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B Abstract: Kalanchoe pinnata is a treasury of micro- and macroelements such as: manganese, copper, sele-
nium, zinc, boron, aluminum, silicon, potassium, calcium, iron. It also contains a lot of vitamin C, polyphenolic
compounds: flavonoids, terpenes, phenylpropanoids, catechins; cardiac glycosides from the group of bufadien-
olides; organic acids: malic and citric, succinic, oxaloacetic and B vitamins. Preliminary physicochemical studies
based on the analysis of absorption spectra in the UV-ViS range indicate the stability of extracts obtained from
Kalanchoe pinnata, what matters in the application of the extract in cosmetic and therapeutic preparations.

l Wprowadzenie

Sukulenty to rosliny, ktére potrafig przetrwac
w $rodowiskach ubogich w zasoby wodne. W tym
celu wyksztatcity miesiste, grube liscie, pozwa-
lajace magazynowac wode przez dtuzszy okres.
Jedna z roslin o wskazanych wyzej cechach jest
zyworodka.

Chociaz istnieje wiele gatunkdw zyworddki, to
kazdy z nich charakteryzuje sie witasciwosciami
leczniczymi. Szczegdlne zainteresowanie kierowa-
ne jest w tym obszarze na zyworodke pierza-
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sta (fac. Kalanchoe pinnata), ktdra zdobyta miano
Lrodliny zycia® [1]. Okreslenie to wigze sie z sze-
rokim wachlarzem wlasciwosci uzdrawiajacych, na
tyle uniwersalnych, ze mozna jg wykorzystywac
w celu leczenia zréznicowanych stanéw chorobo-
wych. Potwierdzajq to zabiegi medycyny ludowej
praktykowanej na terenach Indii.

B Charakterystyka gatunku
Zyworddka jest rosling kwalifikujaca sie do ro-

dziny gruboszowatych (tac. Crassulaceae) [2].
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W naturalnym $rodowisku wystepowania, czyli
m.in. w Indiach, Afryce, Australii czy Ameryce,
moze dorasta¢ nawet do 1,5 m wysokosci [1].
W Polsce najczesciej hodowana jest w donicz-
kach, co uniemozliwia jej osiagniecie takiego
wzrostu. Taksonomie prezentuje tab. 1 [3].
todyga rodliny jest pusta, czterokanciasta
i najczesciej rozgateziona, przy czym liscie uto-
zone sg W sposob naprzeciwlegty i osiagaja od
10 do 20 cm dtugosci [4]. Liscie zakonczone sg
postrzepionymi brzegami, ktére wedtug niekto-
rych przypominajq pidra - stad nazwa zyworddki
pierzastej. Na brzegowych zakonczeniach ner-
wow mozna czesto zobaczy¢ mate grudki, ktére
odpadajg i stajg sie poczatkiem nowych roslin
[5]. Niektore odmiany charakteryzujg sie kwia-
tami w barwach od fioletowej do czerwonej, zwi-
sajacymi w duzych, roztozystych kwiatostanach
(tzw. wierzchotkach). Nasada kwiatu przyjmuje
kolor zielony i dalej przechodzi w bardziej inten-
sywne tonacje [3]. Owoce zyworddki pierzastej
osiggaja dtugos¢ maksymalnie 1,4 cm i miesz-
czq sie w zamknietym kielichu i koronie [5].
Klimat, w ktérym nastepuje optymalny roz-
woj zyworodki, charakteryzuje sie wysoka tem-
peraturg i przynajmniej czeSciowym dostepem
do stonica, cho¢ wskazuje sie, ze roslina dosto-
sowuje sie rowniez do warunkéw odbiegajacych
od tych wystepujacych w jej miejscu pocho-
dzenia (na Madagaskarze) [5,6]. W warunkach
laboratoryjnych lub domowych mozna ja tatwo
rozmnazac poprzez sadzonki bedace czesciami

Tabela 1. Taksonomia zyworddki pierzastej
rosliny (Plantae)
Podkrolestwo
Nadgromada
Gromada
Podklasa rozowate (Rosidae)

Rodzina

Rodzaj zyworddka (Kalanchoe)

skalnicowate (Saxifragales)
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todygi lub lisci [2]. Z uwagi na jej przystoso-
wanie do magazynowania wody, nadmiar tego
ptynu w glebie moze powodowaé procesy gnilne
w obrebie korzenia.

W skiadzie chemicznym mozna wskaza¢ na
obecnos¢: alkaloidow, triterpendw, glikozydow, fla-
wonoidéw, kardenolidow, steroidow i lipidow [4].

Liscie zawierajg w sobie bufadienolidy (np.
bryotoksyne), ktére pod wzgledem struktural-
nym i funkcjonalnym przypominajg glikozydy
nasercowe (digoksyne i digitoksyne) [7].

Przyktady zwiazkdéw klasyfikujacych sie do wska-
zanych wyzej grup przedstawiono w tab. 2 [4,8].

H Dziatanie farmakologiczne

Wiasciwosci zyworddki miaty zastosowanie juz
w medycynie starozytnej. W Afryce uzywano jej
gtéwnie jako Srodek przeciwzapalny (np. przy
zapaleniu ucha), przeciwbolowy, przeciwdrgaw-
kowy oraz w celu leczenia ogdlnego ostabienia
organizmu [2].

Obecnie z leczniczej specyfiki rosliny korzy-
sta medycyna tradycyjna na catym Swiecie.

Przyktadowo na obszarach Nigerii zywordd-
ke wykorzystuje sie przy odbieraniu poroddw,
a takze przy leczeniu chordb reumatoidalnych,
kaszlu, wypryskéw i infekcji [2,9].

W medycynie ajurwedyskiej stosowana jest
do tagodzenia réznego rodzaju bdlow, nudnosci
i wymiotéw [10].

Amerykanska medycyna tradycyjna uzywa
zyworodki w przypadku ospy wietrznej, przezie-

rosliny naczyniowe (Tracheobionta)
rosliny nasienne (Spermatophyta)
rosliny kwitnace (Magnoliophyta)
rosliny dwuliscienne (Magnoliopsida)

gruboszowate (Crassulaceae)

zyworddka pierzasta (Kalanchoe pinnata (Lam.) Per)

.
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bienia, goraczki, bdléw brzucha, odlezyn, nad-
wyrezenia mieséni, a nawet guzoéw [3].

W innych krajach roslina ta stosowana jest
w leczeniu m.in. zapalenia stawow, astmy, opa-
rzen, zapar¢, cukrzycy, migren, obrzekdw, ran,
zakazen bakteryjnych, grzybiczych, zapalenia
nerek czy wrzoddow [11,12].

Bogaty sktad chemiczny i wykorzystywanie
zyworodki w celach leczniczych na catym Swie-
cie wskazujg na istniejace wiasciwosci farmako-
logiczne.

Aktywnos¢ w gojeniu ran

i stanach zapalnych

Powszechnie obserwuje sie korzystny wplyw
ekstraktu z lisci zyworddki na proces gojenia sie
ran, co obserwane jest w postaci szybszego za-
sklepiania sie uszkodzenia oraz niwelowania bolu
[1,9]. Takie dziatanie moze wynika¢ z obecnosci
glikozyddw steroidowych oraz przeciwutleniaczy
fenolowych [2]. Wskazuje sie przy tym réwniez
na udziat saponin, ktdre powoduja koagulacje
czerwonych krwinek oraz tanin o wtasciwosciach

$ciggajacych [4].
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Po przerwaniu ciggtosci tkanki moze pojawic
sie stan zapalny, charakteryzujacy sie jej obrze-
kiem, bdlem i migracjg leukocytow w miejsce
uszkodzenia. Potencjat przeciwzapalny zywordd-
ki przypisywany byt gtdwnie lisciom, w ktérych
wykryto obecnos¢ sitosterolu i alkoholi alifatycz-
nych, jednak obecnie wskazuje sie takze na za-
warto$¢ zwiazkéw o wskazanych wiasciwosciach
w kwiatach czy todygach tej rosliny [13,14].
W badaniu nad ranami fap u szczuréw wyszcze-
golniono silnie dziatajacy flawonoid - kwercety-
ne, ktéra szybko niwelowata nawet ostre stany
zapalne. Oprdcz flawonoidow, aktywnoscig prze-
ciwzapalng cechuja sie obecne w roslinie triter-
peny i steroidy [15].

Triterpeny to zwigzki ztozone z podjedno-
stek izoprenowych, w ktérych mozna wskazac
na obecnos¢ takich grup funkcyjnych, jak np.
hydroksylowa, karboksylowa czy ketonowa
[16]. Mozna je wydoby¢ po odpowiedniej ob-
rébce partii roslin (kwiatéw, lisci, drewna itp.),
na przykfad na drodze ekstrakcji etanolowej,
metanolowej, chloroformowej czy macerowa-
nia [17].

Tabela 2. Zwigzki chemiczne wystepujace w czesciach naziemnych zyworddki pierzastej

fosfoenolopirogronowy

Flawonoidy

Triterpeny

Kardenolidy
i steroidy

Kwasy
ttuszczowe

Witaminy
i aminokwasy

Mineraty

kwas kawowy, kwas ferulowy, kwas 4-hydroksybenzoesowy, kwas
p-kumarowy, kwas p-hydroksycynamonowy, kwas protokatechowy, kwas

kwercetyna, astragalina, 3,8-dimetoksy-4,5,7-trihydroksyflawon,
epigalokatechina, luteolina, rutyna, kemferol

alfa-amyryna, octan alfa-amyryny, B-amyryna, octan beta-amyryny,
bryofolon, tarakserol, W-taraksasterol, 18-a oleanan, friedelina, glutinol

beta-sitosterol, bryofilina-A, bryofilina-B, bryofilina-C, octan
bersaldegeniny-3, kampesterol, klionasterol, kodisterol, peposterol

kwas palmitynowy, kwas stearynowy, kwas arachidowy, kwas behenowy, kwas
szczawiowy, kwas cytrynowy, kwas izocytrynowy, kwas oksalooctowy, kwas
jabtkowy, kwas bursztynowy

witamina C, witamina B: B,, B,, B,, B, glicyna, cysteina, hydrolizat kazeiny,
kwas glutaminowy, hydrolizat biatka, metionina, tyrozyna, fenyloalanina

sod, wapn, potas, fosfor, magnez, mangan, zelazo, miedz, cynk

cukry, biatka, ttuszcze, jod, garbniki, alkaloidy
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Surowce roélinne bogate w triterpeny wyko-
rzystywane sa w medycynie z uwagi na ich wia-
$ciwosci lecznicze. Dzieki ograniczaniu dziatania
enzymow bioracych udziat w rozwoju stanu za-
palnego oraz hamowaniu produkcji prostaglan-
dyn i cytokin prozapalnych, triterpeny leczg ob-
szary objete zapaleniem. Oprocz tego wskazuje
sie na dziatanie antyoksydacyjne tych zwigzkdw
oraz zapobiegajace powstawaniu komorek no-
wotworowych [18].

Steroidy to lipidy, ktére w roslinach czesto
wspotwystepujq z cukrami i tworzg glikozydy
- na przyktad saponiny steroidowe. Do ich we-
glowej struktury moga by¢ przytaczone rézne
grupy funkcyjne, ktére stanowig o wtasciwo-
$ciach danego zwigzku [19,20].

Steroidy charakteryzuja sie gtéwnie silnymi
wilasciwosciami przeciwzapalnymi, dzieki ktorym
mozliwe jest leczenie przewlektych choréb zapal-
nych (np. reumatoidalnego zapalenia stawdw;
RZS). Z drugiej strony, leki steroidowe wywotujg
wiele skutkdéw ubocznych, stad istotne sg poszu-
kiwania naturalnych alternatyw leczniczych.

Fot. 1. Zyworddka pierzasta wyhodowana w warun-
kach domowych

40
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Aktywnos¢ antyoksydacyjna

Ekstrakty alkoholowe uzyskane z zyworddki wyka-
zaty duzg aktywnos¢ antyoksydacyjng, co w duzej
mierze przypisuje sie obecnosci fenoli i flawono-
idéw (np. kwercetyny i kemferolu) [2]. Wskazuje
sie, ze zwigzki te cechujg sie wyzsza skuteczno-
$cig antyoksydacyjna niz powszechnie stosowane
w tym celu witaminy C i E czy karotenoidy [21].
Dziatanie przeciwutleniajace przejawia sie w tym
przypadku poprzez hamowanie peroksydacji lipi-
dow, tlenku azotu, anionorodnika ponadtienkowe-
go i rodnika hydroksylowego. Substancje zawarte
w zyworddce, reagujac z rodnikami nadtlenkowy-
mi poczatkujacymi reakcje fancuchowa utleniania
sie ttuszczéw, zmiatajg wolne rodniki i konczg pro-
ces ich szkodliwego wptywu [22,23].

Wiasciwosci
chemicznych sa istotne nie tylko w obszarze
dermatologii i dziatania anti-aging. Ochrona ko-
morek przed szkodliwymi reaktywnymi formami
tlenu ma znaczenie w przypadku leczeniu zabu-
rzen ukfadu sercowo-naczyniowego, uktadu mo-
czowego czy chordb watroby [1].

przeciwutleniajace  zwigzkow

Fot. 2. Rozdrobniony lis¢ zyworddki pierzastej
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Aktywnos¢ przeciwbakteryjna

Dzieki wystepowaniu w roslinie zwigzkow fenolo-
wych, alkaloiddw oraz ich pochodnych, znajduje
ona zastosowanie w leczeniu infekcji powodowa-
nych przez bakterie, takie jak np. E. coli, P. vul-
garis, B. subtilis, S. aureus [4].

Fakt ten wykorzystywany jest rowniez w przy-
padku pielegnacji pepka noworodka (przyspiesza
gojenie sie i przeciwdziata powstaniu infekcji),
zwalczania duru brzusznego czy biegunek. Ka-
lanchoe spelnia zatem dwie funkcje w obszarze
antybakteryjnym - prewencyjna i lecznicza.

Badania wskazuja na hamowanie rozwoju
wiekszosci bakterii (zaréwno Gram-dodatnich,
jak i Gram-ujemnych) po oddziatywaniu 60-pro-
centowym metanolowym ekstraktem z lisci zy-
worddki. Mikroorganizmami, na ktdre roztwor
nie zadziatat, byty K. pneumoniae, P. aeruginosa
oraz C. albicans [4].

Aktywnos¢ neurofarmakologiczna

Medycyna tradycyjna wykorzystuje metanolowy
ekstrakt z lisci zyworddki (bogaty w flawonoidy)
jako substancje przeciwpsychotyczng i przeciw-
depresyjng [4]. Dziatanie uspokajajace wynika

Farmakoterapia

takze z substancji zawartych w lisciach Kalan-
choe pinnata, ktére podnoszg poziom neuro-
przekaznika mdzgowego (GABA) [24].

Obserwowany spadek aktywnosci i wzrost
uspokojenia definiowano w badaniach jako ni-
welowanie zachowan agresywnych i wzmozong
sennos¢. Wskazane wilasciwosci odpowiadajq
rowniez za ochrone przed drgawkami lub op6z-
nienie ich wystapienia.

Inne obszary aktywnosci leczniczej
zyworodki
Sok wycisniety z lisci zyworddki okazat sie sku-
teczny w leczeniu zaburzen czynno$ci watroby
i tagodzenia objawdw zdttaczki [2]. Mozna to
potwierdzi¢ obnizeniem hiperbilirubinemii po
podaniu skoncentrowanego preparatu roslinne-
go. Wykazano rowniez pozytywny wptyw kwer-
cytyny na funkcjonowanie nerek [4].
Zyworddke zbadano takze pod katem lecze-
nia cukrzycy. Badania wskazaty na obnizenie
glikemii popositkowej lub glikemii w przebie-
gu eksperymentalnie wywotywanej cukrzycy
u zwierzat (cukrzyca streptozotocynowa). To-
warzyszyt temu wzrost lipoprotein o wysokim

Rycina 1. Widmo absorpcji A = f (A) dla ekstraktu zyworodki
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poziomie gestosci [3]. Wiasciwosci obnizajace
poziom cukru moga wynikac z obecnosci cynku,
flawonoiddw, polifenoli, triterpenoiddéw i fitoste-
roli w rodlinie [4].

Bogaty w kwercetyne ekstrakt z zyworodki
wykazat sie wiasciwosciami zapobiegajacymi
wstrzagsom anafilaktycznym. Nasycone kwasy
tluszczowe biorg udziat w proliferacji limfocy-
téw, co wskazuje na aktywnos$¢é immunosupre-
syjna wyciagu z zyworddki [3].

Bufadienolidy moga by¢ wykorzystywane
w terapii nowotoworéw, z uwagi na ich wiasci-
wosci inhibicyjne w stosunku do antygenu wiru-
sa Epsteina-Barr (EBV)* [2]. Szczegdinie istotna
jest w tym przypadku bryofilina-A, ktéra cechuje
silniejsza aktywnos¢ przeciwnotoworowa w po-
réwnaniu z bryofiling-C [9].

Analiza wlasciwosci fizykochemicznych
ekstraktu z zyworodki

Zyworddka jest skarbnica mikro- i makro-
elementoéw, takich jak: mangan, miedz, se-
len, cynk, bor, glin, krzem, potas, wapn, zela-
zo0. Ponadto zawiera duzo witaminy C, zwiazki
polifenolowe: flawonoidy, terpeny, fenylopropa-
noidy, katechiny; glikozydy nasercowe z grupy
bufadienolidow; kwasy organiczne: jabtkowy
i cytrynowy, bursztynowy, szczawiooctowy,
oraz witaminy z grupy B.

Aby oznaczy¢é zawarto$¢ poszczegdlnych
sktadnikdw ekstraktu zyworddki, sprawdzono
trwato$¢ metanolowego ekstraktu rosliny. Ro-
$line wyhodowano w warunkach domowych.
Lis¢ rosliny rozdrobniono i poddano ekstrakcji
za pomocg metanolu.

Wykonano spektrofotometryczne widmo ab-
sorpcji w zakresie UV-ViS (ryc. 1). Do pomiarow
wykorzystany zostat spektrofotometr Ultra-3660
UV-VIS dwuwigzkowy. Zaobserwowano dwa
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charakterystyczne pasma absorpcji przy dtugo-
Sci fali ok. 400 i 600 nm.

Wartos¢ absorbancji** nie ulegta zmianie po
czasie, co potwierdza trwatos¢ ekstraktu zywo-
rodki. Fakt ten zostanie wykorzystany przy dal-
szych badaniach wiasciwosci fizykochemicznych
soku z zyworddki.

B Podsumowanie

Zyworddka pierzasta to roélina o bogatym
sktadzie chemicznym, zawierajagcym feno-
le, flawonoidy, triterpeny, kwasy ttuszczowe,
witaminy i mineraty. Jej bogactwo substancji
aktywnych byto wykorzystywane juz w medy-
cynie ludowej, a dzieki leczeniu bardzo zrézni-
cowanych standw chorobowych zyworddka zy-
skata miano ,,rodliny zycia®. Zwiazki aktywne
mozna pozyskiwaé z niemal kazdej partii rosli-
ny, jednak najczesciej materiat pobierany jest
z lisci. Tak powstate ekstrakty znajdujq swoje
zastosowanie m.in. w przyspieszaniu procesu
gojenia sie ran, niwelowaniu standw zapal-
nych, zwalczaniu wolnych rodnikéw i bakterii
czy obnizaniu poziomu cukru we krwi. Trwa-
tos¢ ekstraktu, potwierdzona wstepnymi ba-
daniami spektrofotometrycznymi, pozwala na
zachowanie witasciwosci leczniczych rosliny
w réznych warunkach przechowywania (tem-
peratura, wilgotno$¢, wptyw promieniowania
stonecznego), stad zainteresowanie stosowa-
niem zyworddki w kosmetykach i lekach. Moze
stanowi¢ ona uniwersalny $rodek stosowany
w celach leczniczych, jak i estetycznych (np.
w przypadku produktow kosmetycznych zwia-
zanych z obszarem anti-aging). © ®

Autorka korespondujaca:

dr n. farm. Wioleta Jankowiak
Wioleta.jankowiak@apsl.edu.pl
Nadestano: 01-12-2021

* Wirus EBV posiada potencjat onkogenny w przypadkach niektdrych podtypéw chtoniakoéw ztosliwych oraz raka jamy nosowo-
-gardtowej. Ryzyko wystapienia chtoniaka rosnie po zakazeniu EBV przez pacjentéw po przebytych transplantacjach narzadoéw,
poddawanych immunosupresji i chorych z nabytym zespotem odpornosci [przyp. red. Wk].

** Absorbancja - wspotczynnik absorpcji (pochtaniania) Swiatta, stosowany w spektrofotometrii do oznaczania stezenia substancji

w roztworze [przyp. red. WL].
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