziota tracg walory
smakowe, zapachowe, moze takze dojs¢ do zmiany barwy.
Najwazniejszym efektem zawilgocenia surowca jest aktywa-
cja enzymow, ktdre mogg katalizowac niekorzystne procesy
takie jak hydroliza estréw, glikozydéw czy polimeryzacja.
W efekcie ziota mogg straci¢ wtasciwosci lecznicze. Z kolei
przesuszenie surowca tez nie jest korzystne z uwagi na
transport czy pakowanie. Moze dochodzi¢ do nadmiernego
kruszenia produktu [12]. Metody oznaczania zawartosci
wilgoci (wody) mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj su-
rowca. W surowcach zawierajgcych substancje lotne takie
jak olejki eteryczne, zawartos¢ wody oznacza sie metoda
destylacji azeotropowej, wykorzystujacej rozpuszczalniki
organiczne o gestosci réznej od wody. Najczesciej stosuje sie
toluen lub ksylen. W przypadku surowcéw nieolejkowych,
zalecang metodg okreslajgcg zawartos¢ wody, jest metoda
wagowa. Polega ona na oznaczaniu straty masy surowca
roslinnego (wczesniej przesianego przez sito 0,28 mm) po
jego wysuszeniu w 105°C [12].

Catkowita zawarto$¢ popiotu powstatego po wyprazeniu
surowca zalezy od wielu czynnikdw, w tym zanieczyszczenia

roslin piaskami, pytami czy obecnosci soli mineralnych. Za-
wartosc graniczna popiotu catkowitego dla danego surowca
roslinnego podana jest w monografiach szczegétowych.
W Farmakopei Polskiej mozemy spotkac sie z okresleniem
popiotu siarczanowego, ktdry jest pozostatoscig po wypra-
zaniu surowca ro$linnego w obecnosci kwasu siarkowego.
Przyktadowa graniczna zawarto$¢ popiotu catkowitego dla
ziela dziurawca (Hyperici Herba) 7%, dla lisci melisy (Me-
lissae folium) 12%, dla kwiatu rumianku (Matricariae Flos)
13%, dla lisci miety pieprzowej (Methae Piperitae folium)
15% [13]. Oznaczenie zawartosci popiotu wykonujemy
w tyglu kwarcowym lub platynowym. Poczatkowo surowiec
roslinny nalezy wysuszy¢ w 100-105°C przez 1 godzine,
a nastepnie wyprazy¢ do statej masy w piecu muflowym
w temperaturze 600  25°C [12].

Metale ciezkie

Problem zanieczyszczen metalami ciezkimi jest scisle
zZwigzany z rozwojem regiondw i uprzemystawianiem aglo-
meracji miejskich. Rozwijajacy sie przemyst jest powodem
skazenia Srodowiska naturalnego, a co za tym idzie, wzrostu
zawartosci substancji toksycznych i niebezpiecznych. Bez-
posrednie zagrozenie dla rozwoju roslin stanowig metale
ciezkie. Industrializacja jest przyczyna rozpowszechniania
takich pierwiastkdw jak np. otéw, kadm czy miedz. Zna-
lazty one szerokie zastosowanie w przemysle przez co
organizmy zywe narazone sg na podwyzszone pobieranie
metali ciezkich do tkanek [14]. Ustawodawstwo unijne nie
okresla granicznych stezen dla poszczegdinych metali ciez-
kich w roslinnych surowcach leczniczych. W monografiach
Farmakopei Polskiej jak i Europejskiej mozemy znalei¢
wzmianke o kadmie i otowiu. Rozporzadzenie Komisji (WE)
nr 1881/2006 wyznacza wartos¢ graniczng dla kadmu
w ziofach $wiezych na poziomie 0,20mg/kg, przy czym, jak
mowi art.2 pkt.1 rozporzadzenia, przy stosowaniu najwyz-
szych dopuszczalnych poziomdw, nalezy uwzgledni¢ zmiany
stezenia spowodowane suszeniem czy rozcienczaniem
surowca [9]. Monografie ogdlne dostepne w Farmakopei
Polskiej wyd. X wyznaczajg graniczne wartosci stezen dla
otowiu i kadmu w substancjach roslinnych tzn. catych,
potamanych lub pokruszonych roslinach lub czesdci rodlin,
przewaznie wysuszonych. Dla kadmu wartos¢ nie moze by¢
wieksza niz 1,0 mg/kg, a dla otowiu nie wieksza niz 5,0 mg/
kg [15]. Jak wida¢ prawo polskie, jak i europejskie nie jest
dobrze sprecyzowane w zakresie analizy sktadu surowcow
roélinnych i tylko w ograniczonym stopniu pozwala oceni¢
ich jakosc. Zawartosci pierwiastkdw sladowych takich jak
zelazo, mangan, cynk czy miedz w roslinnych substancjach
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leczniczych w ogole nie sg okreslone prawnie. Co wiecej,
jak méwi Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 1169/2011 zatgcznik V pkt. 8, napary ziotowe i her-
batki sg zwolnione z wymogu przedstawiania obowigzkowej
informacji o wartosci odzywczej. Nie ma wiec mozliwosci
poréwnania wartosci podawanych przez producenta z war-
tosciami otrzymanymi z analiz [16].

Tradycyjne produkty lecznicze takie jak herbatki do
zaparzania moga stanowic zrodfo metali ciezkich w diecie
cztowieka. Zasadne bytoby kontrolowanie i monitorowanie
poziomow wszystkich metali ciezkich w suszonych ziotach
i herbatkach ziotfowych w celu zapewnienia bezpieczenstwa
konsumenta. Potrzebna bylaby nowelizacja prawa euro-
pejskiego, okreslajaca limity metali ciezkich w surowcach
zielarskich i herbatkach ziotowych.
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Poliestrowe materiaty opakowaniowe
zawierajgce substancje pochodzenia roslinnego

0d stycznia 2017 roku w Instytucie Technologii Poli-
merdw i Barwnikow Wydziatu Chemicznego Politechniki
tddzkiej bedzie realizowany projekt finansowany z Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBR). Program Lider
jest skierowany do mtodych naukowcdw, na realizacje pro-
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jektow badawczych, ktére majg szanse na komercjalizacje.
Celem programu jest poszerzenie kompetencji mtodych
naukowcéw w samodzielnym planowaniu, zarzadzaniu oraz
kierowaniu zespotami badawczymi.
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