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Arnika gorska i jej znaczenie lecznicze
w swietle badan naukowych
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Arnica montana and its medicinal value in the light of scientific research

Arnica montana is a plant that has been used in medicine for hundreds
of years. Currently, it is used in phytotherapy as topical remedies
(gels, ointments, liquids with extract from dried arnica flowers) and in
homeopathy, in which oral application is also allowed (various dilutions
of TM tincture from fresh planta tota).

The aim of this work was to summarize the literature data on the
importance of arnica and its products in phytotherapy on the
background of its homeopathic applications, considering the chemical
composition, pharmacological and biological activity, mechanisms of
action, and the results of clinical trials.

The results of biochemical and pharmacological research confirm the
benefits of allopathic arnica products as anti-inflammatory agents.
The mechanism of action is mostly based on the presence of two
groups of biologically active substances: sesquiterpene lactones -
helenalin, dihydrohelenalin, and their esters, as well as polyphenolic
compounds that enhance their activity. Clinical trials confirm the
efficacy of analyzed arnica products in the treatment of muscle-skeletal
system disorders of various etiology, including both sports injuries and
rheumatic disorders. Additionally, the therapeutic potential of arnica is
also associated with other biological activities, especially anti-edema,
anti-rheumatic, antioxidant, and beneficial influence on blood vessels.

Recently published papers report also the promising potential of arnica

in other indications, including the treatment of cutaneous leishmaniasis.
The presented review of scientific reports indicates that A. montana
products constitute a source of valuable biologically active compounds,
and as a result, an effective remedy for inflammatory ailments of
different etiology (sports injuries, rheumatic disorders). In addition to the
well-established use of arnica as an anti-inflammatory agent, the results
of recent years’ research expand the therapeutic potential of the plant
raw material with new possible applications and directions of action.

Keywords: biological activity, chemical composition, clinical trials,
Arnica.
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Historia zastosowan leczniczych
A. montanal.

Kwiaty arniki majg zastosowanie w lecznictwie
od wielu setek lat, w szczegélnosci jako surowiec
o dzialaniu przeciwzapalnym [1-4]. Jednak rosliny
tej nie znali starozytni prekursorzy fitoterapii,
Hipokrates czy Dioskurydes [2, 4]. Pierwsze infor-
macje o wykorzystaniu arniki w lecznictwie przy-
puszczalnie pochodzg z XII w. Prawdopodobnie to
wilasnie ja mogla opisywac $§w. Hildegarda z Bin-
gen w dziele Physica, piszac: ,,kiedy miedzy skéra
a cialem czleka wystapia plamy i pecherze, trzeba
natenczas zagotowawszy w wodzie, ziele na rany
cieple przykladaé, a 6w uleczon bedzie”. Nie jest
jednak jednoznaczne, ze opis ten dotyczy arniki,
gdyz autorka nie wymienia nazwy rosliny wprost,
a uzywa nazwy ,Wuntwurz” - ziele na rany.
Wymieniane przez nig zastosowania pokrywaja
sie jednak z tymi przypisywanymi arnice. Naleza
do nich ,,zranienia zewnetrzne, wrzody, plamy
i bable pod skéra” [2]. Potwierdzona jest obecnosé
arniki gérskiej w medycynie ludowej co najmniej od
XVIw. Jej stosowanie bylo zalecane w krwotokach,
urazach tepych i zapalnych zmianach skérnych [2,
4]. Wskazania te wymieniane sg miedzy innymi
w Zielniku Adama Lonitzera: ,,U Saséw uzywa go
[tego ziela] gmin, gdy kto spadnie z wysoka albo
inaczej przy pracy rany sie nabawi” [2].

Oficjalnie do lecznictwa arnika zostata wprowa-
dzona dopiero w XVIII w. Cenil ja miedzy innymi
niemiecki poeta Johann Wolfgang von Goethe,
leczony wyciagiem z arniki u kresu zycia w celu
zlagodzenia objawéw zapalenia pluc [4]. Popu-
larnos$¢ surowca doprowadzita do wytrzebienia

zasobéw naturalnych i przyczynila sie do obec-
nego statusu arniki gérskiej jako rosliny narazonej
na wyginiecie. Tradycyjne wskazania do jej stoso-
wania obejmowaly zaréwno aplikacje wewnetrzna,
gléwnie w leczeniu goraczki, choréb pluc i uktadu
sercowo-naczyniowego (m.in. tzw. ,,serce starcze”,
zaburzenia krazenia), jak i zewnetrzna, w obrze-
kach i podskérnych wylewach spowodowanych
urazami o réznym charakterze, m.in. wskutek
uderzenia, skrecenia, zwichniecia stawu itd.
Obecnie wiele tradycyjnych wczesniejszych
wskazan do stosowania arniki gérskiej jest utrzy-
mywanych w zastosowaniu alopatycznym. Pro-
dukty lecznicze zawierajace wyciagi z arniki sq zale-
cane jedynie zewnetrznie w obrzekach, stanach
zapalnych skory, czyracznosci, zapaleniu zyl, scho-
rzeniach reumatycznych, tepych urazach bedacych
wynikiem stluczen, zwichnied, zlaman, a takze jako
przyspieszajace wchlanianie podskérnych wyle-
wéw, wybroczyn, obrzekéw pourazowych i po
ukaszeniach owadéw, [5-11]. Nalewka lub wyciag
plynny z arniki, w bardzo duzych rozcieficzeniach,
sq stosowane wewnetrznie jedynie w homeopatii [1,
10]. Jednoczesnie wyciagi z arniki naleza do sklad-
nikéw roslinnych czesto stosowanych w réznego
rodzaju produktach kosmetycznych [12, 13].

Sklad chemiczny A. montanalL.

Stosowane w fitoterapii koszyczki arniki gér-
skiej, zgodnie z nomenklaturg Farmakopei Euro-
pejskiej, opisywane obecnie takze jako kwiat arniki
(Arnicae flos), stanowia wieloskladnikowa mie-
szanine wielu grup zwiazkéw chemicznych aktyw-
nych biologicznie (tabela 1). Arnika nalezy do grupy

Tabela 1. Najwazniejsze zwiazki biologicznie czynne zidentyfikowane w kwiatach arniki gérskiej [1, 5, 6, 12,

14, 15, 17-20].

Table 1. The most important biologically active compounds identified in A. montana flowers |1, 5, 6, 12, 14, 15, 17-20].

Laktony seskwiterpenowe:

Helenalina

11a13p-dihydrohelenalina

6-0-(2-metylomaslan) helenaliny

6-0-izomaslan dihydrohelenaliny

6-0-izomaslan helenaliny

6-0-izomaslan dihydrohelenaliny

Estry pochodne Helenaliny i 11a13p-dihydrohelenaliny 6-0-metakrylan helenaliny

[1,6,12,17,18]

6-0-octan helenaliny

6-0-octan dihydrohelenaliny

6-0-tyglinian helenaliny

6-0-tyglinian dihydrohelenaliny

2B-etoksy-6-0-izobutyrylo-1,2,3-dihydrohelenalina

6-izobytyrylotetrahydrohelenalina
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Tabela 1. Najwazniejsze zwiazki biologicznie czynne zidentyfikowane w kwiatach arniki gorskiej [1, 5, 6, 12,

14, 15, 17-20] (cd.).

Table 1. The most important biologically active compounds identified in A. montana flowers [1, 5,6,12, 14, 15,

17-20] (cont.).

Grupa zwiazkéw / Nazwa zwiazku: Zrodto

Flawonoidy
3-0-glukozyd kemferolu
3-0-glukuronid kemferolu
3-0-acetyloglukozyd kemferolu
3-0-glukozyd kwercetyny
Glikozydy: 3-0-glukuronid kwercetyny
3-0-glukozyd patuletyny
3-0-glukuronid patuletyny
7-0-glukozyd eupafoliny
7-0-glukuronid eupafoliny [5,12,14,15]
3-0-glukozyd luteoliny
Apigenina
Kemferol
6-metoksykemferol
Formy wolne Betuletyna
Hispidulina
Jaceozydyna
Pektolinarygenina
Kwasy fenolowe:
Kwas 1,5-dikawoilochinowy
) o Kwas 4,5-dikawoilochinowy
Kwasy dikawoilochinowe:
Kwas 3,4-dikawoilochinowy
Kwas 1-metoksy-oksaloilo-3,5-dikawoilochinowy
Kwas chlorogenowy
Kwas kawowy
[12,14,15]
Kwas galusowy
Kwas p-kumarowy
Kwas p-hydroksy-benzoesowy
Kwas gentyzynowy
Kwas ferulowy
Kwas wanilinowy
Olejek eteryczny:
Kumen
Tuj-2,4-dien
Nonanal
Dekanal [12,19, 20]
E-kariofilen
Eugenol
Tymol i jego estry
Inne zwiazki
Poliacetyleny
Karotenoidy
Kumaryny
Fitosterole
Zwiazki gorzkie 5,12
Triterpeny pochodne a-amaryny
Zywice
Alkaloidy pirolizydynowe
f/&}~ Tom78-nr9-2022 493




rzadko spotykanych w $wiecie rodlinnym gatun-
kéw, ktére charakteryzuja sie obecnoscig bar-
dzo wielu grup metabolitéw wtérnych, obecnych
w stosunkowo wysokich i poréwnywalnych ste-
zeniach i wspéldecydujacych o profilu aktywnosci
leczniczej surowca. Wydaje sie to wyjatkowe na tle
wiekszosci suroweéw rodlinnych, ktérych aktyw-
nos¢ farmakologiczna jest zazwyczaj determino-
wana obecno$cia dominujacych grup zwiazkéw
chemicznych lub pojedynczego zwiazku, a ich dzia-
lanie jest wzmacniane poprzez efekt synergistyczny
z pozostalymi, aktywnymi biologicznie substan-
cjami obecnymi w nizszych stezeniach [1, 5, 7, 14].

Do najwazniejszych grup metabolitéw wtor-
nych, decydujacych o wiasciwosciach leczni-
czych arniki gérskiej, nalezg charakterystyczne
dla rodziny Asteraceae laktony seskwiterpenowe,
pochodne helenaliny, a takze zwiazki fenolowe -
przede wszystkim flawonoidy oraz, jak wynika
z ostatnich doniesiert naukowych, kwasy fenolowe
- pochodne kwasu kawowego [1, 7, 14-16].

Laktony seskwiterpenowe

Grupa metabolitéw wtérnych odgrywa-
jacych kluczowsa role w aktywnosci leczni-
czej arniki sg laktony seskwiterpenowe, wyste-
pujace w stezeniach zblizonych do flawonoidéw
(0,2-0,8% lub 0,3-1% [16]). Kwiat arniki (Arni-
cae flos) jako surowiec farmakopealny powi-
nien zawiera¢ nie mniej niz 0,4% laktonéw
seskwiterpenowych, wyrazonych jako tyglinian

Rycina 1. Wzér strukturalny helenaliny.
Figure 1. Chemical structure of helenalin.

CH

3

OH

H.,C CH

3 3

Rycina 2. Wzdr strukturalny tymolu.
Figure 2. Chemical structure of thymol.
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dihydrohelenaliny, z kolei nalewka z arniki (Arni-
cae tinctura) - 0,04% [16]. W surowcu dominuja
zwigzki typu pseudogwajanu: helenalinaille,13-
dihydrohelenalina oraz ich estry z kwasem octo-
wym, izomaslowym, 2-metylomastowym, tygli-
nowym i metakrylowym [1, 6, 12, 17, 18]. Ponadto,
w roélinie stwierdzono obecnosc¢ 2p-etoksy-6-O-
izobutyrylo-1,2,3-dihydrohelenaliny, 6-0O-izo-
butyrylotetrahydrohelenaliny [18], a w wyciagu
alkoholowym ze $wiezych kwiatéw wyizolowano
takze 3 nowe 1,5-trans-gwajanolidy, m.in. 11a,13-
dihydro-2-O-tyloiloflorylenaline i jej 2-O-izowa-
lerylowa pochodng [18] (rycina 1).

Flawonoidy

Zespol flawonoidéw obecnych w koszyczku
arniki obejmuje flawonole i flawony w formie
polaczen glikozydowych. Nalezg do nich zaréwno
3-0O-glukozydy, jak i 3-O-glukuronidy kwer-
cetyny i kemferolu (zawarto$¢ 0,4-0,6%), oraz
7-0-glikozydy flawonowe, m.in. pochodne lute-
oliny, apigeniny [5, 14, 15]. W zespole zidentyfi-
kowanych w roslinie flawonoidéw wymienia sie
takze: betuletol, 6-metoksykemferol, hispiduline,
jaceozydyne, pektolinarygenine, glikozydy patu-
letyny i eupafoliny [12, 15].

Kwasy fenolowe

W surowcu obecne sa takze kwasy fenolowe,
m.in. kwas galusowy, kawowy, p-hydroksy-
benzoesowy, p-kumarowy, gentyzynowy, feru-
lowy, wanilinowy [12, 14, 15]. W analizowanych
kwiatostanach arniki stwierdzono takze wyste-
powanie w wysokich stezeniach estréw kwasu
kawowego z kwasem chinowym, w tym, domi-
nujacych w zespole kwaséw fenolowych, izome-
réw kwasu mono- i di-kawoilochinowego (kwasy
1,5- i 3,5-dikawoilochinowe, kwas 1-metoksy-
oksaloilo-3,5-dikawoilochinowy, kwas chloro-
genowy) [15].

Olejek eteryczny

Koszyczki arniki stanowig réwniez Zrédlo olejku
eterycznego, charakteryzujacego sie nietypowsa
polstala konsystencja. Jest to zwigzane z obecnoscia
kwaséw ttuszczowych, m.in. kwasu palmityno-
wego, mirystynowego i linolenowego oraz n-alka-
néw C,,-C,, [12, 19]. Sklad olejku eterycznego
rézni sie w zalezno$ci od warunkéw geograficz-
nych i sSrodowiskowych. W surowcach pochodza-
cych ze stanowisk europejskich dominujg zwiazki
seskwiterpenowe, monoterpeny i pochodne
fenolu [19]. W koszyczku arniki gérskiej w naj-
wyzszych stezeniach wystepuja: kumen, tuj-2,4-
dien, nonanal, dekanal, E-kariofilen, eugenol oraz
tymol i jego estry (metylowy, dimetylowy, ester
z kwasem izomastowym) [12, 19, 20] (rycina 2).
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Inne zwiazki

Do innych grup zwigzkéw biologicznie czyn-
nych wykrytych w koszyczku arniki naleza mie-
dzy innymi: poliacetyleny, karotenoidy (o.-karoten,
B-karoten, kryptoksantyna, luteina), proste
pochodne kumaryny (umbeliferon, skopoletyna),
fitosterole (arnisteryna), zwiazki gorzkie (arnicyna),
irydoidy (loliolid), zwiazki triterpenowe pochodne
a-amyryny (arnidiol, faradiol), zywice oraz alkaloidy
pirolizydynowe (tussilagina, izotussilagina) [1, 5, 12].

Surowce farmaceutyczne
pozyskiwane z arniki

Zgodnie z wytycznymi monografii EMA [16]
i Farmakopei Europejskiej [21] surowiec farmaceu-
tyczny stanowia wysuszone koszyczki arniki gor-
skiej (Arnicae flos) o zawartosci laktonéw seskwi-
terpenowych nie mniej niz 0,4% w przeliczeniu na
tyglinian dihydrohelenaliny. Podobnie kwiat arniki
definiuje obowigzujaca Farmakopea Polska [22].
W Farmakopei Francuskiej mozna natomiast znalez¢
dodatkowa monografie ,,Arnica montana ad pra-
eparationes homoeopathicas” wskazujaca na uzy-
cie jako surowca leczniczego ro$linnego calej, Swie-
zejroliny - arniki gérskiej w okresie jej kwitnienia.

Arnika goérska stanowi gatunek narazony na
wyginiecie, wpisany na Czerwona Liste Roslin
i Grzybéw [23]. Obecnie w naturze mozna ja spo-
tkad¢ w gorskich regionach Europy Srodkowej,
przede wszystkim na igkach i polanach wysoko-
gorskich (> 800 m n.p.m.), pogorzu, pietrze alpej-
skim i subalpejskim. W Polsce rosnie w Sude-
tach, a takze na ograniczonych stanowiskach
w Bieszczadach Zachodnich, Gérach Swie;tokrzy—
skich, na Dolnym Slqsku, jak inanizu - na Mazu-
rach. Dopuszczalne moze by¢ jednak zastapienie
jej arnika lakows (A. chamissonis) [15, 24, 25].
Starsze wydania Farmakopei Polskiej (do V wyda-
nia), w monografii ,Arnicae flos”, wskazywaly na
wysuszone koszyczki z obydwu gatunkéw arniki
jako surowiec leczniczy, woéwczas standaryzo-
wany nie na zawartos¢ laktonéw seskwiterpeno-
wych, a flawonoidéw, ktérych zawarto$¢ powinna
sie miesci¢ w zakresie 0,4-0,6% [24]. Z kolei nie-
miecka Komisja E dopuszcza do stosowania kwia-
tostany obydwu gatunkéw arnik, zaréwno wysu-
szone, jak i swieze [25].

Badania prowadzone w Katedrze i Zakladzie
Farmakognozji Gdariskiego Uniwersytetu Medycz-
nego wskazuja na zréznicowane zawartosci zwigz-
kéw fenolowych i laktonéw seskwiterpenowych
w surowcach pochodzacych z réznych regio-
néw kraju, jak i na réznice w skladzie pomiedzy
koszyczkami arniki gérskiej (A. montana) (AM)
iarniki lakowej (A. chamissonis) (AC), pochodza-
cymi od réznych producentéw, a takze nalewkami

macierzystymi sporzadzanymi zgodnie z zasadami
homeopatii ze §wiezo zebranej calej rosliny (rycina
3) [15, 17]. Najwieksze réznice odnotowano w skla-
dach chemicznych koszyczkéw arniki i nalewki
homeopatycznej, ktéra zawierala prawie 3-krot-
nie mniej kwaséw fenolowych oraz 5-7 razy mniej
flawonéw niz kwiaty A. montana i A. chamisso-
nis. Jednoczes$nie, w nalewce stwierdzono obec-
nos$¢ zespotu estréw helenaliny i dihydrohelenaliny,
ktérych nie wykryto w analizowanych kwiatach
[15, 17]. Wyniki te znajduja réwniez potwierdze-
nie w badaniach z wykorzystaniem chromatogra-
fii cienkowarstwowej (TLC). Analiza por6wnawcza
7 koszyczkéw A. montana, 1 koszyczka A. cha-
missonis i 2 nalewek homeopatycznych wskazuje
na wyrazne rozbieznosci w skladzie zaréwno ilo-
$ciowym, jak i jako$ciowym (poréwnawcza analiza
profili chromatograficznych i intensywnosci pasm
odpowiadajacych laktonom seskwiterpenowym
pod wplywem odczynnika wanilinowego z kwasem
siarkowym, wybarwiajacych sie na kolor rézowy
- helenalina oraz granatowy/szary - inne laktony
seskwiterpenowe [26] (rycina 3).

-
e Jp— —
~- —
-
- -
....99..0
2 3 4 5 AC N1 N2

Rycina 3. Chromatogram TLC wyciagéw z koszyczkéw arnik - Arnica
montana: stanowiska naturalne/ogrody botaniczne (1-6) i producentéw:
AM - A. montana anthodium, i AC - A. chamissonis oraz nalewek TM

z Arnica montana planta tota: N1 - nalewka TM (Boiron), N2 - nalewka
TM (Helios). Adsorbent - zel krzemionkowy TLC 60, technika MGD
(Multiple Gradient Development) 3-krotne rozdzielenie, fazy ruchome:
2x heksan-octan etylu - kwas mréwkowy 9 : 1: 0,1 (v/v/v) (dystans

9 cm) i 1x heksan-octan etylu 8 : 2 (v/v) (dystans 6 cm), derywatyzacja:
odczynnik wanilinowy z H,SO,.

Figure 3. TLC chromatogram of arnica flowers’ extracts - Arnica
montana: natural sites/botanical gardnes (1-6) and herbal companies:
AM - A. montana anthodium and AC - A. chamissonis, TM tinctures -
A. montana anthodium, N1 - TM tincture (Boiron), N2 - TM tincture
(Helios). Stationary phase: silica gel TLC 60, multi-gradient development
(MGD): 3-step separation: 2x hexane-ethyl acetate-formicacid 9: 1: 0,1
(v/v/v) (distance: 9 cm) and 1x hexane-ethyl acetate 8 : 2 (v/v) (distance:
6 cm), derivatization: vanillin reagent with H2SO4.
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Obserwacje dotyczace duzego zréznicowa-
nia profilu chemicznego kwiatu/koszyczka arniki
pochodzacego z réznych obszaréw geograficznych
sg przez niektérych naukowcéw $cisle wigzane
z miejscem zbioru. Badania obejmujace kwiato-
stany arniki goérskiej pozyskiwane ze stanowisk
naturalnych w Hiszpanii i Rumunii wskazujq na
najwyzszg zawartos¢ helenaliny i innych lakto-
néw seskwiterpenowych oraz kwaséw fenolowych
w surowcach rosngcych w najwyzszych partiach
go6r (1330-1460 m n.p.m. w Hiszpanii, 1000-
1700 m n.p.m. w Rumunii) [27, 28]. Z wynikéw
uzyskanych w péinocnych Wiloszech wynika jed-
nak, ze korelacja ta jest w pewnym stopniu ograni-
czona - najwyzsze stezenia zwigzkéw fenolowych
ilaktonéw seskwiterpenowych notowano na sred-
nich wysokosciach (1608-1817 m n.p.m), podczas
gdy powyzej tego poziomu byly one nizsze [29].

Produkty lecznicze otrzymywane
z A. montanalL. i ich stosowanie
w lecznictwie

Zastosowanie w lecznictwie produktéw z arniki
jest oparte na tradycji stosowania kwiatéw arniki
isg one rejestrowane jako tradycyjne roslinne pro-
dukty lecznicze [16]. Jako lek roslinny stanowig
wielosktadnikowa mieszanine substancji czyn-
nych, ktére charakteryzuja sie wielokierunkowym
dzialaniem i synergizmem, uwzgledniajacym wza-
jemne oddzialywania pomiedzy nimi. W przeci-
wienstwie do leku syntetycznego, aktywnosc¢ leku
roslinnego jest zwigzana nie z dzialaniem pojedyn-
czej substancji, a calego zespolu zwiazkéw. Jed-
noczesnie, leki roslinne, w odréznieniu od suple-
mentéw diety, podlegaja szczegélowym badaniom
w zakresie sktadu chemicznego, mechanizmu dzia-
lania, farmakologii, s tez przedmiotem badan kli-
nicznych majacych na celu potwierdzenie ich sku-
teczno$ci dzialania, jak i wskazanie potencjalnych
dzialan niepozadanych i bezpieczeristwa stoso-
wania.

Wedlug monografii EMA, przetworami z kwia-
téw arniki dopuszczonymi do stosowania sg
nalewki (tinctura) otrzymane przez ekstrakeje
surowca mieszaninami wody i etanolu:

- 70% etanolem (v/v) w stosunku DER 1 : 10;

- 60% etanolem (v/v) w stosunku DER 1 : 5;

- wyciagi plynne ze §wiezych kwiatéw z uzyciem
jako rozpuszczalnika 50% etanolu (m/m) w sto-
sunku DER 1 : 20.

Przetwory z arniki réznig sie zawarto$cia
wyciggu z surowca. Najcze$ciej stosuje sie masci/
kremy/zele (zawartos¢ nalewki 10-25% lub
wyciagu olejowego 15%) oraz preparaty plynne
w postaci okladéw/plukanek - w tym celu zaleca
sie uzycie wyciagu plynnego (50% etanolu) lub

rozcieniczenie wodg nalewki w stosunkach 1 : 3
i1l:10[7, 14, 16, 30-32]. Rekomendowane daw-
kowanie to aplikacja masci/zelu/kremu 2-3 razy
dziennie, a wyciagu plynnego 2-4 razy dzien-
nie na zmieniong chorobowo, ale bez uszkodzen
skore [16].

Wedlug zalecert EMA, stosowanie produktéw
zawierajacych wyciag z arniki powinno by¢ ogra-
niczone do 10 dni, a nastepnie skonsultowane
z lekarzem, jezeli objawy nie ustepuja [16]. Nie jest
wskazane stosowanie preparatéow z arniki u dzieci
ponizej 12 roku zycia oraz w okresie cigzy i lak-
tacji [14, 16]. Wybrani autorzy zalecaja zachowa-
nie wigkszej ostroznosci - Gehrmann i wsp. [8]
sugeruja konsultacje stosowania wyciagéw z arniki
przy ostrych dolegliwo$ciach utrzymujacych sie
powyzej 7 dni lub cyklicznie stalych, z kolei Brink-
mann i wsp. [31] zalecaja ograniczenie stosowania
nierozciericzonej nalewki jedynie do pedzlowa-
nia malych powierzchni ciala. W pismiennictwie
naukowym mozna znalez¢ takze informacje o sto-
sowaniu arniki-esencji - pranalewki zawieraja-
cej 600 mg Arnica montana ex planta tota (calej
rosliny) w 1g preparatu - aplikowanej w formie
okladéw na nieuszkodzong skére po rozciericze-
niu: 1 lyzka pranalewki w s L wody [31].

Zgodnie z wytycznymi EMA, tradycyjne wska-
zania do przyjmowania arniki wewnetrznie w cho-
robach sercowo-naczyniowych sg aktualnie ogra-
niczone, a produkty lecznicze zawierajace ten
surowiec moga by¢ stosowane jedynie zewnetrznie,
na skore [16]. Wyjatek stanowi Australia, w ktorej
dopuszcza sie podanie doustne wyciagu z arniki,
a rekomendowana dawka dzienna stanowi w tym
przypadku ekwiwalent 1 mg wysuszonej substancji
rodlinnej [13]. W pozostalych krajach, stosowanie
wewnetrznie bardzo duzych rozcieficzer nalewki
z arniki jest dozwolone w homeopatii 1, 9].

W fitoterapii preparaty z arniki sq wskazane do
stosowania w obrzekach pourazowych, wybro-
czynach krwawych, bedacych wynikiem stluczen,
zwichnie¢ i zlaman, w powierzchownym zapa-
leniu zyl, stanach zapalnych jamy ustnej i dzig-
sel, schorzeniach skérnych, takich jak czyracz-
nosé, stany zapalne po ukaszeniu owadow [7, 14,
30-32]. Ponadto, znajduja zastosowanie w lago-
dzeniu béléw miesniowych i reumatycznych [7,
30, 32], a jak wskazuja najnowsze badania, takze
w leczeniu leiszmaniozy skérnej [33]. Stosowanie
wyciagéw z arniki zewnetrzne w owrzodzeniach
zylakowych podudzi, zapaleniu zyl, oparzeniach
I i1l stopnia [31, 34] jest problematyczne, cho-
ciaz podejrzewa sie, ze moga poprawia¢ ukrwie-
nie i przy$piesza¢ ziarninowanie [34]. Doustne
stosowanie arniki jest jednak w fitoterapii przeciw-
wskazane - uwaza sie, ze dotychczasowe badania
dotyczace ryzyka zwigzanego z przyjmowaniem
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surowca wewnetrznie nie dostarczaja dostatecz-
nych dowodéw, aby potwierdzi¢ jego bezpie-
czenistwo [12, 16, 18, 31]. Stosowane wewnetrz-
nie wyciagi z arniki stymuluja wzrost czynnosci
wydzielniczej przewodu pokarmowego i dzialaja
spazmolitycznie. W podaniu per os wskazuje sie
jednak na mozliwe dzialanie drazniace blony $lu-
zowe, objawiajace sie bélem w obrebie zoladka,
biegunkami i wymiotami [8, 12, 18], co wedlug
niektdérych Zrédet jest wigzane z obecnoscia hele-
naliny. Zwigzek ten wykazuje ponadto dzialanie
hipotensyjne, zwalniajace akcje serca i ma silne
wlasciwosci alergizujace [12, 18].

Zblizone do tych fitoterapeutycznych sa wska-
zania do stosowania zaréwno zewnetrznego, jak
i wewnetrznego preparatéw homeopatycznych
zawierajacych wyciag ze Swiezej calej rosliny A.
montana. Obejmuja one urazy o charakterze miej-
scowym, ogdélnym bedace wynikiem stluczen,
zwichnied, zlamarn, leczenie przed- i poopera-
cyjne, krwawienia skape lub $rednio obfite, zme-
czenie miesniowe jako konsekwencja wysilku
fizycznego, zmiany w obrebie naczyn wlosowa-
tych, krucho$¢ naczyn, bolesne zylaki koriczyn
dolnych [17, 39].

Aktywnos¢ farmakologiczna
i biologiczna A. montanalL.

Ocena potencjalu leczniczego kwiatéw arniki
gorskiej jest przedmiotem wielu badan farmako-
logicznych w warunkach in vitro, jak i in vivo
oraz badan klinicznych na ludziach. Znaczny zbidr
jej badan klinicznych, w kontekscie efektywnosci
zastosowan w fitoterapii, jak i homeopatii przed-
stawil Kriplani et al., w pracy przegladowej opubli-
kowanej w czasopismie ,,Journal of Pharmacy and
Pharmacology” w 2017 r. [39]. Ponadto, w bazie
Cochrane Library [40] pod haslem ,,Arnica mon-
tana” jest odnotowanych, od roku 2016, 18 kolej-
nych badan klinicznych, przede wszystkim pre-
paratéw homeopatycznych z arniki gérskiej. Duza
liczba badan prowadzonych w tym zakresie moze
wskazywac na skuteczno$¢ nalewki z calej rodliny
arniki gérskiej w leczeniu urazéw o réznym cha-
rakterze.

Dzialanie przeciwzapalne

i przeciwobrzekowe - badania in vivo

Aktywno$¢ przeciwzapalna wyciagéw z arniki
jest zwigzana gléwnie z obecnoscia laktonow
seskwiterpenowych. Zwigzki te poprzez unieczyn-
nienie syntetazy prostaglandynowej hamuja syn-
teze prostaglandyn i powoduja obnizenie parame-
tréw biochemicznych towarzyszacych procesom
zapalnym [9, 35-38, 41]. Najbardziej aktywnym
zwigzkiem o dzialaniu przeciwzapalnym jest
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helenalina [9, 16], w modelu ostrego zapalenia
jej aktywnos$¢ byla poréwnywalna do indometa-
cyny (2,5 mg/kg m.c. helenaliny vs. 10 mg/kg m.c.
indometacyny), natomiast w modelu przewleklego
stanu zapalnego silniejsza nawet o 25% [37].

Dzialanie przeciwobrzekowe helenaliny
potwierdzaja badania in vivo z udzialem zwie-
rzat. Helenalina hamowala obrzek indukowany
doswiadczalnie karagenina. Jednoczesnie dawka
2,5 mg/kg m.c. podana dootrzewnowo szczu-
rom opdzniala wystapienie objawéw zapalnych
0 30-180 min. Z kolei 20 mg/kg m.c. helenaliny
podanej dootrzewnowo myszom hamowato w 93%
odczuwanie bélu indukowanego kwasem octowym
[37, 38].

Dzialanie wzmacniajace naczynia

krwionosne - badania in vivo

i badania Kkliniczne

Dzieki zdolnosci przenikania do glebszych
warstw skéry i naczyn krwionosnych, zwiazki
chemiczne arniki wzmacniajg $ciany naczyn wio-
sowatych, a w przypadku uszkodzen (np. na sku-
tek kontuzji, urazu) zapobiegaja przenikaniu oso-
cza przez lozysko zylne i zmniejszaja wystepujacy
obrzek oraz ograniczaja jego bolesnosé. Stymuluja
wchlanianie plynu wysiekowego, m.in. poprzez
regulacje ci$nienia na zewnatrz i wewnatrz drob-
nych naczyn podskérnych [9, 10, 14], a takze,
przeciwdzialajac agregacji ptytek krwi, zapo-
biegaja powstawaniu zakrzepéw zylnych [9, 18].
Pozytywne efekty obserwowano w badaniach kli-
nicznych z wykorzystaniem zelu z arniki (20%)
w leczeniu niewydolno$ci zylnej, jak i prepara-
téw homeopatycznych laczacych wyciag z arniki
z wyciaggiem ze stokrotki (Arnica Cé i Bellis
perennis C6 oraz Arnica C30 i Bellis perennis
C30) w ograniczaniu poporodowej utraty krwi
u kobiet [39].

W modelach zwierzecych obserwowano takze
korzystny wplyw na uklad sercowo-naczyniowy
w malych dawkach (10-°-10-* mola - dzialanie ino-
tropowe dodatnie, w wyzszych stezeniach - ino-
tropowe ujemne prowadzace do bloku skurczéw
miesnia sercowego), osrodek oddechowy (sty-
mulacja oddychania - analeptyk oddechowy),
poprawe przeplywu krwi w naczyniach wierico-
wych oraz krazenia obwodowego i mézgowego,
a takze dziatanie przeciwzapalne i przeciwobrze-
kowe w obrebie zyl obwodowych i naczyn mézgo-
wych [8,9, 12, 18].

Dzialanie antyoksydacyjne

- badania in vitro i in vivo

Obecnosé¢ zwigzkéw aktywnych biologicz-
nie z grupy flawonoidéw i kwaséw fenolowych
odgrywa role w dzialaniu antyoksydacyjnym
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surowca. Badania in vitro z wykorzystaniem testu
DPPH i ABTS (aktywnos¢ neutralizujaca wolne
rodniki) oraz FRAP (zdolno$¢ do redukeji jonéw
zelaza) wskazuja na wysoki potencjal antyoksyda-
cyjny wyciagu z arniki gérskiej [39, 40]. Ponadto,
wyciag etanolowy z arniki, w stopniu zaleznym
od zawarto$ci flawonoidéw i kwaséw fenolowych,
chronil mysie fibroblasty przed szkodliwym dzia-
laniem stresu oksydacyjnego [6]. Dzialanie prze-
ciwutleniajace, ograniczajace produkcje i neutra-
lizujace wolne rodniki, przeklada sie z kolei na
ochrone komoérek i zapobieganie powstawaniu
cytokin prozapalnych, posredniczac w aktywno-
$ci przeciwzapalnej surowca.

Dzialanie przeciwreumatyczne

- badania kliniczne

Aktywnos¢ farmakologiczng Zelu z arnika
potwierdzono w badaniach klinicznych. Wyniki
badania przeprowadzonego na 174 pacjentach
z chorobg zwyrodnieniowg stawéw rak wskazuja,
ze leczenie zelem z ekstraktem z arniki prawdopo-
dobnie przynosi podobne korzysci jak leczenie ibu-
profenem przy podobnej liczbie dziatan niepoza-
danych [39]. Podobne wyniki uzyskano w badaniu
randomizowanym, podwdjnie zadlepionym, w kté-
rym zel z arnikg (50%) wykazal podobna sile dzia-
lania, jak zel z ibuprofenem (5%) w leczeniu oste-
oartrozy palcow [39].

Statystycznie znaczacy spadek bélu, sztywno$ci
i ograniczenia funkeji stawu kolanowego stwier-
dzono w 6-tygodniowych badaniach otwartych,
wieloosrodkowych, oceniajacych skutecznos$é
terapii zelem zawierajacym 50 g nalewki z arniki
(rano i wieczorem przez 3 tyg.) - 75% pacjentéw
potwierdzilo, ze chetnie uzyje preparatu ponow-
nie [39].

Dzialanie przeciwbolowe

- badania in vivo i badania Kkliniczne

W badaniach na myszach i szczurach, oprécz
dzialania przeciwzapalnego zelu zawieraja-
cego wyciag z arniki (stosowanego pojedynczo
lub w polaczeniu z wyciggiem z ziela dziurawca)
obserwowano réowniez efekty przeciwbdlowe.
Dzialanie u$mierzajace b6l odnotowano w bada-
niach klinicznych z wykorzystaniem prepara-
téw homeopatycznych w leczeniu neuralgicznego
bélu zeba (Arnica 7C i Hypericum 15C) oraz bolu
miesni plecéw (Arnica planta tota Rh D3), jak i zelu
z arniki w pooperacyjnej terapii zespolu ciesni
nadgarstka [39].

Dzialanie przeciwdrobnoustrojowe

- badania in vitre i in vive

Badania in vitro wskazuja na dzialanie przeciw-
drobnoustrojowe przetworéw z arniki [12]. Octan
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helenaliny i 11a,13-helenaliny wykazujg dziatanie
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze [12], a ostat-
nie badania nalewki z arniki i obecnych w niej
laktonéw seskwiterpenowych w leczeniu leisz-
maniozy skérnej u chomikéw, wskazuja réwniez
na dzialanie przeciwpierwotniakowe. Przepro-
wadzone badania in vitro i w modelu zwierzecym
potwierdzily skuteczno$¢ nalewki z arniki oraz
frakeji laktonéw seskwiterpenowych przeciwko
odpowiedzialnym za leiszmanioze skérna gatun-
kom: Leishmania tropica oraz L. braziliensis.
Jednoczes$nie, terapia z wykorzystaniem wycia-
goéw z arniki pozytywnie wplywala na czas gojenia
ran, skracajac czas powrotu do zdrowia [33]. Bada-
nia nad aktywnoscia przeciwwirusowa laktonéw
seskwiterpenowych wskazuja z kolei na aktywnos¢
przeciwwirusowg helenaliny przeciwko wiruso-
wemu zapaleniu watroby typu C (HCV). Zwigzek
ten charakteryzowal sie najwyzsza efektywno-
$cig sposréd 10 badanych laktonéw seskwiter-
penowych (EC,, 1,25 pM) [42]. W bazie Cochrane
Library sg informacje o zaplanowanym w Kolum-
bii na poczatek 2023 r. pierwszym badaniu klinicz-
nym majacym na celu ocene skutecznosci nalewki
TM z arniki gérskiej w leczeniu leiszmaniozy skér-
nej u ludzi (NCT05094908) [43].

Obecnie wyciagi z arniki i zawierajace je pre-
paraty sa zalecane wylacznie do stosowania
zewnetrznego, na nieuszkodzong skére. Zwigzki
chemiczne zawarte w ekstrakcie dobrze wchla-
niaja sie przez naskérek. Badania przenikania
przez skére prowadzone z wykorzystaniem lak-
tonéw seskwiterpenowych (m.in. helenaliny
i1la,13-dihydrohelenaliny) wykazaly, ze w ciagu
4h w plynie akceptorowym sa wykrywane ich
niskie stezenia, za$ po 48 h wiekszo$¢ jest absor-
bowana i przechodzi do skéry na poziomie 97,6,
97,8 1 99,3%), gdzie wiaze sie nieodwracalnie z jej
biatkami, wykazujac korzystny efekt w leczeniu
schorzen skérnych, takich jak lejszmanioza. Co
wiecej, przenikanie laktonéw obecnych w wyciagu
zarniki jest wyzsze niz w przypadku pojedynczych
zwigzkéw - inne skladniki ekstraktu moga wiec
dziala¢ jak promotory wchlaniania [33]. Warto
takze zaznaczyd, ze chociaz laktony seskwiterpe-
nowe przy podaniu miejscowym sa wchlaniane do
krwioobiegu i dystrybuowane do narzadéw, malo
prawdopodobne jest aby stanowily one zagrozenie
toksykologiczne. Wigze sie to z szybkim metabo-
lizmem tych zwigzkéw w watrobie, gdzie tworza
nietoksyczne koniugaty z glutationem i w tej for-
mie sg wydalane z organizmu [33].

Inne kierunki dzialania

Badania in vitro wskazuja takze na aktyw-
no$¢ immunomodulujaca frakeji polisacharydo-
wej z kwiatostanu arniki - obserwowano znaczace
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wiadciwo$ci immunostymulujace zwigzane z nasi-
leniem fagocytozy przez granulocyty oraz aktywa-
cja makrofagéw. Ponadto, w modelu zwierzecym,
wyizolowane z wyciagu z arniki laktony seskwi-
terpenowe po podaniu dozylnym wykazaly dzia-
lanie uterotoniczne oraz poprawiajace funkcje
oddechowe (zwiekszenie czestotliwosci i objetosci
oddechu, kolejno o 35 i 45%) [39]. Wstepne bada-
nia in vitro wskazuja na mozliwg aktywnos$¢ prze-
ciwnowotworowa helenaliny, zwigzang m.in. ze
zdolno$cig do hamowania NF-«B i indukecji apop-
tozy [42].

Mechanizm dzialania - biochemiczny
i molekularny

W pracy poréwnujacej aktywnos¢ przeciwza-
palna wybranych surowcéw roslinnych, wyciag
z A. montana nalezal do grupy najsilniej hamu-
jacych COX-2 (cyklooksygenaze-2) i TNFa (czyn-
nik martwicy nowotwor6éw) oraz produkcje NO
(tlenku azotu) w mysich makrofagach stymulowa-
nych lipopolisacharydem [44].

Dzialanie przeciwzapalne arniki jest wynikiem
przede wszystkim obecno$ci laktonéw seskwiter-
penowych - helenaliny i jej pochodnych. Bada-
nia zalezno$ci aktywnos$é-struktura laktonéw

_—

kwas arachidowy

miejsce dziatania
o-metylenolaktonu

Rycina 4. Mechanizm biochemiczny dziatania
przeciwzapalnego a-metylenolaktonéw [10, 36, 37].

Figure 4. Biochemical mechanism of anti-inflammatory

activity of a-methylenlactones[10, 36, 37].
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seskwiterpenowych wskazuja na znaczaca role
w ich aktywnosci przeciwzapalnej obecno$ci
struktur nienasyconych, takich jak ugrupowa-
nie a-metyleno-y-laktonowe i/lub niepodstawione
reszty a,B-cyklopentenowe (helenalina posiada
oba ugrupowania w czasteczce) (rycina 4) [35-37].

Role ugrupowania a-metylenowego w efek-
cie przeciwzapalnym potwierdzono w bada-
niach poréwnujacych aktywnos$c¢ helenaliny
i octanu jej zredukowanej pochodnej - 110,13~
dihydrohelenaliny. Znaczaca inhibicje syn-
tazy LTC, obserwowano tylko dla pierwszego
zwiazku [9, 12] Ocena hamowania syntezy leu-
kotrienu LTC, w ludzkich plytkach krwi wyka-
zala, ze po 5 min preinkubacji, wartosc¢ IC_ dla
helenaliny wynosita 100 pM, a dla octanu 11a,13-
dihydrohelenaliny 275 pM, natomiast po 60 min
dla helenaliny spadla do 12 pM. Aktywnos¢ byla
zalezna nie tylko od czasu inkubacji, ale i dawki
[35]. Ponadto, badania przeprowadzone z wyko-
rzystaniem ludzkich granulocytéw wykazaly,
ze helenalina hamuje zaréwno synteze LTC,, jak
i 5-LOX (5-lipooksygenaze) (IC,, 9 pM po 60 min
preinkubacji), nie wplywajac przy tym na hydro-
laze LTA, [35].

Badania w modelu in vitro wykazaly, ze hele-
nalina i jej pochodne ograniczaja oksydacyjna

OOH

wodoronadtlenek

COOH

COOH
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fosforylacje w neutrofilach, stabilizuja membrany
lizosoméw i hamuja aktywno$¢ enzyméw lizoso-
malnych, bioracych udziat w procesach zapalnych.
Silniejszym dziataniem cechuje sie helenalina,
ktéra w stezeniu 5 x 10° hamowata chemotak-
tyczna migracje ludzkich neutrofilii wielojadrza-
stych 0 100%, w poréwnaniu z 20% dla 2,3-dihy-
drohelenaliny [36].

Ponadto, obecne w wyciagu flawonoidy, na
poziomie biochemicznym, wykazuja zdolnosé do
hamowania aktywnosci enzyméw i prozapalnych
mediatoréw COX, 5-LOX, hialuronidazy i elastazy
[13, 45].

Molekularny mechanizm dzialania wyciagu
z arniki obejmuje przede wszystkim hamowanie
aktywacji NF-«xB, NF-AT, ktére stymuluja trans-
krypcje genéw prozapalnych bialek - cytokin IL-1,
IL-8, TNF-a, bialek ostrej fazy, COX, iNO-syntazy
[1, 32, 34, 38, 45, 46].

Badania poréwnujace aktywno$¢ przeciwza-
palna wyciagéw z 12 gatunkéw z rodzaju Arnica
wykazaly pomiedzy poszczegélnymi gatunkami
arnik znaczace, zalezne od zawartosci helenalo-
lidéw, réznice w hamowaniu aktywnosci odpo-
wiedzialnej za wytwarzanie wielu cytokin pro-
zapalnych, czynnika transkrypcyjnego NF-«B

uv Wirusy

Bakterie Czynnikizapalne

Aktywny heterodimer

l

Iy B- kinazy kompleks

cytoplazma

Nieaktywna forma NFx-B

aktywacja

1B degradacja \

Proteosom

dziatanie arniki
hamowanie wiazania NF %(B

Transkrypcja genéw
zapoczatkowujgcych
zapalng reakcje
cytokiny

(IL-1, IL-2, IL-6, TNF-a)
biatka ostrej fazy
biatka adhezyjne
immunoreceptory
COX-2, iNO syntaza

Rycina 5. Molekularny mechanizm aktywnosci przeciwzapalnej helenaliny [38].

Figure 5. Molecular mechanism of antiinflammatory activity of helenalin [38].
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i uwalnianiu elastazy z ludzkich neutrofilii. Naj-
wyzsza aktywnoS$cig charakteryzowal sie wyciag
z A. montana, zawierajacy najwyzsze steze-
nia tych zwiazkéw [42]. Znaczenie helenaliny
w molekularnym mechanizmie dzialania prze-
ciwzapalnego arniki ujawnily badania, w ktérych
wykazano, ze w stosunku do czynnika transkryp-
cyjnego NF-«B selektywnie alkiluje ona pod-
jednostke p65, powodujac jego unieczynnienie
(rycina 5) [32, 38].

W grupie aktywnych biologicznie laktonéw
seskwiterpenowych obecnych w wyciagu z arniki,
obok helenaliny i 1la,13-dihydrohelenaliny
wymienia sie takze ich estrowe pochodne. Bada-
nia wykazuja jednak, ze to helenalina jest odpo-
wiedzialna za najsilniejszy efekt przeciwzapalny,
silniejszy od 11a,13-dihydrohelenaliny, co wiaze
sie zréznicami strukturalnymiikonformacyjnymi
obydwu zwigzkéw.

Czynnik transkrypcyjny NF-xB wystepuje
w cytoplazmie niestymulowanych komdrek w for-
mie nieaktywnej a nastepnie jest aktywowany pod
wplywem fosforylacji i degradacji jego hamuja-
cej jednostki IcB. Helenalina hamuje jego akty-
wacje w odpowiedzi na 4 rézne czynniki obecne
w limfocytach T i B oraz komdérkach srédblonka
iogranicza IcB-regulowang ekspresje genéw. Pro-
ces ten jest selektywny i nie dotyczy innych czyn-
nikéw transkrypcyjnych, takich jak Oct-1, TBP,
SpliSTAT 5. Dzialanie hamujace helenaliny nie jest
wynikiem bezposredniej modyfikacji aktywnego
heterodimeru NF-«B, a raczej modyfikacji kom-
pleksu NF-cB/IcB i w konsekwencji zablokowania
uwalniania IcB [2, 32, 38].

Mechanizm przeciwzapalnego dzialania lakto-
néw seskwiterpenowych jest wiec odmienny od
niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (NLPZ),
kwasu acetylosalicylowego i indometacyny [38].

Wyciag z arniki, w sposéb zalezny od dawki
iw niskim zakresie stezeri, obniza poziomy mRNA
metaloproteinaz macierzy zewnatrzkomoérkowej,
gléwnie MMP1 i MMP13, w wotowych i ludzkich
chondrocytach stawéw. Wskazuje to na mozliwo$é
zastosowania arniki w leczeniu choréb reumato-
idalnych. Dzialanie to jest przypuszczalnie zwig-
zane zhamowaniem czynnikéw transkrypcyjnych
AP-1 i NF-«B, wigzacych DNA. Metaloproteinazy
naleza do enzyméw proteolitycznych (endopep-
tydaz) uczestniczacych w fizjologicznych i patolo-
gicznych procesach przebudowy i degradaciji sktad-
nikéw macierzy zewnatrzkomoérkowej. Badana
aktywno$¢ byla silniejsza dla wyciagu z arniki niz
dla izolowanych laktonéw seskwiterpenowych.
Potwierdza to udziat w aktywnos$ci przeciwza-
palnej i przeciwreumatycznej takze innych grup
zwigzkoéw biologicznie czynnych obecnych w eks-
trakeie [31].
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Podsumowanie

Dotychczasowe wyniki badan w zakresie far-
makologicznym, biochemicznym, molekularnym
oraz badan klinicznych potwierdzajg zastosowanie
preparatéw z arniki w stanach zapalnych o ré6znym
podlozu (kontuzje, schorzenia ukladu migsniowo-
-szkieletowego, w tym choroby reumatyczne).
Ponadto, badania ostatnich lat dostarczaja nowych
wskazan dotyczacych potencjalnych zastosowar
tej rodliny, m.in. w leczeniu leiszmaniozy. Warto
podkreslic zbieznosc zakreséw zastosowari surow-
c6w pochodzacych z arniki w fitoterapii (alopatii)
i homeopatii, z wyjatkiem drég podania - zasto-
sowanie zewnetrzne i wewnetrzne w homeopatii,
tylko zewnetrzne miejscowe w alopatii. W swie-
tle wynikéw wielu badan fitochemicznych i far-
makognostycznych, pochodzenie surowca moze
mieé¢ wplyw na sile efektéw farmakologicznych
i terapeutycznych, co moze wynikac z wykazanej
zréznicowanej zawartosci laktonéw seskwiterpe-
nowych i zwiazkéw fenolowych.
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