Zawartos¢ polifenoli i aktywnos¢ przeciwutleniajaca
ekstraktow z Hyperici herba w zaleznosci od miejsca zbioru
The content of polyphenols and the antioxidant activity of
extractsfrom Hyperici herba depending on the place of harvest

Aleksandra Wasiak', Ilona Bodek!, Agnieszka Zielinska?,
Katarzyna Paradowska’

'Koto naukowe ,,Free Radicals” przy Zakladzie Chemii Fizycznej, Wydzial Farmaceutyczny
z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej, Warszawski Uniwersytet Medyczny, ul. Banacha 1,
02-097 Warszawa, e-mail: oawasiak@gmail.com; *Katedra Farmacji Fizycznej i Bioanalizy,
Zaklad Chemii Fizycznej, Wydzial Farmaceutyczny z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej,
Warszawski Uniwersytet Medyczny, ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa

Slowa kluczowe: dziurawiec zwyczajny, Hypericum perforatum, flawonoidy, hiperycyna,
wlasciwosci antyoksydacyjne
Key words: St. John's wort, Hypericum perforatum, flavonoids, hypericin, antioxidant properties

Streszczenie

Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum, Hypericaceae — dziurawcowate),
znany tez jako ziele $w. Jana (St. John’s Wort), jest rodling ruderalng powszechnie

wystepujaca w Europie, Azji, Ameryce Pétnocnej, Australii oraz w pdinocnej czgsci

Afryki, na suchych, stonecznych tgkach, polach i w widnych lasach. W Polsce jest

pospolity na calym obszarze. GIéwnymi skladnikami rosliny sg flawonoidy (ruto-
zyd, kwercytyna, izokwercytyna), naftodiantrony (hiperycyna, pseudohiperycyna),
pochodne fluoroglucynowe (hiperforyna). Dziurawiec jest rodling leczniczg znana
od starozytnosci, szeroko stosowang dzieki swoim wlasciwosciom biologicznym.
Obecnie w leczeniu chordb zotadkowo-jelitowych uzywane sg napary wodne,
natomiast ekstrakty etanolowe zawierajace hiperycyne i hiperforyne¢ maja wplyw
na osrodkowy uktad nerwowy (OUN) i dzialajg wspomagajaco wleczeniu umiar-
kowanych standéw depresji. Juz za czaséw Paracelsusa (1493-1541) stosowano

ziele dziurawca w schorzeniach neurologicznych i psychicznych, jak neuralgia,
niepokdj, a takze depresja. Obecnie roslina ta, po latach zapomnienia, wraca do

task i odzyskuje utracong pozycje jako cenny srodek leczniczy. Celem podjetych

badan bylo oznaczenie profilu zwigzkéw aktywnych i poréwnanie sktadu ziela
Hyperici herba w zaleznosci od miejsca zbioru. Przeprowadzona analiza surowca

zebranego z dwoch stanowisk naturalnych nie wykazala, Zze miejsce zbioru ma

znaczacy wplyw na profil zwigzkow aktywnych.
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Summary
St. John's wort (Hypericum perforatum, Hypericaceae) is a ruderal plant commonly
found in Europe, Asia, North America, Australia and in the north of Africa
on dry, sunny meadows, fields and in bright forests. In Poland it is common
throughout the area. The main ingredients are flavonoids (rutoside, quercitin,
isoquercetin), naphthodianthrones (hypericin, pseudohypericin), phloro-
glucinol derivatives (hyperforin). St. John's wort is a medicinal plant known
since antiquity and widely used thanks to its biological properties. Currently,
herbal infusions are used in the treatment of gastrointestinal diseases, while
the ethanolic extracts containing hypericin and hyperforin influence the
central nervous system and act as an auxiliary in the treatment of moderate
states of depression. Already in the days of Paracelsus (1493-1541) St. John’s
wort was used in neurological and psychiatric diseases such as neuralgia,
anxiety, and depression. Currently, the plant, after years of oblivion, regains
its lost position as a valuable healing agent. The aim of the research was to
determine the profile of active compounds and to compare the composition
of the herb Hyperici herba depending on the place of harvest. The analysis
of the raw material collected from two natural sites has not shown that the
place of harvest has a significant impact on the profile of active compounds.

Wstep

Wiele rodlin stosowanych obecnie znanych bylo juz w starozytnosci. Jedna
z nich jest dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum L.) z rodziny dziu-
rawcowatych (Hypericaceae). Ziele dziurawca czesto zwane jest zielem $wigto-
janskim, gdyz jego kwitnienie przypada na druga potowe czerwca, a zatem na
swietego Jana [1]. O zielu tym w swoich opracowaniach wspominali juz miedzy
innymi Dioskurides i Hipokrates. Paracelsus, ojciec medycyny nowozytnej,
nazwal go ,arnika dla nerwéw’, a Szymon Syrenski, jeden z najwybitniej-
szych polskich zielnikarzy, dzwonkami Panny Marii. Dziurawiec zwyczajny
jest rosling ruderalng i wieloletnig. Wzrasta na suchych, stonecznych fagkach,
polach i w widnych lasach srodkowo-wschodniej Europy. Wystepuje takze
w polnocnej Afryce, Azji i w Ameryce Pélnocne;.

Mimo dtugiej historii zastosowan w medycynie ludowej, do Farmakopei Pol-
skiej trafit dopiero w 1970 roku. Poczatkowo standaryzowany byl na zawartos¢
flawonoidow w przeliczeniu na hiperozyd, w ilosci nie mniejszej niz 1,8%. Obecnie,
wedlug Farmakopei Polskiej X, surowiec standaryzowany jest na zawarto$¢ sumy
hiperycyn w przeliczeniu na hiperycyne, w ilosci nie mniejszej niz 0,08% [2].
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Surowcem leczniczym jest ziele dziurawca (Hyperici herba) zebrane w poczat-
kowym okresie kwitnienia. Gléwne zwigzki biologicznie czynne obecne w zielu
dziurawca przedstawiono w Tabeli 1. Naftodiantrony sg odpowiedzialne za czerwong
barwe soku dziurawca, najwicksza ich zawarto$¢ stwierdzono w pakach (48%),
kwiatach (30%), zdecydowanie mniej w lisciach (17%) [3], natomiast zawartos¢
pseudohiperycyny jest okoto 2-4 razy wyzsza od hiperycyny.

Hiperycyna jest zwigzkiem naturalnie wystepujacym u niektorych gatun-
kéw z rodzaju dziurawiec zwyczajny (Hypericum), ktéry w ostatnich latach
jest obiektem znacznego zainteresowania naukowcow. Zwigzek ten wykazuje
obiecujacy potencjal terapeutyczny w leczeniu nowotwordw, zaburzen kar-
diologicznych i neurologicznych, zakazen HIV itp. Hiperycyna jest réwniez
skuteczna jak wigkszo$¢ konwencjonalnych lekow przeciwdepresyjnych [4].
Obecnie hiperycyna zostata uznana za wazng czasteczke aktywna, ktéra moze
miec zastosowanie w nowych terapiach [5]. Czasteczka ta jest wrazliwa na dzia-
lanie $wiatla, dlatego tez badane sg wlasciwosci hiperycyny do fotowzbudzania,
a tym samym do zastosowania jako fluorescencyjne narzedzie diagnostyczne
i w leczeniu nowotwordow z wykorzystaniem terapii fotodynamicznej [6, 7, 8].
Hiperycyna juz od czaséw starozytnych wykorzystywana jest jako lek o wielu
zastosowniach. Jednakze, pomimo réznych zastosowan w przemysle farmaceu-
tycznym i medycznym, biosynteza hiperycyny jest stosunkowo stabo poznana,
glownie z powodu braku informacji o genach uczestniczacych w tym szlaku.

Tabela 1. Gtéwne zwigzki biologicznie czynne Hypericum perforatum [9, 10, 11, 12]
Table 1. The main biologically active compounds of Hypericum perforatum [9, 10, 11, 12]

Zwiazki wystepujace w dziurawcu

Naftodiantrony hiperycyna i jej pochodne (pseudohiperycyna, protohiperycyna, protopseudohipe-
rycyna czy cyklopseudohiperycyna)

Pochodne floroglucyny | hiperforyna, adhiperforyna, furanohiperforyna, hydroperoksykadiforyna

Flawonoidy flawonole (kwercetyna, kemferol), flawony (luteolina), biflawonoidowe pochodne
apigeniny (amentoflawon, biapigenina) oraz glikozydy kwercetyny (hiperozyd, rutyna,
kwercytryna, izokwercytryna, 3-O-B-glukuronid kwercetyny) i glikozydy luteoliny

Ksantony pochodne y-pironu-tetrahydroksyksantonu

Kwasy fenolowe kwas kawowy, chlorogenowy, kumarowy

Garbniki katechinowe katechina, epikatechina, procyjanidyna B2

Sktadniki olejku germakren D, 3-kariofilen, a-pinen, 3-pinen, 8-ocimen, mircen,
eterycznego a-terpineol, undekan, limonen, metylobutenol, 2-metylooctan
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Obszerng grupa zwigzkéw o znaczeniu biologicznym obecnych w dziurawcu
zwyczajnym sg pochodne floroglucyny. Kwiaty zawieraja okofo 2% hiperforyny
i0,2% adhiperforyny, przy czym zawartos¢ ta zwigksza si¢ w miare przekwita-
nia roéliny [9]. Wedlug danych literaturowych zawartos¢ flawonoidéw w zielu
dziurawca zawiera si¢ od 2 do 5%, a proantocyjanidyny stanowia $rednio 12%
suchej masy surowca [9, 11]. Inne, dosy¢ charakterystyczne dla rodziny Hype-
ricaceae zwigzki, rzadko wystepujace w swiecie roslin, to ksantony [9, 10, 12].

Cala rodzina Hypericaceae liczy okolo 400 gatunkow. Roslina kwitnie od
czerwca do sierpnia, zbioru mozna dokona¢ dwukrotnie w roku. Surowcem
s kwitngce wierzchotki, suszone na powietrzu, w zacienionym miejscu lub
w suszarniach o temperaturze nie wyzszej niz 35°C, aby unikna¢ rozkladu
aktywnych zwigzkow [13].

Wiekszo$¢ preparatow z dziurawca zwyczajnego dostepnych na rynku
polskim i europejskim to ekstrakty wodno-etanolowe lub suche ekstrakty
w postaci tabletek lub kapsulek. Badania skladu ziela dziurawca rozpoczety
sie w 1830 roku. Pierwszy zostal wyodrebniony olejek. Prawie sto lat pozniej
zostata wyizolowana hiperycyna, odpowiedzialna za czerwong barwe. Dziu-
rawiec zwyczajny jest jedng z najlepiej poznanych roélin leczniczych i czesto
znajduje zastosowanie w ziololecznictwie.

Dziurawiec zwyczajny wykazuje wielokierunkowe dziatanie. Jest skladnikiem
lekow ziotowych powszechnie dostepnych w sprzedazy bez recepty. Jego lecznicze
wlasciwosci znane byly juz w starozytnosci. Obecnie uwaza sie, ze za korzystne
efekty w leczeniu stanéw depresyjnych odpowiada wiele grup zwigzkéow dzia-
lajacych synergicznie, migdzy innymi: naftodiantrony, pochodne floroglucyny
i flawonoidy [14]. Wyniki przeprowadzonej meta analizy [15] dla 27 badan
klinicznych, z facznie 3808 pacjentami, potwierdzajg znaczenie ziela dziurawca
w leczeniu depresji. W badaniach zastosowano standaryzowane wyciagi zawierajace
srednio 0,3% hiperycynyi2-5% hiperforyny. Wykazano poréwnywalng szybkos¢
odpowiedzi i wystgpienia remisji, przy znacznie mniejszej liczbie przypadkéw
odstawienia w poréwnaniu do selektywnych inhibitoréw zwrotnego wychwytu
serotoniny (SSRI z ang. selective serotonin reuptake inhibitor), bedacych lekami
pierwszego rzutu zalecanymi do leczenia depresji w wiekszosci krajow na $wiecie.
Wedlug monografii Europejskiej Agencji Lekow (EMA, z ang. European Medicines
Agency), mechanizm dziatania wyciggdw z dziurawca oparty jest na hamowaniu
wychwytu synaptosomalnego neuroprzekaznikéw: noradrenaliny, serotoniny
i dopaminy. Do aktywnosci tej przyczyniajg si¢ zawarte w zielu naftodiantrony,
pochodne fluoroglucyny i flawonoidy. Niestety zastosowanie ziela dziurawca
jest ograniczone licznymi interakcjami na poziomie metabolizmu i transportu
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lekéw. Hiperforyna, ktéra zawiera indukuje izoenzymy cytochromu P450 oraz
glikoproteine-P [16]. Powoduje to zaburzenie dzialania, migedzy innymi lekow
przeciwzakrzepowych (warfaryna), przeciwwirusowych (indinawir, amprenawir
i inne inhibitory proteazy), immunomodulujacych (cyklosporyna, takrolimus),
przeciwnowotworowych (irynotekan). Ekstrakty ziela dziurawca wydaja si¢ obie-
cujacym $rodkiem przeciwzapalnym ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych. Badanie aktywnosci przeciwutleniajgcej standaryzowanego
ekstraktu z tej rosliny sugeruje, ze ekstrakty wykazuja odpowiednig aktywnos¢
zaréwno in vitro, jak i w ukladzie komérkowym (linia komorek pheochromocy-
toma — PC 12), poprzez hamowanie wytwarzania wolnych rodnikéw i peroksy-
dacji lipidéw [17]. Badanie wptywu na uraz wywotany udarem pnia trzewnego
u szczurdw, ktérym podawano ekstrakty z ziela dziurawca, wykazalo redukcje
nitracji biatek, aktywacje polimerazy poli-ADP-rybozy (naprawa uszkodzonego
DNA) oraz spadek poziomoéw prozapalnych cytokin. Ekstrakt z H. perforatum byt
stosowany przez tysigce lat jako $rodek gojacy rany. Badania in vivo na komoérkach
fibroblastéw kurzych zarodkéw wykazaly stymulacje syntezy kolagenu, ktéra nie
wydaje si¢ zwigzana z aktywno$cig mitotyczng oraz korzystny wpltyw na tworzenie
komorek naskorka (epitelializacje). Nieznane sg jednak dokladne mechanizmy
oraz skladniki ziela dziurawca, ktére odpowiadajg za takie dzialanie [18].

Celem podjetych badan byto oznaczenie profilu zwigzkéw aktywnych
i poréwnanie sktadu (calkowita zawartos¢ flawonoidow ogétem i polifenoli
ogotem oraz zawartos$¢ hiperycyn ogétem w przeliczeniu na hiperycyne),
w zaleznosci od miejsca zbioru i ekspozycji badanej rodliny na stonce oraz
okreslenie aktywnosci antyoksydacyjnej ekstraktéw metanolowych sporza-
dzonych z suszonego ziela Hypericum perforatum.

Czes¢ eksperymentalna
Material uzyty do badan to ziele dziurawca (Hypericum perforatum L.), rosli-
ny ruderalnej zebranej ze stanowiska naturalnego w okolicy karkonoskiej wsi
Zachelmie, z dwdch zboczy gory o nachyleniu 1-2° pdinocnej i potudniowe;.
Surowiec, ktory stanowit ziele dziurawca, poddano procesowi liofilizacji w tem-
peraturze -30°C i pod ci$nieniem 0,37 mbar przez okres 60 h, a nastepnie roz-
drobniono. Liofilizaty, o masie po 1 g, ekstrahowano uzywajac 80% roztworu
wodnego metanolu (25 ml). Mieszanine wstawiono do zlewki z goragcg woda na
10 minut, nastepnie poddano dzialaniu ultradzwiekow przez 30 minut w tem-
peraturze 25°C i kolejno przez 10 minut wytrzasano przy obrotach ustawionych
na 300/minute. Przesaczono do kolby okragtodennej, pozostaly susz zawrécono
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do kolby stozkowej wraz z saczkiem i powtdrzono procedure ekstrakcji. Przesacze
polaczono i odparowano.

Calkowitg zawarto$¢ zwigzkdéw polifenolowych wyznaczono metoda
Folin-Ciocalteau [19]. Wyniki przedstawiono jako réwnowaznik kwasu ga-
lusowego w 1 g surowca (mg GAE/g, GAE - z ang. Gallic acid equivalent) na
podstawie krzywej wzorcowej: y = 0,0011x + 0,002, R*= 0,999, gdzie y — war-
tos¢ absorbancji, x - stezenie kwasu galusowego [mg/1]. Catkowitg zawartos¢
flawonoidéw oznaczono wedlug Kima i wsp. [20]. Wartosci obliczono na pod-
stawie rownania sporzadzonej krzywej wzorcowej: y = 0,0016x + 0,0053, R*=
0,998, gdzie y — warto$¢ absorbancji, x — stezenie katechiny [mg/ml]. Wyniki
wyrazono jako réwnowaznik (+)katechiny (CE, z ang. Catechin equivalent)
w 1 gramie surowca. Spektrofotometrycznie oznaczono takze zawarto$¢ hipe-
rycyny ogotem, gtéwnego zwigzku, w przeliczeniu na ktéry wedtug Farmakopei
Polskiej X, surowiec jest standaryzowany. Maksimum absorbancji dla hiperycyny
przypada na 590 nm i przy takiej dlugosci fali zostala sporzadzona krzywa
wzorcowa (y = 15,299x + 0,097, R* = 0,998, gdzie y — wartos¢ absorbancji,
x - stezenie hiperycyny) wedlug ktérej dokonano wyznaczenia wartosci dla
badanych probek. Kazde oznaczenie wykonano trzykrotnie.

Pomiary zawartosci polifenoli ogétem i flawonoidéw ogdtem oraz ozna-
czenie zawartosci hiperycyny wykonano spektrofotometrycznie z uzyciem
spektrofotometru UV-VIS Evolution 60S (Thermo Scientific, USA) w tem-
peraturze pokojowe;j.

Wilasciwosci przeciwutleniajgce zbadano z wykorzystaniem reakcji z rod-
nikiem DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl). Oznaczenia wykonano na
spektrometrze elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR) Mini
ScopeMS200n firmy Magnettech. Wykonanie oznaczenia: do 100 pl wyciggu
metanolowego (80%) dodano 200 pl roztworu wzorcowego DPPH o stezeniu
0,5 mg/ml. Prébki wymieszano i inkubowano 20 minut w temperaturze po-
kojowej. Nastepnie zarejestrowano widmo EPR. Parametry pomiaru: pole
centralne 330,48 m, zakres przemiatania: 9,92 mT, amplituda modulagji:
0,1 mT, moc mikrofalowa: 12 mW, czas trwania cyklu: 20 sekund, temperatura
pokojowa (ok. 25°C). Pomiary powtdérzono trzykrotnie. Korzystajac z oprogra-
mowania sprzetowego, obliczono pole powierzchni pod krzywa uzyskanego
widma, ktore jest wprost proporcjonalne do pozostatego po reakeji rodnika
DPPH. Wyniki przeliczono na podstawie poréwnania z intensywnoscia wzorca.

Do statystycznego opracowania otrzymanych wynikow (obliczenia nie-
pewnosci pomiaréw) zastosowano program Microsoft Excel 2010, Microsoft
Office 2010.
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Wyniki

Z pojedynczych zi6t i mieszanek ziolowych przygotowuje sie napary (infusa),
odwary (decocta) i maceraty (macerationes). Na polskim rynku dziurawiec
zwyczajny jest dostepny w postaci suszonego ziela, soku, intraktu, kapsulek,
tabletek oraz jako skladnik ptynéw doustnych o dziataniu uspokajajacym
lub stosowanych w niestrawnosci. Analizowane prébki to liofilizowane ziele
dziurawca zwyczajnego. Wiekszg zawartoscig zwigzkéw polifenolowych i fla-
wonoiddw ekstrahowanych 80% roztworem metanolu oznaczono w prébkach
liofilizatow ziela zebranego po pdinocnej stronie zbocza gory (Tabela 2), jed-
nakze rdznice te nie sg znaczace.

Ogotem zawartos$¢ polifenolowych zwigzkéw w obu metanolowych eks-
traktach ziela dziurawca zebranego z dwoch stanowisk naturalnych w okolicy
karkonoskiej wsi Zachetmie, z dwoch zboczy gory o nachyleniu 1-2°: péinoc-
nej (PLN) i poludniowej (PLD) w przeliczeniu na 1 g s. m. wynosita srednio
270 mg GAE/g a flawonoidéw $rednio 166 mg CE/g.

Tabela 2. Zawarto$¢ polifenoli i flawonoidoéw ogdtem, catkowita zawartos$¢ hiperycyn oraz
zdolno$¢ zmiatania rodnika DPPH, w przeliczeniu na 1 g ziela dziurawca

Table 2. Total polyphenols and flavonoids content, total hypericin content and scavenging
ability of DPPH radical, calculated on 1 g St. John's wort

Prébka Polifenole ogdtem Flawonoidy ogétem Hiperycyna ogétem DPPH
[mg GAE/g] [mg CE/g] [%] [mg DPPH/g]
PLN 281,1+0,3 166,7+1,0 0,143+0,002 340,3+8,1
PLD 257,2+2,4 157,1+5,7 0,226+0,001 362,7+7,5

W kolejnym kroku badan, rozwazono zastosowanie spektrofotometrii do
oznaczania markeréw analitycznych w substancjach ziolowych. Dziurawiec
zwyczajny ma szerokie spektrum aktywnosci biologicznej. Wykazuje dzialania
przeciwzapalne, antyseptyczne, $ciggajace, fotosensybilizujace, zZoélcioped-
ne, moczopedne, tonizujace, dziala przeciwbakteryjnie i przeciwwirusowo,
w niektorych przypadkach jest stosowany w leczeniu depresyjnych zaburzen
psychicznych. Jedna z gléwnych grup substancji czynnych dziurawca zwyczaj-
nego, zebrana z dwoch stanowisk réznigcych si¢ nastonecznieniem, zawiera
skondensowane naftodiantrony, szczegélnie hiperycyny i pseudohiperycyny.

Z punktu widzenia ewentualnych zastosowan ziela dziurawca, istotnym wyda-
walo sie oznaczenie w badanych prébkach zawartosci hiperycyny i pseudohipe-
rycyny ogétem w przeliczeniu na hiperycyne. Obydwie te substancje wykazuja
maksimum absorpcji przy dtugosci fali 590 nm. Na Rysunku 1 przedstawiono
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widma absorbcji UV/VIS ekstraktéw i hiperycyny (wzorzec). Ekstrakty z dziu-
rawca zwyczajnego majg intensywny czerwony kolor ze wzgledu na koniugacje
prostych chromoforow w czasteczce naturalnego zwigzku i przesuniecie mak-
siméw absorpcji do widzialnego regionu (400-780 nm) widma.

—- wzorzec
- PLN
PLD

500 540 580 620 660
Dhugos¢ fali [nm]

Rysunek 1. Widma UV-VIS badanych ekstraktéw oraz wzorca hiperycyny
Figure 1. The UV-VIS spectra of the extracts and hypericin (standard)

Zawartos¢ hiperycyn ogoélem (hiperycyny i pseudohiperycyny) jest uza-
lezniona od okresu zbioru, siedliska wzrostu rosliny, sposobu suszenia oraz
przechowywania ziela oraz innych czynnikéw [21]. Wedtug badan przepro-
wadzonych dla 36 gatunkéw dziurawca najmniejszg catkowity zawartos¢
hiperycyn stwierdzono w gatunku Hypericum empetrifolium (0,009%), a naj-
wieksza w gatunku Hypericum boissieri (0,512%). Dla gatunku Hypericum
perforatum zawarto$¢ ich wahata sie w granicach 0,05-0,15% [22]. Réznice
te wynikajg z réznych stosowanych metod analitycznych, a takze z czynnikéw
geograficznych i ekologicznych, zmiennosci populacji i faz zbierania roslin.
Otrzymane wyniki oznaczenia dla hiperycyn (Tabela 2) w zielu dziurawca
s3 zgodne z danymi literaturowymi.

Ekstrakty z ziela dziurawca wykazuja silne wlasciwosci przeciwrodnikowe
(Tabela 2). W niniejszej pracy do oznaczen wlasciwosci przeciwrodnikowych
wykorzystany zostal paramagnetyczny rezonans jadrowy (EPR). Widmo
wzorca w poréwnaniu z widmem prébki przedstawia Rysunek 2.
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Rysunek 2. Widma EPR rodnika DPPH z dodatkiem prébki ekstraktu oraz czystego wzorca
Figure 2. The EPR spectra of the DPPH radical with the addition of an extract sample and
for a standard

Nie zauwazono wiekszych réznic pomiedzy tymi wlasciwosciami a miejscem
zbioru. Nieco silniej rodnik zmiatata prébka z potudniowego stoku. Mozna
zatem przypuszczac, ze te wlasciwosci sg skorelowane z catkowitg zawartoscia
polifenoli i flawonoidéw, natomiast sama hiperycyna nie determinuje tych
wlas$ciwosci (Tabela 2).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych podstawowych analiz ziela Hyperici herba
wynika, iz miejsce zbioru nie ma znaczgcego wpltywu na profil zwigzkéw ak-
tywnych. Pod wzgledem zawartosci zwigzkow aktywnych (catkowita zawarto$¢
flawonoiddw i polifenoli oraz zawarto$¢ hiperycyn ogétem w przeliczeniu na
hiperycyne) badany surowiec rodlinny nie wykazat statystycznie istotnych
réznic. Analizowany material (zaréwno z pdéinocnej, jak i potudniowej strony
wzgdrza) wykazuje wysokg aktywnos¢ antyoksydacyjna.
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