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Bine aţi venit ! 

Este un prilej de bucurie pentru Comisia de Organizare, să avem onoarea de a 
aniversa împreună 15 ani de colaborare dintre Academia Română, Academia de Ştiinţe 

Medicale din România şi Academia de Ştiinţe Ungară. 
În cadrul cercetării ştiinţifice este un fapt cunoscut. că munca în echipă este mult 

mai fructuoasă. decât activitatea individuală 
Tema de cercetare (Chemotaxonomia fam Lamiaceae), rezultat al colaborării dintre 

cele două Academii a fost propusă ( 1991) de Domnul Profesor Dr Mathe lmre, de Ia 
Institutul de Ecologie şi Botanică al Acdemiei de Ştiinţe Ungare din Vacratot Din partea 
Academiei Române propunerea a fost acceptată şi aprobată de Prof Dr Nicolae CAJAL. 
vicepreşedintele Academiei Române, care, adresându-se universităţilor din Târgu-Mureş şi 

Cluj-Napoca anunţa se deschide cooperarea dintre Universitatea dumneavoastră, 
Universitatea de Medicină şi Farmacie din Cluj Napoca cu Academia de Ştiinţe Ungară 

începând cu 1 iunie 1992". 
La nivelul Universităţii de Medicină şi Farmacie din Târgu-Mureş, Domnul Rector 

Prof Dr Ion Pascu s-a declarat de acord cu colaborările în tema susamintită. numind ca 
responsabil al temei de cercetare pe Dl. Prof Dr Csedo Carol (nr. 1312/30.03 .1992) 

Ca responsabil al temei de cercetare din partea Universităţii de Medicină şi 
Farmacie din Cluj-Napoca a fost numit Domnul Profesor Dr Honorius Popescu, iar mai târziu 
Domnul Profesor Dr Mircea Tămaş. 

De la început programele de cercetare elaborate pe baza temei principale 
(Chemotaxonomia fam Lamiaceae) au fost discutate şi realizate de echipa comună (ROHU) 
Pentru realizări deosebite. senatul UMF Tg Mureş, prin Domnul Rector, Profesor Dr Marius 
Sabău a conferit titlul de Doctor honoris causa Domnului Profesor Dr Szendrei Kalman 

In prezent, d-1 Prof Dr Constantin Copotoiu, rectorul Universităţii de Medicină şi 

Farmacie Târgu - Mureş, susţine cu consecvenţă dezvoltarea medicinei alternative şi studiul 
plantelor medicinale. Cu sprijinul său şi al conducerii universităţii a fost posibilă organizarea 
şi desfăşurarea acestei întruniri ştiinţifice jubiliare 

Munca de cercetare din cadrul programelor anuale poate fi caracterizată prin 
seriozitate şi profesionalism. Trebuiesc amintite şi Conferinţele de perfecţionare organizate la 
Cluj-Napoca, Târgu-Mureş şi Miercurea-Ciuc. În munca de cerecetare şi la cursurile de 
perfecţionare s-au luat în considerare prevederile OMS şi VE în domeniul alimentar şi al 
plantelor medicinale. 

În 199411995, echipa de cercetare a fost lărgită cu reprzentanţi ai Academiei 
Bulgare şi Sârbe, la care au aderat specialişti din Slovacia, Germania şi Marea Britanie 

Pentru a dovedi locul plantelor medicinale din Bazinul Carpatic în terapie, Domnul 
Profesor Dr Szendrei Kalman a iniţiat un ciclu de conferinţe şi publicaţii pentru selectarea 
speciilor medicinale cu acţiune certă. 

În viitor, colaborarea între cele 7 Academii trebuie să continue pe baza proiectării şi 
gândirii comune, cu scopul de a rezolva problemele ivite prin integrarea în Comunitatea 
Europeană 

Tg.Mureş. la 18.04.2007 Comisia de Organizare 



Welcome note 

It is a real pleasure for us, the Coordmatmg Board, to celebrate 15 years of the collaboration 
between The Rornaman Academy, The Romanian Medical Academy and the The Hunganan Scientific 
Academy. 

It IS a well-knovm fact that the team work is more effective than the individual work 
The research theme, the Chemotaxonomy of the Lamiaceae famiiy, as a result of the 

collaboration between the two Academies was proposed (1991) by Prof Dr. Mitthe Imre. member of 
The Institute of Ecology and Botanics, part of the Academy of Hungarian Sciences. Prof Dr. Nicolae 
C AJAL, vice president of the Rornaman Academy, accepted this proposal and regardmg The 
Umversity of Medicine and Pharmacy from Târgu-Mureş and Cluj-Napoca, he said " starting from 
the 1'1 of July 1992 the cooperation between your University and The University of Medicine and 
Pharmacy from Cluj-Napoca with The Hungarian Scientific Academy will begin " 

Professor Doctor Ion Pascu, the rector of our university agreed with this collaboration concernmg 
the above ment10ned theme and appomted Prof Dr. Csed6 Carol as responsible for the research theme 
(m 1312/30.03 1992). 

At The University of Medicine and Pharmacy from Cluj-Napoca. the same responsibiiity was 
g1ven to Prof Dr. Honorius Popescu and later on to Prof Dr. Mircea Tărnas. 

From the very beginning, the research programmes worked out on the basis of the mam theme 
(the Chemotaxonomy of the Lamiaceae fami1y) were being discussed and elaborated by ROHU team 
For his special achievements, Prof. Dr. Marius Sabău, the rector of The Umversity of Medicine and 
Pharmacy from Târgu-Mureş, rewarded Prof. Dr. Szendrei Kalman with the title of Doctor Honoris 
Ca usa 

At present, Prof. Dr Constantin Copotoiu, rector of our university, supports with the same 
consistency the development of alternative medicine and the study of medical plants. Thanks to his 
help and to the university leading board' s support. we were able to organiZe and deploy this scientific 
Jubilee meeting 

The yearly programmes' research work rnay be defined by commitment and profess10nahsm 
We should also mention the traming conferences organized at Cluj-Napoca, Târgu-Mureş and 

Miercurea-Ciuc The research work and the training courses were organiZed according to \VHO and 
UE reqUirements in the food and medical plants industl)' 

In 1994/1995 the research team extended comprising representatives of the Serbian and 
Bulganan Academies, later also professionals from Slovakia, Germany and the UK 

In order to prove the place of the medical plants from the Carpathian basm in therapy, Prof Dr 
Szendrei Kalman initiated a series of conferences and publications for the selection of the medical 
species with proved effects. 

The collaboration between the seven Academies shall go on for the future, on the basis of 
common design and way ofthinking, its aim being to meet any challenge that may occur following our 
integration in the European Community. 

the 18th of April 2007 Coordinating Board 



Koszontjiik Vendegeinket! 

Nagy ărom szâmunkra, a szervezo bizottsâg szamâra. hogy a Roman Akademia. a Roman 
Orvostudomânyi Akademia es a Magyar Tudomanyos Akademia egyi.ittmukădesenek 15-ik. 
jubilaris i.ilesszakan koszonthetji.ik a resztvevoket, hogy i.innepi rendezvenyi.inket jelenleti.ikkel 
megtiszteltek. 

A tudomanyos kutatasban regi felismeres az, hogy a csapatmunka eredmenyesebb mint az 
egyeni torekvesek. 

Ezt az egyi.ittmukodest 1991-ben Mâthe Imre professzor kezdemenyezte. aki akkor a Magyar 
Tudomânyos Akademia Vacratot-i Okol6gia es Botanikai lntezetenek egyik vezetoje voit 

A javasolt kăzăs kutatasi temat (A LAMIACEAE CSALĂD CHEMOT AXONOMIĂJA) a 
Roman Akademia j6vahagyta. Prof dr. Nicolae Cajal, az Akademia alelnăke az kutatasi tema 
elfogadasât a marosvâsarhelyi es kolozsvari Orvosi es Gy6gyszereszeti Egyetemek fele tovâbbitva 
bejelentette, hogy "Megkezdodik az egytittmukodes a marosvâsarhelyi, kolozsvâri Orvosi es 
Gy6gyszereszeti egyetemek, valamint a Magyar Tudomanyos Akademia kozott, 1992 junius 
elsejetol". 

Prof dr. Ion Pascu, az egyetemtink rektora egyetertett a kozăs kutatasi temâval es Prof dr. 
Csedo Karolyt nevezte ki a kutatasi tema felelosenek. A kolozsvâri munkaegytittest Prof Dr. 
Honorius Popescu vezette, az ut6bbi idoben pedig Prof Dr. Mircea Tămas az evi programok 
felelose. 

Kezdettol az evi kutatasi programokat a fotema (A LAMIACEE CSALĂD 
CHEMOT AXONOMIĂJA) alapjan, a kutat6csapat (ROHU) allitotta ăssze. Prof Dr Szendrei 
Kâlmânt evtizedekre kiterjed6, eredmenyes munkajaert az egyetem Szenatusa. Prof Dr. Marius 
Sabău rektor alta!, Doctor Honoris Causa cimmel ttintette ki. 

Prof Dr. Constantin Copotoiu rektor elkătelezett hive az alternativ medicinanak, a 
gy6gynovenyekkel tărteno gy6gyitâsnak. Szemelyes tamogatasaval, valamint az egyetem 
vezetosegenek nagylelku segitsegevel sikertilt megszervezni es lebonyolitani ezt a jubiliâris 
rendezvenyt es a dolgozatok kătetenek kiadasat 

Az evenkenti kutatasi programokat, a tovabbkepzesi eloadasokat a munkaegytittes tagjai a 
Iegnagyobb komolysaggal es hozzaertessel val6sitottak meg. Ugy a kutat6, mint a tovabbkepzo 
munkaban mindig a figyelem kăzeppontjaban âlltak az WHO es az EU elelmiszerekkel es 
gyogynăvenyekkel kapcsolatos javaslatai 

1994/1995-ben a kutat6csoport kibovtilt a Bolgar es a Szerb Akademiak kepviseloivel, kesobb 
csatlakoztak a Szlovâkia-, Nemetorszâg- es az Egyestilt Kiralysagbeli (UK) szakemberek 

Az ut6bbi 7 evben, Szendrei professzor javaslatara beindult a "Năvenyi gy6gyszerek helye a 
Kârpât-medence gy6gyszerkincseben" cimu eloadas es kozlesi sorozat Ennek fO celja, hogy 
szorgalmazza (tudomanyos bizonyitekok alapjan) a gy6gynăvenyek felhasznalasat es ertekesiteset 

Az ujabb egyuttmukodesi megâllapodasokban is helyet kell kapjanak a szakmai 
allâsfoglalasok az indokolatlanul szaporod6. elterjedt, csak kereskedelmi hasznot jelento 
gy6gyszerkeszitmenyekkel szemben 

Egyi.ittmukodesunket a jăvoben is a kăzăs gondolkodas, a kăzăs EU kotelessegek felmerese 
es azok teljesitese kell jellemezze, amely ujabb eredmenyek eleresere fogja kesztetni a 7 Akademiat 
kepviselo kutat6k munkajat 

18 04 2007 Szervezo bizottsag 
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PROGRAM 

23 aprilie 2007 

Sala Senatului 

17°° Cuvântul de deschidere al rectorului Universităţii de Medicină şi Farmacie Tg 
Mureş, 
Welcome address of the Rector of the University of Medicine and Pharmacy 
Tg. Mureş 
Marosvâsârhelyi Orvosi es Gy6gyszereszeti Egyetem rektorânak unnepi koszontoje 
Prof. Dr. Constantin Copotoiu 

1715 Salutul oaspeţilor invitaţi 
Greetings of the invited guests 
Odvozles a meghfvott vendegek reszer61 

18°0 Rezultatele cercetărilor comune şi perspectivele lor 
Results of common research and their perspectives 
Kozos kutatâsi eredmenyek es azok perspektivâi 
Or Mathe tmre şi Prof. Dr. Csed6 Carol 

184° Conferirea titlului "Doctor Honoris Causa" a Universităţii de Medicină şi Farmacie Tg. 
Mureş domnului Prof. Dr. Mathe lmre, directorul Institutului de Farmacognozie, 
Universitatea Szeged şi consultant ştiinţific la Institutul de Cercetări Ecologice şi 
Botanice Vâcrât6t, din cadrul Academiei de Ştiinţe Ungare 
Conferment of the degree "Doctor Honoris Causa" of the University of 
Medicine and Pharmacy Tg. Mureş to Prof. Dr. Mathe lmre, head of the 
Institute of Pharmacognosy, University of Szeged and scientific adviser at the 
Research Institute of Ecology and Botany of the Hungarian Academy of 
Sciences, Vâcrât6t 
A Marosvâsârhelyi Orvosi es Gy6gyszere-szeti Egyetem .Doctor Honoris Causa" 
cfmmel tunteti ki Prof. Dr. Mathe lmret a Szegedi Tudomânyegyetem 
Farmakogn6zia lntezetenek igazgat6jât valamint a Magyar Tudomânyos Akadâmia 
Okol6giai es Botanikai Kutat6intezetenek tudomânyos tanâcsad6jât 

192° Conferirea diplomei "Professor Emeritus" domnului Prof. Dr. Manfred Anke de la 
Universitatea Friedrich-Schiller din Jena 
Conferment of the diploma "Professor Emeritus" to Prof. Dr. Manfred Anke 
from the Friedrich-Schiller-Unversity Jena 
A Marosvâsârhelyi Orvosi es Gy6gyszereszeti Egyetem .. Professor Emeritus" 
diplomâJânak âtadâsa Prof. Dr. Manfred Ankenak a jenat Friedrich-Schiller­
Egyetemr61 

20°0 Recepţia Rectorului 
Rector's reception 
Rektori fogadâs 



24 aprilie 2007 

Sala Senatului 

9°° Conferinţe - Plenary lectures - Konferenc1ak 

1. MANFRED ANKE lodine in the food chain of human beings essentiality and 
toxicity 

2 HOHMANN JUDIT, CSUPOR 0EZS6, BORCSA B., FORG6 PETER, MOLNAR A., CSEDO 
KAROLY, MATHE IMRE: Biol6giailag aktiv diterpemalkaloidok izolalasa Karpat­
medenceben elofordul6 Aconitum fajokb61 (lsolation of biologically active diterpene 
alkaloids from Aconitum species nativ to the Carpathian Basin) 

3. TYIHAK ERN6, KIRALY-VEGHELY ZSUZSA, KATAY G., M. M6RICZ ĂGNES, On P G 
BioArena as biodetection system in the study of plant ingredients 

4. BATHORI MARIA, MATHE IMRE: A kromatografia szerepe az anabolikus hatasu 
ekdiszteroidokat tartalmaz6 novenyfajok felfedezeseben ( The Role of 
Chromatography on the Discovery of the Anabolic Ecdysteroids Containing 
Species) 

1045 Pauză de cafea - Coffee break - Kaveszunet 

11°° Comunicări ştiinţifice - Short lectures - Eloadasok bemutatasa 

5. SZENDREI KALMAN: Gy6gynăvenyek tradicionalis năvenyi gy6gyszerekben es 
etrend-kiegeszitokben. Haladas, vagy visszalepes? (/s it a matter of evolut1on or 
involution using medicinal plants in traditional products and nutritional supplements 
?) . . . . 

6. ALBERTI A., VUKICS V., HEVESI T6TH B., CSED6 K., Sz6KE EVA, KERY AGNES: Afonya 
fajok fenoloidjainak ăsszehasonlit6 vizsgalata (Phenolic compounds of Vaccinium 
spec1es) 

7. VIORICA ISTUDOR. MARIA LIDIA POPESCU, CERASELA ELENA GiRD, LIGIA ELENA 0UŢU, 
MARIANA PAVEL. LUCIA PiRVU, GH. ŢARALUNGA. C lonescu-Târgovişte· Proces 
tehnologic pilot de obţinere a unui extract standardizat din Juglandis folium 
(semifabricat) şi stabilirea metodologiei de control al calităţii (Pilot technolog1cal 
process to obtain a standardized extract from Juglandis folium (semimanufactured) 
and establishment of the quality control methodology) 

8. T6KES BELA, FERENCZ lASZL6., SILVIA DUŞA. GABRIELLA OONATH-NAGY, J. SlAVA. 
JULIA BALAN, ERZSEBET Boo6, KATALIN T6TH, J. SZAKACS, ALINA VINTILA A soft-hard 
felfogas kiteqesztesi lehetosegei a fitobiol6giaban (Possibilities of extension of the 
soft-hard concept on phytobiology) 

9. OROIAN SILVIA: Plante medicinale din flora spontană a judeţului Mureş (Medicinal 
plants from the flora of Mureş County) 

13°0 Pauză de masă - lunch break - Ebed 

14°0 
Vizitarea Grădinii Botanice şi a Grădinii de Plante Medicinale 
Visitation of the Botanica! Garden and the Medicinal Plants Garden 
A Botanikuskert es a Gy6gynovenykert meglat6gatasa 



15°° Comunicări ştiinţifice- Short lectures - Elăadasok bemutatasa 

10. GAVA A, SIMANDI 8, SZARKA Sz, KURSINSZKI L,CsED6 K, PLANDER Sz, Sz6KE E, KERY 
Ă · Betulin es betulinsav elăfordulasanak vizsgalata Alnus glutinosa, Betula 
pendula es Platanus hybrida fajokban (Analysis of Betufin and betulinic acid in 
Alnus glutinosa, Betula pendula and Platanus hybrids) 

11. NEGREŞ SIMONA, REBEGEA 0ANA, CoDREANU MARILENA-VIORICA, DINU MIHAELA: 
Cercetări farmacologice privind acţiunea antiinflamatoare a uleiului gras de Echium 
vulgare L (Pharmacologic studies on the anti-inflammatory action of the fatty oii 
from the seeds of Echium vulgare L.) 

12. PAVEL MARIANA. VOICU MARIA: Studii botanice şi fitochimice asupra speciei 
Aesculus x carnea Hayne (Hippocastanaceae) (Botanica! and phytochemical 
studies on Aesculus x carnea- Hippocastanaceae) 

13. PoPESCU MARIA LIDIA, DINU MIHAELA, TUDOR IOANA Studiul farmacognostic 
comparativ al produselor vegetale Filipendulae hexapetalae flores şi Filipendulae 
hexapetalae folium (Comparative pharmacognostical study regarding Filipendulae 
hexapetalae flores and filipendulae hexapetalae folium) 

14. GALEA CARMEN, VERES KATALIN, MATHE IMRE, CSED6 CAROL: Analiza 
gazcromatografică a uleiurilor volatile de Pelargonium roseum ( Gas­
chromatographic analysis of volatile oils from Pelargonium roseum) 

15. GALEA CARMEN, CSED6 CAROL, VLASE L: Conţinutul în polifenoli al frunzelor şi 
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Chemical differences and similarities in the Family Lamiaceae 

'Institute of Pharmacognosy, University of Szeged, H-6720 Szeged, EOtvOs Str.6 
21nstitute of ecology and Botany of the Hungarian Academy of Sciences, H-2367 Vacrat6t, Alkotmany Str. 1 O 
3 Faculty of Pharmacy, University of Medici ne and Pharmacy, Tg. Mures. Rumania 

A gy6gy - es aromas nOvenyekben gazdag, Lam1aceae csaladot pollenmorfol6giai alapon Erdtman ket 
alcsaladra, a Nepeto1deae es Lamioideae alcsaladokra osztotta. A csaladra jellemzo kemiai tulajdonsagok, a 
magas ill6olaJtartalomu novenyek, az ill6olajosszetetel, iridioidok jelenlete es hianya, diterpenek tipusa 
(abietan, labdan vazas vegyuletek) es az egyszeru triterpenkarbonsavak (oleanolsav, urzolsav), fenolos 
vegyuletek. azaz a rozmarinsav es kavesav felhalmoz6dasi jellegzetessegei es a feniletanolidok 
eiOfordulasa kerul megvitatasra. A ket alcsaladban a vegyuletcsoportok felhalmoz6dasi kulonbsegei az 
elemzes alapJan inkabb mennyisegi es kevesbe kizar61agos jellegueknek mutatkoznak. A bemutatasra 
kerOIO megallapitasokat magyaroprszagi, elsOsorban szegedi vizsgalatokra tamaszkodva 1gazoljak a 
szerzOk. A kutatcsoport altal izolalt uj vegyuletek, kemiai markerek felsorolasa, utalas uj rutin m6dszerek 
k1dolgozasara egesziti ki a kemotaxon6miai megallapitasokat. 
Keywords: Fam1ly Lamiacea, chemotaxonomy, essential oils, iridoids, diterpenes, rosmarinic acid, caffeic 
acid, phenylethanolids, Salvia, Stachy, Ballota 

In recent years herbal medicines have their renaissance. They have a rapidly 
developing economic significance which provides outstanding annual increase in income 
for many companies in both in Europe and in the USA Just to mention one example, in 
the USA a dramatic increase can be observed in the herbs' market: between 1994 to 1996 
the retail value of herbs has almost doubled, from $1 6 billion to $3.4 billion, more than half 
of it based upon 1 O top herbs.[5] Though, Lamiaceae species are not among the most 
fashionable plants, their role as medicinal and aromatic plants, ingredients of herbal 
products is without any doubt of great value. Lamiaceae belongs to the plant families of 
the Carpathian basin, it is one of the richest families in medicinal and aromatic plants. This 
circumstance explains, beside some other practica! reasons, why the representatives of 
this fam1ly have become the target of our investigations. The family has some 452 species 
(41 genera) in Europe [18] from among them, 90 species (32 genera) in Hungary [64] and 
152 species (41 genera) in the Rumanian Flora [60]. Several representatives of the largest 
genera Salvia and Stachys are native in the Mediterranium. Some of them, cultivated in 
Hungary, are at or beyond the border of natural area. This point gives additional interest to 
their investigation, as, plants at the border of their area, under for them stranger 
environmental cond1tions may behave differently than under the natural conditions, in the 
centre of their area. We started our comparative chemotaxonomic studies on the family 
some twenty years ago Ten years ago we summarized our contemporary results in a 
compilation [38] Now. in this paper we focus on our newest results considering their 
taxonomie value in the Erdtamn's systems of the family Our researches in this field are 
too broad to cover ali aspects, therefore, we have chosen the two, in species richest 
genera, Sa/via [3,4] and Stachys and a small one Ba/Iota as the basis of our discussion. 
Genera Stachys and Ballota belong to the subfam. Lamioideae and the Salvia to the 
subfam. Nepetoideae in Erdtman's two subfamilial classification. [1 O] 

Although some of the Lamiaceae species like sage, thyme, lemon balm, mint, etc. 
have been used for several hundreds years and intensively studied for decades, we 



cannot claim that they have been fully discovered, ali their chemical ingredients would be 
known or ali aspects of their efficacy could be explained and correlated with the known 
chemical profile of the plants. These circumstances unequivocally reason further 
investigations of any species also in the family Lamiaceae. 

The family is divided by Bentham into 8 tribes, Briquet reformed it and arranged the 
genera into 8 subfamilies. Erdtman partly returned to Bentham's concepts, though he 
amalgamated Bentham's tribes into 2 subfamilies. In 1992 Cantina, Harley and Wagstaff 
created a new classification. Their 8 subfamilies are more or less equivalent with 
Bentham's 8 tribes and Erdtman' 2 subfamilies. [10,11] 

Table 1. Central European Lamiaceae genera, classified by Cantine, Harley, Wagstaff (1992) in Erdtman's 
two subfamilial system 

Subfam. Lamioideae Subfam. Nepetoideae 

Family Verbenaceae Tribe lavanduleae 
Teucrium L Lavandula L. 

Subfam.Ajugoideae Tribe Nepetae 

Ajuga L. Agastache Gronov. 

Dracocephalum L 
Nepeta L 

Subfam.Scutellarioideae Tribe Ocimeae 

Scutelleria L. Ocimum L 

Tribe Prunelleae 

Prunella L 

Subfam.lamioideae Tribe Mentheae 
Ballota L. (Acinos Miii.) 
Galeopsis L Calamintha Miii. 

(Galeopdolon Huds.) (Ciinopodium L.) 
Lamium L. Glechoma L 
Leonurus L. Elsholtzia Wild. 

Marrubium L. Hyssopus L 
Molucella L. Melissa L 
Phlomis L. Mentha L. 

Physostegia Benth. Monarda L. 
Sideritis L. Origanum L 
Stachys L Perilla L 

Rosmarinus L. 

Salvia L. 

SatureJa L. 

Thymus L 

The main classifiers used pollen morphology as the basis of differentiation [59]. 
Erdtman's two subfamilial system is a well-accepted classification and simple enough to 
correlate the morphological characters of the taxa easily with their chemical features. 
Table 1 shows the places of genera native in Hungary in Erdtman's system. It has turned 
out that the species in the subfam. Lamioideae are rich in iridoids [10,31,73] but lack in 
rosmarinic acid [1 0,22,36]. The high essential oii containing species (according to 
Hegnauer [17] )0.5 % dry wt) are in the subfam. Nepetoideae [34,35,40-42] and the 
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species of which conta in rosmarinic acid [1 O, 13,31, 73]. This special distribution of the 
mentioned and also the newly found ingredients could be regarded as rules which can 
orient both taxonomists and phytochemists and, in an indirect way, pharmacologists in 
their works with Lamiaceae species or with the drugs from these species. Some ten years 
ago we had found as a result of our studies that the chemical differences between the two 
subfamilies are rather quantitative than qualitative, with other words, the quantitative 
differences may be more characteristic of the subfamilies than the 'presence or absence' 
phenomenon [38,39]. In our present approach we reinvestigate the differences that were 
found by Contine and Sanders in order to confirm the earlier results and new chemical 
tra1ts. In some cases we have tried to evaluate chemotaxonomically some plants that have 
never been investigated for those ingredients Firstly, volatile monoterpenes and 
sesquiterpenes (essential oils), iridoids, then di-, triterpenes, some aromatic compounds, 
like caffeic-, rosmarinic acids, phenylethanoids and finaly some other constituents will be 
discussed. 

MATERIALS ANO METHODS 
Target plants were cultivated at Văcrăt6t, in the experimental field of the Institute of 

Ecology and Botany of the Hungarian Academy of Sciences, 30 km North of Budapest. 
Plants were grown mainly from seeds obtained via botanica! garden seed exchange 
program, among others from Rumania. Sampling of plants was done at different times, 
very often regarding the organs separately. The volatile oils from freshly harvested or air­
dried plants were obtained predominantly by steam distillation using a Clevenger-type 
apparatus, specified by Ph.Hg.VII. lf the volatile oii was present in a small concentration in 
the plant, heptane or octane was used as an absorbing agent. GC/MS (Finnigan GCQ with 
MS detector and inbuilt database) and HP 8950 series 11 with FID detector were used, 
Kovats indices were calculated and several authentic samples helped the identification of 
constituents. [12, 29, 56] 

Routine analyses of non volatile compounds i.e. iridoids [24,26], ursolic/oleanolic 
acids [15, 16], caffeic and rosmarinic acids [22,25, 16] were predominantly carried out by 
TLC/densitometry. Ursolic and oleanolic acids were also measured separately, after their 
silylation (derivativisation), with gas chromatograph (HP 8950 series 11. instrument). [27,28] 
The non-volatile components were isolated and their structure elucidation was carried out 
with NMR and MS techniques as it has been described in the particular papers referred to. 

RESULTS 
Essential oils 
Lamiaceae essential oils contain predominantly mono- sesquiterpenes and partly 

phenylpropanoids. We have studied species from both subfamilies; from Lamioideae, like 
Stachys and from the Nepetoideae, as Salvia. The yield and composition of oils obviously 
depended to a large extent on the method that is used for preparing and thereafter 
analysing the samples. E.g., if the most modem extraction method the supercritical fluid 
extraction is used, more 'oii' fractions, often with remarkably different chemical 
composition can be obtained unlike in the classic water steam distillation [58]. More 
components could be identified, if GC/MS instruments with capillary columns were used 
than other methods, like e.g. TLC were used. In our conclusions we refer only to 
comparable data, obtained with similar methods. 

Our eariier studies [38,40,41] were confirmed by newer data on Stachys species [56] 
namely that even if we can not obtain oii in measurable quantity, the volatile components 
though in very small concentration will be present in the steam distillates. The so called 
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non volatile oii containing Salvia species, like S pratensis, S. transylvanica, S. verticillata, 
S. nemorosa etc provided well measurable oils with linalool, nerol, geraniol etc. 
monoterpenes and 13-caryophyllene, cubeben, etc.content 132 out of 196 samples of 20 
Salvia species we have investigated only 21 samples of 4 species were regarded essential 
oii rich species. The others, contain only in traces oii, and only in three samples we could 
not measure essential oils at ali. [41] As far as Stachys specres are concerned in ali 11 
taxa, each of them, had low volatile oii content were compared. St officinalis yielded 38, 
St grandiflora 24, St byzantina 30, St germanica 29, St sylvatrca 43 components. In 
each sample o-ocymene, 13-caryophyllene, 8-cadinene, a-cadinol etc. were present The 
sesquiterpene fractions were higher content and consisted of more compounds than the 
monoterpene ones Their oii components do not differ characteristically from the 
composition of the essential oii rich species. There exist low oii containing species like 
Salvia nemorosa, S. pratensis, S. transylvanica, etc. also in the genus Salvia which 
belongs to the high oii containing Nepetoideae subfamily. On the other hand among 
Stachys species of the subfam. Lamioideae there exist species with volatile oils, some 
times in high [65] and in medium high concentration [65]. We have, studying some 11 
species, identified some more than one hundred compounds in the low oii containing 
species. The difference between the high and low essential-oil containing taxa was that in 
the former the more volatile components e.g. monoterpenes dominated the oils while in 
the case of oii poor taxa the proportion of sesquiterpenes was higher. This seemingly 
holds true independently of the subfamilies. 

As far as the composition of oils is concerned, the same monoterpenes, like linalool, 
limonene, camphor, a- pinen, ~-pinene, etc. were found in the oils represented by the two 
subfamilies. Some oii constituents, however, concentrate to some smaller groups of taxa, 
e.g.: thuJone can be found in significant concentration in Salvia officinalis in the subfam. 
Nepetoideae. This seems to be a phenomenon less dependent on the subfamily,as even 
in the closely related Salvia species of section Salvia of the Salvia genus like S. 
tomentosa, S. ringens, S. lavandulifolia its concentration is significantly lower than in S. 
officinalis, and what is more it lacks in S. lavandulifolia [12,39,41]. The sesquiterpene 
fractions are also different but in quantity. The high oii containing species produce more 
sesquiterpenes, but their relative content in comparison with the monoterpenes is less 
than in the case of the low volatile oii containing samples. 

Two interesting findings should also be mentioned, regarding the oii composition: 
firstly, the aromatic oii components produced by the terpenoid biosynthetic pathway, like p­
cymol. thymol, carvacrol and y-terpinene are present in higher concentration in the genera 
Thymus, Origanum, Monarda, Satureja, Hyptis, Thymbra, Schizonepeta, Zabaria (35]. 
They ali belong to the subfam. Nepetoideae and in its Mentheae tribe of Cantino-Harley­
Wagstaff's system. The other interesting finding is that phenylpropanoids like eugenol (1}, 
methyl chavicol (2), methyl eugenol (3), myristicin (4), elemicin (5) (Figure 1) accumulate 
in the genera Agastache, Orthodon, Ocimum, Mosla, Perilla (35]. In view of the literature, 
we dare not state that these compounds may not be present in other genera too, but their 
limited distribution is worth further consideration. 
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OH 

Eugenol (1) 

lridoids 

Methyl cavicol (2) 

Myristicin (4) 

OCH3 

OCH3 

Methyl eugenol (3) 

Elemicin (5) 

Figure 1. Phenylpropane denvatives 

lriodoids are also characteristic compounds of Lamiaceae family but only of its 
Lamioideae subfamily. [8, 1 0,14, 15,31 ,37,73] They occur in many genera of this subfamily 
but not in the subfam Nepeotideae, except the genus Nepeta, in which the nepetalactones 
are. closely related to the iridoids [17]. Beside nepetalactones, 1,5,1,9-epideoxyloganin, 6'-
0-methyl-, 4'-0-methyl-, 2'-0 methyl-, 6'-0-methyl-1,5,9-epideoxyloganic acid from Nepeta 
grandiflora [47] and 1,5,9-epideoxyloganic acid, in N. nuda: 1,5,9-epi-7-deoxyloganic acid, 
1.5,7,9-epi-loganin were isolated by Kocsis et al [29,30]. These findings are rather strong 
ones so that the Nepeta genus should be grouped somewhat separately from the other 
Nepeto1deae species lts ranking rests with botanists. 

The occurrence of iridoids in the Lamioideae subfamily is not ubiquitous, either. no 
irido1ds have been obtained either from Ballota nigra or Marrubium vulgare, in contrast with 
some data in the special literature. In the case of Stachys species, like St grandiflora, St 
byzantina, the iridoids harpagide (6), acetyl harpagide (7), aucubin (8), harpagoside (9) 
(Figure 2) were isolated No iridoids were found in St annua.[60, 64] 
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Figure 2. lridoids from Stachys species 

Physostegia virginiana is a typical species of the subfam. Lamioideae. From it 7-
hydroxy-myoporozid, 8-0-acetyl-myoporozid, 8-0-acetylharpagid, prokumbid, 5[3-hydroxy­
myoporosid, 5[3-hydroxy-8-0-acetyl-myoprosid, 1 0-desoxy-paulownioside were isolated 
[48,49]. Consequently, may the iridoids be dominant in the Lamioideae subfamily, not in ali 
species they can be found. In the subfam. Nepetoideae we have not found iridoids at ali. 

Diterpenes 
A great number of diterpenes have been isolated from both subfamilies of the family 

Lamiaceae. From the roots of 6 Salvia species tanshinone 1, tanshinone 2A, from S. aerea, 
S. constanea. S.trijuga, and from S. yunnanensis were isolated, additionally from the first 
two species cryptotanshinone, dihydrotanshinone. Przewaquinone A and B were isolated 
from S. constanea. S. argentea provided ferruginol, aethiopinone, 1-keto-aethiopinine, 
salvipisone and 2,3-dehydrosalvipisone [69). In S. nutans root 12-deoxyroyleanons: 13-
deoxy-6, 7 -dehydroroyleanone, 12-deoxy-7. 7 -dimethoxy-6-ketoroyleanone, 12-deoxy-6-
hydroxy-6, 7 -dehydroroyleanone as new compounds were identified beside the known 4 
compounds.[46) 

S. officinalis was also the target of our diterpene studies. In the above-ground parts of 
the plant methyl carnosoate, rosmanol methylether, sageone were identified. [20) From S 
glutinosa 15 compounds were obtained; 2 of them i.e. 12-deoxydanshenxinkun B and 
dihydroisotanshinone 11 proved to be new compounds. S. austriaca, S. tomentosa, S. 
verticillata yielded 7a-acetoxyroyleane and 7a-hidroxyroyleanone. In addition to them the 
known 6,7-dehydroxyroyleanone and royleanone were isolated. (44,45) 

6 



Salvia candelabrum yielded 5 new compounds: candesalvoquinone (1 0), 
candelabroquinone (11 ), 12-0-methylcandesalvone (12}, candesalvone B methyl ester 
(13} and candelabrone (14). [19,23]. Ali the isolated compounds have abietane skeleton 
(Figure 3) 

Candesalvoquinone (1 O) Candelabroquinone (11) 

R = CH3, R1 = H 12-0-Methylcandesalvone (12) Candelabrone (14) 
R = H, R1 = CH3 Candesalvone 8 methy ester (13) 

Figure 3. Diterpenes from Salvia candelabrum 

On Ballota nigra 18-hydroxyballonigrine [7] and on Stachys species St. plumose, 6-
deoxyandalusol, 13-epijabugodiol were reported. [52] These genera, like Marrubium 
belong to the subfam. Lamioideae and contain mainly diterpenes of labdane unlikely to 
Nepetoideae plants where the compounds of abietane type seem to be dominant. In the 
subfam. Lamio1deae labdane derivatives, like marrubiin in Marrubium vulgare and Ballota 
nigra are the main diterpenes. [63] Recently, however, we have isolated a diterpene which 
no doubt is of royleanone skeleton (royleanone is a subgroup of abietans) from Ballota 
nigra. A compilation on the chemistry of Ballota genus has revealed that only 23 
diterpenes, ali furanolabdans, like marrubiin and their derivatives had been isolated from 
the Ballota genus containing 33 species. [63] 

Consequently our royleanone type compound is the first such abietane diterpene, 
isolated from the Ballota genus. lf there were such type of compounds present in other 
spec1es of subfam Lamioideae, their distribution is no doubt much more limited than their 
occurrence in the subfam. Nepetoideae. In the subfam. Nepetoideae among others in its 
largest genus, in Salvia, compounds with labdane structure occur (e.g. sclareol in Salvia 
sclarea). [57,61] 

Triterpenes 
Triterpenes are rather common compounds in the plant kingdom including Lamiaceae 

family. They occur both in the form of saponines and free form, as aglycones. Oleanane 
and ursane type of triterpenes are abundant in the Lamiaceae family. 
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Ursolic acid (15) Oleanolic acid (16) 

F1gure 4. Triterpene acids from the Family Lamiaceae 

Ursolic (15) and oleanolic (16) acids (Figure 4) were isolated a long time ago 
predom1nantly from the representatives of subfamily Nepetoideae. We recognised (39] that 
1n the quantity of these compounds significant differences can be found. As the 
chromatographic (TLC) separation of these compounds (ursolic and oleanolic acids) is 
rather difficult, if great number of samples of plants wanted to be studied, a simple and 
quick method had to be elaborated (24,26]. We have succeeded in elaborating a TLC 
densitometric method which could be used for measuring the two compounds together. On 
the basis of a large number of samples we could establish that the ursolic+oleanolic 
compounds are in much higher concentrations in the Nepetoideae species than in the 
Lamioideae. [41] In recent years Janicsak [28] elaborated a GC method, based upon 
silylation of the purified compounds for making them available for GC separation. It has 
turned ou that in almost ali cases ursolic acid dominated the mixtures of the two 
compounds. Oleanolic acid was present in a lower concentration (27]. Both compounds 
were more frequently in the subfamily Nepetoideae. These experiments not only have 
confirmed our earlier observations but helped us in getting more information about the 
distribution of individual compounds. Now we know that both compounds are present in 
higher concentration in the Nepetoideae species. The differences are predominantly 
quantitative in their character. 

Caffeic (17) and rosmarinic (18) acids 
Caffeic, rosmarinic and chlorogenic acids have been known in the Lamiaceae family 

for a long time. Rosmarinic acid is abundant in the Nepetoideae subfamily but has not 
been described from the Laminoideae. Caffeic and chlorogenic acids occur in both 
subfamilies. [25,36,43,73] We carried out a wide range of investigations on the distribution 
of rosmarinic and caffeic acids. As a result of some hundred analyses we have confirmed 
their typical distribution pattern: namely, caffeic acid occurs in both subfamilies. lts 
concentration has proved very low, almost an order of magnitude less than the 
concentration of rosmarinic acid. Rosmarinic acid has been detected only in the 
Nepetoideae subfamily. (1 0,22,41 ,26] We have not found rosmarinic acid in the genera of 
Lamioideae subfamily, if we used only TLC/densitometric measurement. More 
sophisticated methods can however prove its presence in more species, like it was found 
in Stachys macrantha. (70] It seems to us that the segregation of rosmarinic acid may not 
be so strict as it has been stated by the scientific literature. 
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Figure 5. Caffeic ac1d and ils derivatives 

M1scellaneous compounds 
Phenylethanoid glycosides are of significance in the antioxidant effects of several 

drugs. They are present in plenty of Lamiaceae species. On the basis of scientific literature 
they occur in the representatives of subfamily Lamioideae, like Stachys [8], Ballota. [63], 
etc. species. In Ballota nigra, e.g.: forsythoside, verbascoside, arenaroside, 
ballotetraoside, alyssonoside, lavandulifolioside and angoroside were isolated. [63]. In the 
subfam. Lam1oideae plenty of papers have been published about their occurrence but not 
1n the species of subfam Nepetoideae. We have isolated martynoside (19,30}, though in a 
very low concentration, from Salvia officinalis [20]. No publication has been found about 
the presence of phenylethanoide glycosides in the species of subfam. Nepetoideae. 

We have already pulished our results on the betaines and 13-ecdysone tests. Among 
the betaines, prolinbetaine, 4-hydroxyprolinbetaines, glycinbetaine, trigonelline only 
choline was found in ali species Stachydrine and hydroxystachydrine were found only in 
the species of subfam Lamioideae. [6]1n a series of preliminary investigation 13-ecdysone 
has not been found in either Lamioideae or Nepetoideae subfamilies.[41] Ajuga species 
were studied for ecdysteroids [71]. Ajuga, however, has been recently transferred from 
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subfam Lamioideae to subfam. Ajugoideae according to Cantine, Harley, Wagstaffs 
classification [9] 

DISCUSSION 
The morphological differences of pollens of Lamiaceae species [1] provide the bases 

of classification of Lamiaceae family. Bentham (1876) introduced a system of 8 Tribes than 
Briquet revised (1895-1897) it and divided it into 8 subfamilies wh1ch in part follows 
Bentham's system. Erdtman (1984) created a two subfamilial system, which is more or 
less adequate with the Bentham's classification. We follow the Erdtman's system which is 
the 'simplest' and corresponds to the newest Cantine, Harley, Wagstaffs classification. At 
least in its main features, it is in accordance with both Bentham's and Erdtman's ones. 
Severa! authors have summarized their analytical results according to the taxonomie 
position of plants. The particular data have been gathered and summarized in Cantino­
Sander's frequently cited paper.[10] It has turned out that - in brief - the plants with 
tricolpate pollen belonging to Erdtman's Laminoideae subfamily, have iridoid content, 
comprise no high essential oii containing species, no rosmarinic acid occurs, while the 
plants with hexacolpate pollens (subfamily Nepetoideae) provide the high volatile oii, and 
rosmarinic acid containing genera. In this subfamily no iridoids have been found. Our 
broad studies on Lamiaceae species have proved that the free triterpene acids, 
characteristic of the family [16, 17] have also taxonomie value. We can draw the conclusion 
that the chemical differences between Erdtman's two subfamilies really exist but they are 
not exclusive but rather quantitative in their character. It holds true, as our present paper 
suggests, of the volatile oii content, the iridoids, diterpenes, triterpenes, phenylethanoids, 
etc. As little work was carried out at our institute on flavonoids and other phenolic 
compounds we have not dealt with them, though we are aware of their biologica! 
importance. Recent years the comparative chemical works are completed with biologica! 
assays and more and more adequate information on the chemical ingredients of plants 
and their biologica! effects is available. The discussion of this very important aspect is, 
however, beyond our present compilation. 

Besides the ingredients we have concentrated to, a lot of works on flavonoids 
[51 ,55,66,68]. and other cynnamic acid derivatives [32,33], polyphenolics [70], 
predominantly as antioxydants [13,62, 73] or as sources of biologically active ingredients 
[50,71] have been published and often they are discussed as chemotaxonomic markers. 
[2,54,68] 

As far as the application of these plants concerned, the picture is rather divers. E.g. 
Salvia officinalis and its close relatives enjoy reputation for being panacea. Sage is 
recommended for more than 100 indications [1]. Experimental works need to confirm the 
rightness of these indications. Antibacterial, fungistatic, virustatic, astringent, secretion­
promoting and perspiration-inhibiting effects are proved. It is used for gargle, rinses and 
other topical application, in the case of inflammations of the mucous membranes, 
dyspeptic symptoms is recommended. [2, 61] lts antioxydant effect is used, among others, 
for food preservation. This effect belongs to the most intensively studied phenomenon in 
the case of Lamiaceae species. [13,21,23] 
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Lithium and rubidium in the food chain, intake by man, 

essentiality and toxicity 

Manfred Anke, Ljubomir Angelow, Winfried Arnhold, Ralf MOIIer11, Ulrich Schăfer 

Institute of Nutrition and Environment, Faculty of Biology and Pharmacy, Friedrich Schiller University Jena, 
Dornburger Str. 24, D-07743 Jena, Germany; 1

l Society of Ecology and Environmental Chemistry, Zittauer 
Str. 27, D-99091 Erfurt, Germany 

The importance of lithium (Li) and rubidium (Rb) as a psychopharmaca where examined in the seventies of 
the fast century. Up to now, the role of lithium in the psychopathology and industry is we/1 known, but there is 
no application of rubidium in medicine and industry. The reasons for this development are unfamiliar. 
Presence and responsibility of both alkali elements in the food chain, their essentiality, biologica/, nutritional 
and toxicological importance were compared and depicted. 
On average, the Earth's 16 km thick crust contains about 60 mg lithium and 310 mg rubidiumlkg. Thus, 
lithium ranks 2th and rubidium 1th in the frequency /ist of elements. Rubidium consists of one stable 
(72.2%) and one radioactive isotope (27.8%). The geological origin of the soi/ is reflected by its lithium and 
rubidium contents of the flora. The vegetation of s/ate, Keuper and gneiss weathering soils is rich in lithium, 
whereas the vegetation growing on gneiss, granite and Rot/iegende weathering soils is rich in rubidium. 
Moor. peat, boulder clay and alluvial riverside soils transfer on/y half as much lithium to p/ants, compared to 
slate, Keuper and gneiss. Extremely poor in rubidium is the vegetation on Triassic weathering soi/s (Bunter, 
Muschelkalk, Keuper weathering soils, diluvial sands). 
According to present knowledge, lithium and rubidium are not essentia/ for p/ants. The lithium and rubidium 
contents of the vegetation are species-specific, and influenced by the lithium offer of the biotope. The lithium 
content in feed and foodstuffs varies between < 1 mglkg dry matter (OM) in oats, bread and bananas. 7 
mglkg OM in tomatoes and 17 mglkg OM in /ettuce. The rubidium amount in food f/uctuates between 1 
mglkg OM in bread and wheat flour, 5 to 20 mglkg OM in potatoes. lettuce, cabbage and cucumber and 70 
mglkg OM in asparagus. The lithium and rubidium contents of the drinking water in Germany are extremely 
influenced by the geological origin of the source, varying between 4 and 60 ţJg Li/L and 3 and 18 ţJg Rb!L 
The lithium and rubidium contents of beverages are subject to the most considerable variations (beer 100-
150 ţJg Li/L, red wine 120 pg Li!L and 650 ţJg Rb/L, coffee 440 ţJg Rb/L). 
Vertebra/ animals represented by mice, voles and shrews incorporate 6 to 7 mg Li/kg body OM and 9 mg 
Rb/kg body OM, whereas predatory carnivorous shrew species accumulate /ess rubidium (4- 5 mglkg body 
OM) in their bodies. The lithium status of animals is best reflected by their blood serum, hair and milk, 
whereas cerebrum, milk and ovary are good indica tors of the rubidium status. 
Both elements are essential for animals (and man), although their biochemica/ function in vital components 
of the body is not known. Lithium- and rubidium-poor nutrition lowers the feed intake of goats by about > 
10%, decreases the intrauterine and postnatal growth by about > 10 % and disturbs the reproductive 
performance. Lithium deficiency lowers the conception rate, increases the abortion rate by 14% and changes 
the sex ratio of the kids in favour of females. A rubidium-poor nutrition increases the abortion rate by 80%, 
decreases the progesterone le ve/ of the blood plasma by 7% of the normal amount and /owers the estradiol 
concentration of the blood plasma. It seems that the pregnancy-preserving properties of progesterone are 
dependent upon a normal rubidium status. 
The lithium and rubidium contents of animal foodstuffs vary between 1.2 mg Lilkg OM and 15 to 22 mg Rblkg 
OM in broiler meat, 3.4 mg Li/kg OM and 6.8 mg Rblkg OM in beef, 9.0 mg Li/kg OM and 6.0 mg Rb/kg OM in 
eggs, and 10 mg Li/kg OM and 9.1 mg Rblkg OM in cow's mi/k. The lithium intake by women and men with 
mtxed diet in Germany amounted to 700 and 1000 ţJg/day, and that of rubidium to 1350 and 1500 ţJg/day, 
respectively, on the average of a week. Peop/e who get their drinking water from granite and gneiss areas 
consume 2000 ţJg Rblday. 
The postulated normative lithium and rubidium requirements amount to 2. 5 mg Lilkg OM in animals and < 
200 pg Lilday in man and to > 300 to 400 ţJg Rb/kg feed OM in animals and < 100 pg Rblday in man. The 
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lithium content of foodstuffs and beverages meets the assumed requirement of the European fauna as we/1 
as of European humans. 
Broiler, hens pigs and fattening bulls with a supplementation of 100 mg Lilkg ratia OM gained significantly 
/ess weight, hens laid 14% fewer eggs, pigs supplemented with 500 mglkg Li feed OM had an enormous 
water consumption and fattening bulls significantly decreased in aggressiveness and sexual activity and 
increased in adipose deposition. These findings are important in the context of lithium therapy for patients 
wtth manie depression insofar as they illustrate the need to minimize the lithium dose. The danger of 
rubidium exposure caused by geologica/ or anthropogenic anomalies hardly exists. 

Similar to hthium, the importance of rubidium as a psychopharmaca was experimentally 
examined and discussed in the seventies of the last century. In the beginning, only the antiman1c 
effect of rubidium in manie depressive patient was checked. Later on, schizophrenic patients were 
successful treated with 0.2 to 2 g Rb/day (Ounner et al. 1974, Ribas et al. 1979, Acobettro et al 
1979, Betts et al. 1978, Jenner et al. 1983). A practica! importance of rubidium is today not given, 
although oral intakes are. also in high amount are undangerous (Spirtes and Garey 1975). 
Rubidium enter quickly the brain (Messiha and Larson 1976). 

The effect of rubidium was also experimentally examined in alcoholism (MessJha and Larson 
1976). opiat-dependence (Carrol and Sharp 1971, Sanghvi and Gershon 1973). 

Animal experimental examination demonstrated, that rubidium the movement activ1ty and 
curiosity of rats decreased (Syme and Syme 1979). Rubidium throttle the aggressivity of individual 
hold ma le rats. This effect was not registered in groups of male rats (Weischer 1979). 

In summary, rubidium did not prove its worth as a psychopharmaca. The reasons for this 
effect were in literature not discussed. In last time the biologica! and nutritional importance of 
rubidium increased. The significance of both alkali elements in the food chain of plants. animals 
and man were depicted, their essentiality and toxicity and their importance for healthy 
development demonstrated. 

MATERIAL ANO METHODS 
Ali analysed samples were dried at 105•c and ashed at 45o•c. Both alkali elements were 

estimated with atomic absorption spectroscopy (AAS) and standard addition procedure (SAP) 
(Angelow 1994). Accuracy of the measurement was examined with the reference materials bush 
twigs and leaves (GBW07602) and total diet reference material (ARC(CI) (Kumpulainen and 
Tahvonen 1990). 

The "essentiality'' of the ultra trace elements lithium and rubidium was examined in goats 
(Figure 1). Besides the use of synthetic feeds and intrauterine depletion over generations, the 
animal species selected for the study is important. The use of ruminant species (goats) has 
allowed researchers to substitute chemically pure urea for a significant proportion of trace 
element-containing proteins Furthermore, an intrauterine depletion over three and more 
generations of an animal species has been shown to be highly effective in discovering the 
essentiality of several elements (Anke 2004b). 

An essent1al element is one that is required to support adequate growth, reproduction and 
health throughout the life cycle if ali other nutrients are optimal. Besides the deficiency group, 
every m1neral deficiency experiment needs a control group with identica! conditions, feed, and the 
element tested. In addition, the animals should live to their natural death. 

The synthetic feed, when tested for the essentiality of one element, must be supplemented 
with ali elements contained in the normal feed of the animals. The synthetic feed of the ruminants 
(goats), in addition to cellulose in the form of purified paper (which was used as litter and nutrient), 
contained ali essential nutrients and ali mineral elements present in the normal feed 
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Figure 1: Goats house 

The elements Ra, Fr, Ac, Po, At, Re and the rare earth metals Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, 
Dys, Ho, Er, Tm, Yb, and Cp which were delivered as impurities of the lanthanides (Anke and 
Groppel 1989). With the help of synthetic feeds it was possible to obtain extensive data 
conceming the essentiality of several metals (Cr, W, Cd, Pb, V, Li, Rb, Al, Ti) and also nonmetals 
(F, Br, Si, As, 8) (Anke 2004b}. 

The influence of the geological origin of the soil on the ultra trace element contents of the 
vegetation was determined for wheat (Triticum sativum), rye (Secale cereale) and red clover 
(Trifolium pratense sativum) of the field and meadow varieties (Trifolium pratense spontaneum). 
The green plants were harvested when the rye was in blossom, the wheat shooting, the field red 
clover in bud, and the meadow red clover in blossom (Anke 2004a). 

The ultra trace element intake was determined by the duplicate portions technique over 
seven consecutive days in a test comprising seven women and seven men aged between 20 and 
69 years in 15 test populations in Germany. Table 1 inform about the materials used and 
analysed 

Table 1. Species, origin and numbers of the investigated samples 

1 Kind of samples Lithium Rubidium 
Table Number Table Number 

Indicator plants 3;4:5 3209 7 873 
Plants,parts, age,species, 8,9,11 814 8, 10,12 223 
Animals 13,15,16 999 13,14,17 368 
Vegetable foodstuffs 18 to 233 982 18 to 23 1009 1 

Animal foodstuffs 24 to 26 432 24 to 26 432 1 

Beverages 27 345 27 236 
1 L1. Rb intake 32 980 32 980 

Rubidium balance - - 36 588 
Sum - 7761 - 4709 
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The individual results were analysed with help of the Fox Pro database system (version 2.6 
for windows. Microsoft Corporation). The statistica! calculation was carried out with SPSS/PC 
(version 6.01 for Windows, SPSS lnc.), using the t-test, variance analysis and the smallest limit 
difference (SLD). 

RESULTS 
1. Presence, isotopes, production, uses and distribution lithium and rubidium in the 

environment 
Lithium consists of two stable isotopes and rubidium of one radioactive isotopes and one 

stable isotope (Table 2). 
On average the earth crust contains about 60 mg lithium and 310 mg rubidium kg. Thus, 

lithium ranks 27ttt and rubidium 17ttt in the frequency list of elements. Lithium consist of two stable 
1sotopes and rubid1um of one radioactive isotope and one stable isotope (Table 2). 

The m1ned lithium amounted 25000 to 35000 t/year, the mined rubidium quantity come to 1 
or 2 t/year. Rubidium is a forgotten element without major industrial, pharmaceutical and 
nutritional importance, whereas lithium is well used by industry and pharmaceutical sciences 
(Schăfer 2004, Anke and Angelow 2004, Kabata-Pendias and Pendias 2001, Schăfer 1998). 

Table 2: Presence. isotopes. production and uses of lithium and rubidium 

Pa ram eter Lithium 

Discoverer Arfedson, 1817 

Substratum Petalite spodumene 

Presence Earth crust 60 mg/kg 

Frequency lis! 271h rank 

Minerals > 25 Li-minerals 

Rocks scales 60 limestone 1 O mglkg 

Soil 1.5 to 60 mg/kg 

lsotopes 6 Li 75%, 7Li 92.5% 

1 

25000 to 35000 Uyear 

Industrial uses Nuclear technology, 6Li 
deuteride, H-bomb, thermo 

nuclear energy 
pharmaceuticals 

Aluminium alloys, aerospace, 
glass. ceramics, dyestuffs, 

batteries, cement, coolants for 
fusion reactors. catalyst heat 

exchange for cars air condition. 

2. Lithium and rubidium in plants and animals 
2.1. Plants 
2.1.1. Influence of the geological origin of the soil 

Rubidium 

Bunsen, Kirchhoff, 1861 

Mineral water, DUrkheim 

210 mg!kg 

17U> rank 

No Rb-minerals 

scales 150 mg/kg 

30 to 120 mg/kg 

85 Rb, 72,15%, 87 Rb 27.85% 

1-2 t/year 

In industry, Rb is a forgotten 
element 

No major industrial industrial 
importance. glass hardening, 

paper pigment 

' 

1 

1 

1 

1 

J 

The geological origin of the soil and anthropogenic emissions of lithium (and rubidium) 
influences the levels of the two alkali elements significantly. The lithium concentration of luceme, 
field red clover, wheat and rye grown on one m2 correlates with r O. 75 to r 0.90 and demonstrate 
the suitability of this species to indicate the lithium maintenance of the vegetation (Table 3). 
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Table 3: Correlation ofthe lithium oontents oftwo plan! species ofthe same location (x= first species; y= seoond 
species) (n 114) 

' Plant species, n p> y r" 

1 
Lucerne: field red clover,(24,24) <0.001 0.23±0.78x 0.75 

1 Field red clover: wheat,(15, 15) <0.001 2.08±1.00x 0.75 

1 
Field red clover· rye,{18, 18) <0.001 3.1 0±1.27x 0.90 

The effect of the origin of the soi! on the lithium and rubidium content of the vegetation was 
examined with help of rye in blossom, wheat shooting, field red clover in bud and meadow red 
clover in blossom The geological origin of the soil with the highest lithium or rubidium content was 
equated with 100 and the other soi! origins were related to it (Table 4). The vegetation of the 
sandstone weathering so1ls of the Cretaceous formation, the weathering soil of the slate (Culm, 
Devon and Silur), Keuper and gneiss are significantly richer in lithium than those of diluvial and 
alluv1al formations (Pieistocene sands, bog, peat boulder clay, holocene riverside soils). The 
weathering soils of the Trias time (200 to 240 millions year ago) (Keuper, Muschelkalk, Bunter) 
produce a vegetation on an average lithium level. T~e influence of the geological origin is very 
strong It varies the lithium amount of the feed and food about the fivefold (Table 5). The lithium 
offer of animal and man is significantly influenced by the geological origin of the habitat 

Table4. lnfluence of the geological origin of the site on the lithium oontent of the flora in Central Europe 

Site Relative index 

Sandstone weathering soils of Cretaceous formation 100 

Slate weathering soils 94 

Keuper weathering soils 94 

Gneiss weathering soils 92 

Muschelkalk weathering soils 83 

Bunter weathering soils 83 

Rotliegende weathering soils 78 

Diluvtal sands 72 

Granite weathering soils 72 
-

Loess 71 

Syenite weathering soils 68 

Phylltle weathering soils 65 

Moor. peat 58 

Boulder clay 54 

Alluvial riverside soils 51 

The rub1dium tender is also fixed by the geological orig1n of the soi!. The indicator plants 
meadow red clover, field red clover, wheat and rye grown on soils of the same geological origin 
correlate, with r 0.61 tor O 82 (Table 6) and demonstrate for rubidium the suitability of red clover, 
wheat and rye as indicator plants of this ultra trace elements 
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Table 5: The lithium content of different feed- and foodstuff on lithium rich and lithium poor sites 
(mgt1<g dry matter) (n 544) 

Species (n) Li-rich Li- oor p % 
s X X s 

Cabbage(21; 11) 7.7 9.9 1.7 1.0 <0.01 17 

Kohlrabi (21 ;8) 12 12 2.8 2.4 <0.05 23 

Rye, grain(16;28) 2.5 4.1 1.0 0.4 <0.001 24 

Wheat, grain(35;35) 2.8 2.9 0.7 0.4 <0.001 24 

Lettuce (13;30) 8.2 17 45 6.1 <O 001 26 

Beets (36;25) 10 14 36 1.4 <0.001 26 

Acre red clover( 11 ; 16) 3.1 3.0 1.4 0.7 >0.05 47 

Oats, grain(34;37) 0.9 1.0 0.5 0.3 <0.01 50 

Tomatoes(20;7) 10 14 7.7 2.3 >0.05 55 

Carrots (18; 16) 7.1 10 5.8 4.7 >0.05 58 

Barley, grain(40;66) 1.1 1.1 0.7 0.4 <0.01 64 

Table 6:The correlations of the rubidium content of two plant species of the same geological origin (x= first species, y= 
second species) 

1 

Plan! species (n) p y r 

Meadow red clover: <0.01 2.290+0.438x 
1 

0.66 
Field red clover (13) 

Meadow red clover: >0.05 4.518+0.184x 0.63 
wheat.(13) 

Meadow red clover: <0.001 2.003+0.291x 0.79 
rye, (13) 

Field red clover: wheat, <0.001 4.286+0.332x 0.82 
(13) 

· Field red clover: <0.01 3.997+0.336x 0.66 
rye,(13) 

Rye: wheat, (13) >0.05 4.463+0.485x 0.61 

The high rubidium content of the gneiss rocks and their weathering soils induced the high 
rubidium levels in the vegetation of this habitat (Table 7). The weathering soils of granite, 
Rotliegende, phyllite, riverside and slate weathering soils deliver on average high amounts of 
rubidium in the food chain of animal and man. whereas the organic soils, the formation of the 
Pleistocene (Boulder clay, diluvial sands, loess) and especially the Trias sediments (Bunter, 
Muschelkalk and Keuper) produce a vegetation with extreme low rubidium levels. The rubidium 
concentration of the plants is especially strong influenced by the origin of the site (Anke 2004a. 
Kosla et al. 2001 ). 
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Table 7· lnfluence ofthe geological origin ofthe site on the rubidium content ofthe flora in Central Europe (n 873) 

1 Geological origin of the s1te Relative index 

, Gneiss weathering soils 100 

Granite weathering soils 78 

Rotliegende weathering soils 65 

Phyllite weathering soils 60 

Alluvial riverside soils 58 

i Slate weathering soils (Oevonian, Silurian, Culm) 48 

1 Moor. peat SOIIS 37 

1 Loess 33 
1 

Boulder clay 32 

: Bunter weathering soils 30 

Muschelkalk weathering soils 27 

: Diluvial sands 26 

Keuper weathering soils 21 

2.1.2. Plant agc, plant part, plant spccics and wintcr grazing of game 
The age of the annual plant species varies the lithium and rubidium concentration of the 

vegetation equal (Table 8). With increasing age the level of both alkali elements decreases 
significantly The uptake of both elements through the plant hurries on ahead the assimilation. The 
assimilated dilutes the concentration of lithium and rubidium later on. 

Table 8 lnfluence of age on the lithium and rubidium content of severa! plant species (mg/kg dry matter) (n 24,24) 

Species (n;n) Lithium Rubidium 

End of April Middle of % End of April Middle of % 
June June 

Green wheat (6,6) 18 7.7 43 8.1 6.8 84 

Green rye (6,6) 15 10 67 3.1 2.4 77 

Fescue grass (6,6) 11 5.1 46 5.6 2.9 52 

[ Field red cloves 10 5.8 58 15 11 73 

On average, the decrease of the lithium level amounts to a half, the rubidium concentrations 
to a quarter. Young plants are rich in both alkali elements 

The part of the plants influences in the same manner the lithium and rubidium concentration 
of the consumed feed- and foodstuffs. Seeds of cereals (Rye, wheat. bar1ey, oat) (Table 9) and 
fruits (Bananas, strawberries, oranges, apples) (Table 10) are in comparison to edible bulges and 
leat rich plants poor in lithium and rubidium. The lithium and rubidium concentration of bulges and 
tubers is not significant different from leat rich species. Generally, the rubidium concentration of 
the plant parts and plant species is threefold higher than their lithium content 
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Table 9: Lithium content of several plan! parts and species (mglkg dry matter) (n 502) 

Grains (n) X± Bulges , tubers (n) X± Leaf rich species (n) X± 

Rye (16) 4 1±2.4 Turnip (36) 14±10 Meadow grass (87) 14±11 

Wheat (35) 2.9±2.8 Carrot (18) 10±7,1 Maize green (32) 13±10 

, Barley (40) 1.1±1.1 Potato (25) 8.6±9.4 Tumip (38) 12±8 9 

Oat (34) 1.0±0.9 Onion (21) 3.3±2.8 Field red clover (120) 5.9±5.2 

Table 10 Rubidium content of plan! parts and speaes (mglkg dry matter) (n 160) 

Fruits (n) Bulges, tubers (n) Leaf rich species (n) 

Ban a nas (6) 16±14 Asparagus (6) 68±49 Common (8) 62±23 
bistort 

Strawberry (15) 8 0±14 Kohlrabi (15) 28±17 Meadow (22) 29±19 
grass 

Orange (6) 5.6±2.1 Carrot (15) 22±12 Raw crow (18) 21±11 
foot 

Apple (15) 5.0±2.9 Potato (15) 4.8±1.6 White dutch (19) 15±5.1 
clover 

The winter grazing of the game (Ta bie 11, 12) deliver through the absolutely young rape and 
rye of the fields and the old wavy hair grass of the wood much lithium in the food web of the 
game. Heather, bark, shoots bushes and twigs are with 3.6 to 2.2 mg Lilkg OM, relatively poor in 
lithium. 

Table 11: Lithium content of several winter grazing of game (mglkg dry matter) (n 288) 

Species (n) Species (n) 

Rape, green (10) 11 Rasperry shoots (35) 2.8 

Rye; green (40) 7.8 Bilberry (29) 2.5 

Hair grass (39) 5.8 Spruce twigs (28) 2.4 

Heather (39) 3.6 Pine twigs (25) 2.3 

Spruce bark (31) 3.0 Oak twigs (12) 2.2 

The rubidium content of the winter grazing is much higher than their lithium concentration 
and vanes in dependence ofthe geological origin ofthe habitat extremely (Table 12). 

Table 12: Rubidium content in spruce twigs (Picea abies)) and heather (Caii una vulgaris) (mglkg dry matter) (n 39) 

Species Granite Diluvial Diluvial Slate. Devon Slate, Culm SLD 
gneiss sands sands 

Spruce tw1gs 114±51 25±16 22±3.8 16±6.1 7.8±8.0 50 

Heather 59±47 25±7,8 19±0,60 19±4.6 9.5±0.5 -

The spruce twigs and heather of the gneiss-granite habitat accumulate the 15- and six-fold 
rubidium amounts wh1ch were found in the same species of sia te weathering soils of the Culm. 
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2.2. Animals 
The lithium and rubidium supply of animals were first tested in small animals (mice, voles 

and shrews, secondly in herbivores, omnivores and camivores and thirdly in the tissues of farm 
animals and games (Table 13, 14, 15). 

Table 13. Lithium and Rubidium content of mice, voles and shrews (mglkg dry matter) (n 60.36) 

Omnivores Li Rb Carnivores Li Rb 

Wood mouse (11, 1 O) 6.3±1.5 8.8±2.8 Pygmy shrew (7,7) 5.8±6.7 4.6±1.0 

Field mouse(33, 1 O) 7.1±1.7 9.3±2.7 Common shrew (9,9) 64±34 5.3±14 

Omnivores accumulate insignificantly higher lithium and rubidium amounts in their body than 
camivores (Table 13). The differences are very small. 

The rubidium concentration of the tissues of animal and man is extremely influenced by the 
geological origin of the habitat or the rubidium supply (Table 14). The rubidium content of the liver 
and kidney of herbivores varied between 95 and 14 to 20 mg/kg OM. The high rubidium level in 
liver and kidneys of the red deer results from their rubidium rich grazing of the gneiss weathering 
soils. Cattle, sheep and fallow deer consumed a rubidium poorer feed. They accumulated lower 
rubidium amounts in both tissues. 

Table 14 Rub1dium content of liver and kidneys of herbivores. omnivores and camivores (mg/kg dry matter) (n 140) 

T1ssues Herbivores Omnivores Carnivores 

Red Cattle Sheep Fallow PIQ Man Cat LSD % 
deer deer 

i Liver 94±56 36±14 34±11 14±44 14±3.0 14±38 16±4.8 31 15 

Kidney 96±51 32±13 40±24 21±8.3 14±3.9 14±3.8 17±3.1 30 15 

Omnivores and camivores stored similar rubidium amounts in liver and kidneys, which 
where compara bie with the rubidium amounts found in the follow deer. 

The form of nutrition is not important for the lithium and rubidium incorporation in the body 
and tissues of the body The amount of both alkali elements in the feed described the 
incorporation 1n the t1ssues. 

Highest lithium amounts were accumulated in the cerebrum, kidneys and liver of several 
ruminant species (Table 15). Ribs and hairs incorporate much lower lithium concentrations. 

The variation of the lithium level of the analysed tissues varies about 40 to 60% and shows 
the influences of the different hthium intake and/or species effects. 

Table 15:Lithium content of several tissues from man, red deer, red deer and domestic goat (mg/kg dry matter) (n 516) 

1 
Tissues(n) Mouflon Roe deer Red deer Goat Fp %1) 

! Cerebrum(12,10.33.18) 42±22"" 40±15 26±16 26±24' >0.05 62 

· Kidney(36,55,38, 18) 24±16' 33±21 32±20 35±25"" >0.05 69 

! Liver(43,38,40, 19) 18±15' 32±25"" 23±12 23±13 <0.01 56 

: Rlbs(43.10,19,18) 13±8.7 14±9.5' 15±11 24±22"" >0.05 58 

! Hair(13, 13.18,22) 3.9±4.1 4.1±3.0 1.8±1.6' 4.6±2.3"" <0.05 39 
Il_ - ·""-% - x - 100%, - x% 
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The lithium status of goats with 1 O mg Ulkg feed DM and 1. 7 mg Lilkg feed DM 
demonstrated that the blood serum is one of the best indicators of the lithium status (Table 16). 

Table 16 Capacity of different goat bssues to reflect the lith1um status (n, 423) 

Part of the body, secret Reduction to % p 

Blood serum 19 <0.001 

Hair 30 <0.001 

Lungs 30 <0.01 

1 Milk 31 <O 001 

Spleen 40 <0.01 

Carpal bone 40 <0.01 

Rib 42 <0.05 

Ovary 45 >0.05 

Liver 48 <0.05 

Kidneys 49 >0.05 

Uterus 53 >0.05 

Aorta 62 >0.05 

Cerebrum 69 >0.05 

Skeleton musculature 76 >0.05 

Pancreas 86 >0.05 

Cardiac muscle 104 >0.05 

The goats with the lithium poor semi-synthetic ration reduced the lithium content to 19% of 
the lithium amount found in blood serum of the control goats with 1 O mg Lilkg feed DM. Hair, 
lungs and milk indicate the lithium status, too. 

The lithium content of spleen, liver, and bones infonns significan~y about the lithium status of 
the goats. The lithium concentrations of kidneys, uterus, aorta, cerebrum muscle and pancreas of 
the lithium poor feed goats were lowered but only insignificantly. The cardiac muscle did not 
chance their lithium content. 

The rubidium status of the goats is very good indicated by the cerebrum and ripe milk 
(Amhold and Anke 1988) (Table 17). The cerebrum of intrauterine rubidium depleted kids 
contained significantly lower rubidium amounts than the kids of the control goats The cerebrum of 
there mothers were also rubidium depleted, but the difference was insignificant. It needs further 
analysis 

The ripe milk of the rubidium deficiency goats deliver - 40% lowered rubidium to their kids. 
Milk is a good indicator of the rubidium status. 
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Table17~ Capacrty of goats cerebrum and milk to reftect their rubidium status (mglkg dry matter) (n 192) 

1 Tissues(n,n) Control goats Rubidium deficiency 
1 

s X X 

Cerebrum Adults(4,7) 1.96 2.13 1.26 

Kids(7,6) 1.28 344 1.43 

Percent (%) 162 

Milk Colostrum (19,9) 0.46 1.14 1.14 

Milk (91 ,49) 1.25 2.84 1.77 

Percent (%) 249 

3. Lithium and rubidium content of the human food 
3.1. Vegetable foodstuffs 

goats 

s 

0.57 

0.55 

113 

0.66 

1.02 

155 

p % 

>0.05 59 

<0.01 42 

-
>0.05 100 

<0.001 62 

-

Usually, vegetable foodstuffs contain more rubidium than lithium. Only starch and starch rich 
products, sugar, comflakes, table salt and mushrooms with a very low rubidium content, hold a 
little of rubidium than lithium. Ali farinaceous products, flours and pulses (Table 18) deliver < 1 mg 
Li/kg OM. Ready to serve soups and blancmange powder chocolate tlavoured accumulated 1 to 2 
mg Lilkg OM. Cocoa deliver the lithium in to the chocolate pudding. Vanilla pudding is with 0.150 
mg Lilkg OM extremely poor in lithium. 

With exception of starch, blancmange powder and wheat flour ali analysed farinaceous 
products, and pulses are richer in rubidium than in lithium. Especially rich in rubidium are rice, oat 
flakes, peas and white beans. They contain 3 to 7 mg Rblkg OM. Blancmange powder chocolate 
flavoured accumulate - 14 mg Rb/kg OM. 

Table 18 Lithium and rubidium content offarinaceous products, flours and pulses (mglkg dry matter) (n 228,255) 

Kind (n,n) Dry matter Lithium Rubidium % 

% mg/kg DM mg/kg OM 

Starch of wheat(15, 15) 88.9 0.990 0.100 10 

Starch ofmaize(15,15) 88.4 0.560 0.130 23 

Blancmange flour (vanilla flavoured)(15, 15) 86.4 0.684 0.150 22 

Semolina (15, 15 87.1 0.433 0.650 150 

Wheat flour (15, 15) 85.5 0.874 0.760 87 

Pasta (15, 15) 87.1 0.510 1.13 222 

Noodles (15,15) 89.9 0.410 1.19 290 

Pearl barley (15, 15) 88.2 0.990 1.55 157 

Flour for dumplings (15, 15) 88.1 0.728 1.96 269 

Pancake wheat (15, 15) 88.1 0.818 2.05 251 

Ready to serve(15, 15) soups 89.5 2.07 2.63 127 

R1ce (6,15) 87.7 0.760 3.71 488 

Oat flakes (6, 15) 88.5 1.46 3.88 266 

Oat pulp (6, 15) 87.8 0.850 3.99 469 
-· 

Peas dried (15, 15) 89.3 0.807 5.31 658 

White beans (15, 15) 88.3 0.684 6.83 999 

Blancmange flour (choc flavoured) (15, 15) 86 o i 1.80 14.1 783 
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On average farinaceous products and pulses contain the threefold amount of rub1dium than 
lithium. Table 19 summarized sugar, sugar rich products, cocoa and cocoa rich food, coffee and 
black tea. Their lithium content varies from 0.2 to 2 mglkg OM. whereas their rubidium 
concentration amounted from 0.1 mg/kg OM in sugar to 84 mglkg OM in black tea. Ali sugar rich 
products are poor in both elements (0.1 to 1.2 mglkg OM). Cocoa, coffee and 

Table 19: Lithium and rubidium conlenl of sugar. honey, yam, cocoa, coffee and black lea (mglkg dry matter) (n 
121,121) 

Kind (n;n) Dry matter Lithium mg/kg Rubidium % 
% mglkg 

Sugar (15,15) 98.1 0.176 o 110 62 

Jam (6,6) 55.5 0.380 0.700 184 

Candies (15,15) 96.4 0.482 0.700 145 

Synlhelic honey (9,9) 72.5 0.380 1 06 279 

Bee honey (15,15) 71.0 0.510 1.26 247 

Chocolale sweal for bread (6,6) 95.7 1.08 5.60 519 

Chocolale cream 93.4 0.576 6.03 1047 

Milk chocolale (15,15) 95.1 0.346 
1 

6.94 2006 
1 

Cocoa (15,15) 92 4 1.12 31.1 2777 

Coffee (15,15) 96.2 0.724 41.4 5718 

Black lea (15,15) 92.3 2.07 84.1 4063 

black tea contain 1 to 2 mg Lilkg OM and 30 to 85 mg Rblkg OM. Sugar and sugar rich food 
deliver the twofold, cocoa the - 25-fold, black tea the - 40-fold and coffee the 60-fold amount of 
rub1dium in the food chain than lithium. Cocoa, coffee and tea are important rubidium supplier of 
man. 

Table 20: Lithium and rubidium conlent of bread, cake, and paslries (mglkg dry matter) (n153,153) 

Kind (n;n) Dry matter Lithium 1 Rubidium % 
% mg/kg mg/kg 

Cornflakes (6,6) 96.6 1.16 0.360 31 
Biscuils (15, 15) 95.7 0.754 0.850 113 
Thin lopping sponge cake wilh crumble 115,15) 84.8 0.268 0.910 340 
Toasted bread (15,15) 69.7 0.632 1.11 176 
Rusk (15,15) 94.0 0.582 1.15 198 
While bread {6,6) 63.5 0560 1.15 205 
Rolls (15,15) 75.8 0.320 1.23 384 
Wheal and rye bread (15,15) 62.4 0.476 1.39 292 
Sponge cake (15,15) 72.2 0.388 1.84 474 
Cake with egg toping (15,15) 34.2 0.466 1.96 421 
Coarse-grained whole meal rye bread (6,6) 53.9 0.210 2.07 986 
CriSQ_ bread (15,15) 93.2 0.378 3.35 886 
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In accordance with relatively low lithium and rubidium content of the cereals the amounts of 
lithium and rubidium in bread, cake and pastries are small (Table 20). Baked goods store 0.2 to 
1.2 mg Lilkg OM and 0.4 to 3.5 mg Rblkg OM or on average - 0.5 mg Lilkg OM and - 1.5 mg 
Rblkg OM. Surprisingly rich in lithium were cornflakes and rich in rubidium course-grained whole 
meal rye bread and crisp bread. 

Obviously, the bran of the cereals stores much rubidium. Baked goods are poor in both 
alkali elements. They contain the threefold rubidium amount in comparison to lithium. 

The lithium concentration of spices and herbs varies between 0.8 mglkg OM in pepper and 6 
mg in parsley, their rubidium content fluctuate between 0.05 mg/kg in table salt and 10 mglkg OM 
in ma~oram, 14 mg/kg in paprika, 22 mglkg in pepper, 27 mg/kg in parsley and > 30 mg/kg OM in 
cinnamon (Table 21). On average spices and herbs deliver, the eightfold amount of rubidium than 
lithium in the food chain of man. Only parsley, chive, mustard seeds and mustard accumulate 3 to 
6 mg Lilkg OM. The contribution of spices and herbs to the lithium and rubidium intake of man is 
very limited, since the consumed amounts of spices and herbs are extremely low. 

Table 21: Lithium and rubidium content of spices and herbs (mg/kg dry matter) (n 180, 180) 

Kind (n;n) Dry matter Lithium mg/kg Rubidium % 
% mg/kg 

Table salt (15,15) 100 1.75 0.05 2.9 
Chive (15, 15) 10.6 3.08 4.06 132 
Mustard seeds (15, 15) 92.9 2.96 5.88 199 
Mustard (15, 15}_ 25.3 2.93 5.92 202 
Caraway(15, 15) 90.9 1 04 6.16 592 
DiU(15,15) 10.0 1.88 8.49 452 
Marjoram (15,15) 87.1 2.31 9.87 427 
Paprika, hot (15, 15) 88.2 2.30 13.6 591 
Paprika sweet (15, 15) 87.6 2.32 14.2 612 
Pepper (15, 15) 90.7 0.79 22.0 2785 
Parsley (15, 15) 17.4 6.15 26.6 433 
Cinnamon (15, 15) 90.7 0.96 32.3 3365 

The lithium levels of fruits are 0.4 mglkg OM in bananas to 1.3 mglkg OM in apples and 
oranges, 1.6 mg/kg in kiwi, 1.7 mglkg in pears, 2.8 mglkg OM in lemons and 6.7 mg/kg OM in 
tomatoes (Table 22). 

Ali analysed kinds of fruits deliver more rubidium than lithium. Their rubidium content varies 
between 5 and 30 mg/kg OM in apples and kiwis. 

Table 22: Lithium and rubidium content offruits (mglkg dry matter) (n 108,108) 

Kind (n,n) Dry matter Lithium Rubidium % 
% mg/kg mglkg 

Apples (15,15) 12.1 1.26 5.02 398 

Apple sauce (15,15) 14.7 0.81 5.10 630 

Lemons (15,15) 10.1 2.82 5.63 200 

Tomatoes (15,159 5.8 6.71 8.45 126 

Pineapples (15.159 13.4 1.05 9.85 938 

Pears (6,6) 12.2 1.73 10 5 607 

Bananas (6.69 18 4 0.380 16 1 4237 

Oranges (15.15) 15.7 1.34 19.5 1455 

Kiwis (6,6) 15.9 1.56 29 7 1904 
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Richest in lithium are tomatoes with 7 mg /kg DM. On average, fruits accumulate the twelf­
fold rubidium amount of the lithium concentration. 

Wrth exception of mixed mushrooms, ali vegetables (Table 23) contain more rubidium than 
lithium Lowest lithium levels were found in peas (0.4 mg/kg DM). white cabbage (1.9 mg/kg DM), 
kohlrabi, asparagus (2.2 mglkg DM) and potatoes (2.8 mg/kg DM), whereas lettuce (4.0 mglkg 
DM), cucumber (5.0 mg/kg DM), mixed mushrooms (5.8 mg/kg DM) and field mushrooms 
(Champignons) (6.6 mg/kg DM), are absolutely rich in lithium. Peas (4.0 mg Rblkg DM) and 
potatoes (4.8 mg/kg DM) incorporate low rubidium concentrations of the vegetables. whereas 
white cabbage, lettuce, cucumber, cauliflower, carrots, kohlrabi and especially asparagus store 10 
to 68 mg Rb/kg DM. The analysed vegetables accumulate on average the six-fold rubidium 
concentration of their lithium level. 

Table 23: Lithium and rubidium content ofvegetables (mglkg dry matter) (n 192,192) 

Kind (n,n) Dry matter Lithium Rubidium % 
1 % mg!kg DM m_g/kg DM 

Mixed mushrooms (15, 15) 6.0 5.79 0.57 10 
Peas (15, 15) 19.9 0.37 3.99 1078 
Potatoes (15, 15) 18.3 2.82 4.84 172 
Red cabbage (15,15) 9.2 3.58 7.39 206 
Green beans (15, 15) 6.7 3.90 8.96 230 
Champignons (6,6) 5.2 6.60 9.49 144 
Sauerkraut (15, 15) 8.7 3.27 9.68 296 
White cabbage (15, 15) 9.1 1.87 12.4 663 
Lettuce_l15, 15) 7.3 4.00 13.5 338 
Cucumber (15, 15) 5.2 5.02 18.3 365 
Cauliflower (6,6) 8.0 3.46 18.8 5,43 
Carrots (15, 15) 7.0 3.81 22.3 585 
Kohlrabi (15, 15) 10.4 2.23 28.3 953 
Asparagus (15, 15) 4.6 2.22 68.0 3063 

In vegetable foodstuffs highest lithium amounts were found in parsley (6.2 mg/kg DM), 
champignons (6.6 mglkg DM) and in tomatoes (6.7 mglkg DM) and highest rubidium levels 
1ncorporated cocoa (31 mg/kg DM), cinnamon (32 mg/kg DM), coffee (41 mg/kg DM), asparagus 
(68 mg/kg DM), and black tea (84 mglkg DM). 

3.2. Animal foodstuffs 
The lithium content of sausages, hen's eggs and kidneys of pig varies between 3 O mg/kg in 

liver sausage and 8.5 mg/kg DM in kidneys of pigs (Table 24). Sausages, hen's eggs and kidneys 
store more lithium than rubidium On average, these foodstuffs accumulate 15% more lithium than 
rubidium The reason for this result is the high fat content of the sausages. Fat incorporated 
significant more lithium than rubidium (Table 26). Hen's eggs and kidneys can incorporate very 
h1gh levels of lithium. On the other hand, meat of cattle, sheep. pig and especially broiler 
accumulate between 7 and 20 mg Rblkg DM and only 2.2 and 4 6 mg Lilkg DM. On average, 
meat of the tarm animal accumulated the three-fold amount of rubidium in comparison to its 
lithium concentration. 
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Table 24: Lithium and rubidium content of meat, offals, sausages and hen's eggs (mglkg dry matter (n 177,177) 

Kind (n,n) Dry matter Lithium Rubidium mg/kg o/o 
o/o m!lfkg DM DM 

Black ouddina 115, 15) 51.8 3.42 1.63 48 
Liver sausage (15, 15) 51.8 3.05 2.98 98 
Salami(15, 15) 64.1 3.80 3.18 84 
Thick Frankfurter{15, 1Sl 44.9 3.30 3.53 107 
Liver loaf 16,6) 45.8 6.37 3.91 61 
Mortatella (6,6) 41.2 3.87 4.20 109 
Hen's eci0715,15f 25.7 6.89 5.99 87 
Beefl15, 15) 27.2 3.45 6.84 198 
Mutton (15, 15) 33 1 4.60 6.92 150 
Pork kidnevs 26.6 8.46 7.57 89 
Cattle liver 31.3 4.75 9.37 197 

i Pork (15,15) 27.9 3.51 10.8 308 
Chicken {15, 15f 31.2 2.21 19.6 887 

The lithium levels in fishes varies between 1 mglkg DM in salted herring and 3.2 mglkg DM 
in Bismarck herring, whereas their rubidium levels amounted to 0.6 mglkg DM in Bismarck herring 
and 13 mg/kg DM in fresh trout (Table 25). Marine fish accumulated lower rubidium amounts than 
freshwater trout. Smoking of the trours lower their rubidium and lithium content. since the trout's 
lost fat and with it a lot of lithium and a smaller amount of rubidium. Herring in tomatoes are 
supplied with the lithium and rubidium of these fruits. Fish deliver the man lithium like meat and in 
form of marine fish lower rubidium amounts. Trout accumulated rubidium like pork and chicken. 

Table 25: Lithium and rubidium content in fish and tined fish (mg/kg dry matter) (n 96,96) 

1 Kind (n,n) Dry matter Lithium Rubidium o/o 
1 o/o ma/kg DM mg/kg DM 

Bismarck herring(6,6) 28.7 3.16 0.59 19 
r Fried herring (6.6) 30.1 1.71 1 '13 66 

Salted herrina(9,9l 37.6 0.990 1.22 123 
Sardines 16,6) 43.3 2.57 1.45 56 
Herring fillet(15,15f 35.3 2.88 1.62 56 
Mackerel filletl15, 15) 35.4 1.29 2.21 171 
Rosefish fillet (6,6) 23.6 4.10 2.44 60 
Herrina in tomatoes 31.0 2.15 5.84 272 
Trout smoked (9,9) 28.9 1 '1 o 9.92 902 
Trout fresh 79,9\ 28.9 3.00 12.7 423 

Milk and dairy products supply humans with abundant lithium (Table 26). Butter and 
margarine are with 1 mg Lilkg DM relatively rich in lithium and poor in rubidium. Highest 
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Table 26:Lithium and rubidium content of margarine. butter, milk, and dairy produc:ts (lngA(g dry matter) (n159,159) 

Kind (n,n) Ory matter Lithium Rubidium % 
% mg/kg OM mglkg OM 

Margarine ( 15. 15) 77.0 0.830 0.080 9 
Butter (15,15) 61.1 1 07 1 0.510 48 
Edam cheese (9,9) 55.0 2.80 0.680 25 
Gouda cheese (9,9) 55.0 2.17 0.938 43 
Tollense cheese (9.9} 55.2 1.12 0.990 88 
Limburg cheese(15,15) 45.9 2.69 1.15 43 
Camembert ( 15,15) 45.4 3.65 1.31 36 
Altenburg_ cheese (9,9) 47.9 5.38 1.35 25 
Emmental cheese (6,6) 62.6 1.08 1.37 127 
Tilsit cheese (6,6) 56.8 1.19 1.70 143 
Soft cheese (15,15} 40.3 2.28 2.81 123 
Curd (15,15) 18.3 4.12 3.51 85 
Yoghourt (6.6) 17.7 2.38 3.79 159 
Milk (15,15) 12.0 7.30 6.15 84 

amounts of both elements deliver milk with approximately 7 mglkg OM. The production of cheese 
and curd decreased the concentration of lithium and rubidium in ali kinds of cheese. Both 
elements are water soluble and leaf partly the cheese and curd through the whey. On average. 
milk and dairy products deliver humans much lithium. Their rubidium concentration is -
approximately a quarter lower than their lithium level. 

3.3. Benrages 
The lithium and rub1dium content of the beverages varies extremely (Table 27). In the 

drinking water of Germany the lithium content fluctuated between 4 and 60 IJQ/L and the 

Table 27: The lithium and rubidium content of beverages (1-Jg/L) (n 345,236) 

Kind (n,n) Lithium ~g/L Rubidium 1-Jg/L % 
Schnapps (15,15) 116 2,0 2 
Brandy(15,15) 82 5,3 6 
Orinking water (153,44) 15 11 73 
Lemonade (15,15) 92 12 13 
Coke (15,15) 169 16 9 
Vermouth (15,15J 272 112 41 
Beer (30,30) 190 201 106 
Tea, sweet kinds (7.2 g/L) (15,15) 15 221 1473 
White wine (15,15) 184 242 132 
Advocaate (15,15) 46 273 593 
Sparkling wine ( 15. 15} 167 274 164 
Red wine (6,6) 206 689 334 
Juice {6,6}_ 230 990 430 
Coffee (40g/L) (15,15) 29 1656 5710 

rubidium stock between 3 and 38 IJg/L; on average, 15 and 11 IJQ/L, respectively were measured. 
Schnapps, brandy, lemonade and coke are, like drinking water, extremely poor in rub1dium. 
whereas beer, black tea, wine in ali forms, juice and especially coffee are rich in rubidium and 
relatively poor in lithium. The beverages get their lithium and rubidium through their supplies. 
Beside water, bar1ey (1 mg Lilkg OM and 1 mg Rblkg OM) and hop deliver both elements. The 
black tea and coffee are rich in rubidium and poor in lithium. 
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The 1\lbidium of the black tea leaves is transferred to 80% into the beverages (Angelow 
1994). Grapes are rich in rubidium, also fruits. The lithium concentration of fruits is much lower 
than their rubidium concentration. The content of both alkal1 elements in the beverages is 
proportional to the lithium and rubidium content of their raw material. 

4. Essentiality of lithium and rubidium for the flora, fauna and mao 
4.1. Esscntiality of lithium and rubidium for the flora 

Although lithium is not known to be an essential plant nutrient, there is same evidence that 
lithium can affect plant growth and development However, stimulating effects of several lithium 
salts reported by various authors have never been confirmed (Kabata-Pendias and Pendias 
2001). 

The essentiality of rubidJum in plant has not yet been fully defined. Rubidium appears able to 
substitute for potassium in the germination of cereals and legumes (Oei Signore et al. 1999). 

4.2. Essentiality of lithium for the fauna 
Whether lithium is essential for the fauna has been investigated systematically since 1976 in 

goats (Anke et al. 1981a, 1981b, 1983, 1991, 1995, Arnhold 1989, Schăfer 1997, Szilagyi et al. 
1989), sheep (Regius et al. 1993), and rats (Pickett et al. 1983, Ono et al. 1992) in Germany, 
Hungary. the USA, and Japan. The influence of a lithium-poor feed on the pre- and postnatal 
growth of goats was tested with 14 repetitions over 15 years (Table 28). It was shown that the 
feed intake by the growing young goats was significantly (11%) lower in comparison to the control 
goats. The adult lithium-defident goats compensated this low feed intake in the second year of 
life. The kids of lithium-deficient goats had a 9% lower birth weight than those of control goats. 

Table 281nfluence of lithium-poor nutrition on feed intake. growth, reproduction performance, milk production. mortality 
and serum enzyme activity of goats 

1 Parameter Control Deficiency p'' %'' 
t goats goats 
L1-content of the ration, mg/kg OM 10 < 1.7 < 0.001 <17 

1 Feed intake Young goats, pregnant g/day 665 592 < 0.001 89 
1 Old goats, pregnant glday 698 778 < 0.001 111 
Growth Birth weight, < 2.5 kg % 36 51 < 0.05 -

Birth weight, >2.5 kg % 64 49 < 0.05 -
Live weight, 1 st day kg 2.86 2.60 < 0.01 91 

1 

Live weight, 91st day kg 17.4 14.8 < 0.001 85 
Live weight, 1 01-268 day g 98 88 > 0.05 90 

1 Reproduct1on Success of first insemination % 77 51 < 0.001 -
' performance Conception rate % 86 74 < 0.05 -

Abortion rate % 1 14 < 0.001 -
Matings per gravidity 1.3 2.0 < 0.001 -
Sex ratia (female = 1) 1.6 0.7 < 0.001 -

Milk production ml/day 1107 881 < 0.001 80 
Mortality Kids 7th to 91 th day % 6.0 14 > 0.05 -

She goats 1" and 2"" year % 7.0 41 < 0.001 -
Serum lsicitrate dehydrogenase U/L 4.0 1.4 < 0.05 35 
-enzyme-activity Glutamate dehydrogenase U/L 14 5.7 < 0.001 41 

Creatinine kinase U/L 20 35 < 0.05 175 
11 Control goats- 100 %, defic1ency goats = x%;'1S1gn1ficance le vei, Student test 

Moreover, lithium-poor nutrition caused reproductive disorders in goats and rats. Lithium­
poor feeds of female goats did not have an effect on the intensity of estrus behavior. The first 
mating, however, produced a significantly worse rate of conception in these animals. Repeated 
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services at the following ovulations improved the conception rate of lithium-deficient goats. The 
difference between the groups remained significant The increased abortion rate of lithium­
deficient goats is also important Miscarriages occurred ata rate of 14% between the third and fifth 
months of gravidity. 

The effect of lithium deficiency on the sex ratio was most surprising As a rule. homless 
goats give birth to more male than female kids. Lithium-deficient goats, however, gave birth to 
significantly more female kids. 

The 5-year average showed that lithium-deficient goats produced 20% less milk than the 
control animals. 

Long-terrn lithium deficiency experiments with female goats allowed an analysis of the 
influence of lith1um-poor nutrition on the life expectancy of the animals. The investigations showed 
that 41% of the lithium-deficient goats and 7% of the control animals died during the first year of 
the experiments. Skin lesions occurred in individual animals with lithium-poor feeds (Figure 2). In 
the meantime, it was shown that lithium was also effective in the treatment of herpes virus 
infect1ons and of seborrheic derrnatitis in humans (Horrobin 1991 ). 

Figure 2: Skin lesions of a lithium deficient-she goat 

Lithium deficiency did not affect the biochemical blood profile, but it changed the activity of 
several serum enzymes. As a rule, lithium deficiency reduced the serum enzyme activity, mainly 
the enzymes of the citrate cycle (ICDH, isocitric acid dehydrogenase; MDH, malate 
dehydrogenase), of glycolysis (ALD), and of nitrogen metabolism (GLDH, glutamine 
dehydrogenase), for which significant differences between control and lithium-deficient goats were 
observed. Only creatine kinase activity, a stress indicator enzyme, was significantly increased in 
lithium-deficient goats. 

Owing to the particular role of monoamine oxidase (MAO) in manic-depressive diseases, 
chronic schizophrenia, and unipolar depression, this enzyme was also investigated in the liver of 
control and lithium-deficient goats. MAO activity in the hepatic tissue of the latter group was 
reduced to 28%. Abnorrnal behavior was observed in lithium-deficient rats. and this disappeared 
after lithium supplementation. This assessment is interesting in so far as the MAO hypothesis is 
discussed as a biochemical mechanism of a lithium therapy in humans. 
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In brief, the results of lifelong lithium-poor nutrition over > 15 generations of goats show that 
lithium may be essential to the fauna, and thus, to humans as well (Birch 1999, Schrauzer 2002). 

The lithium deficiency influenced also the metabolism of other trace elements. for example 
the copper incorporation the organs (Amhold et al. 1991 ). 

4.3. Essentiality of rubidium for the fauna 
The rubidium-poor nutrition of she-goats decreased the feed intake significantly, i.e. by 16% 

yearly (Table 29) The birth weight of kids from rubidium-deficient goats was 14% 

Table 29 lnfluence of rubidium-poor nutrition on feed intake, growth, reproduction performance. milk production, 
mortality and serum content of progesterone and estradiol 

Parameter Control deficiency 
goats goats p % 

S 1 X X 1 S 

Rb-content of the ration, mg/kg 10 0.280 < 0.001 2.8 

"=· 
Feed intake Barren. 84"' days 

OM 
g/day 296 778 565 159 < 0.001 73 

Gravid, 140th days g/day 198 613 567 137 < 0.001 92 
Lactating, 84"' days g/day 255 696 590 223 < 0.001 85 
Juli 1 -June 1•• g/day 228 682 574 176 < 0.001 84 

IGrOwth 81rth kg 0.8 2.9 2.5 0.7 > 0.05 86 
49th day kg 2.5 10.5 8.0 1.3 < 0.001 76 
91stday kg 4.4 17.5 13.6 3.1 < 0.01 78 
Undepleted 

g/day 
25 95 99 23 > 0.05 104 

Depleted 25 95 41 18 < 0.01 43 
Reproduction Without heat % 2 11 > 0.05 -
performance Success % 61 46 > 0.05 -

Conception rate % 88 68 < 0.01 -
Service per prenyancy % 1.8 2.2 > 0.05 -
Abortion rate % 2 80 < 0.001 -
Kid carried to birth n 1.3 1.8 < 0.001 -
Sex ratie (female = 1) 1. 4 1.4 > 0.05 -

Milk Milk ml/day 420 927 636 384 < 0.001 69 
performance Protein g/day 12.7 27.6 20.5 14.0 < 0.001 74 

Fat g/day 21.3 32.3 28.6 19.9 > 0.05 89 
Mortality Kids, 7"'- 91th day % 2 33 < 0.001 -

lower than that of controls On the 91 st day of life, the weight of kids from both groups 
differed significantly by 22%. After weaning (101st - 268th day of life), only the intrauterinely 
rubid1um-depleted kids grew at a significantly slower rate. Bought-in kids given rubidium-poor feed 
developed normally; with their mothers' milk, they had received and stored sufficient rubidium for 
normal growth. However, after depletion of the storage during first pregnancy, these kids showed 
symptoms of rub1dium deficiency. 

The rubidium-poor nutrition influenced the number of goats without heat and the number of 
unsuccessful first inseminations only insignificantly, though noticeably (Table 29). The conception 
rate of rubid1um-deficient goats was significantly lower that that of controls, but the most important 
point noted was the extremely high abort1on rate in the rubidium-deficient animals. 

Here, the fetuses were regularty aborted during the 3rd to 5th months. Kids bom after day 
125 of pregnancy were occasionally viable if bottle-fed with mother's milk. One-third of the viable 
kids died within the first 91 days of life, with a highly significant difference from the number of 
control kids that d1ed (Table 29). 
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Analyses of 35 blood and blood plasma components showed s1gnificant changes only in 
creatinine, phosphorus, and progesterone metabolism. Goats that underwent abortion or 
miscarriage had a significantly lower plasma progesterone status. Rubidium is likely to play a role 
in the preservation of pregnancy, and both control and rubidium-deficient goats that were 
pregnant in the 3rd and 4th months had normal plasma progesterone and estradiol levels (Table 
30). Rubidium-deficient goats that had either aborted or miscarried had a plasma progesterone 
level that was only 7% of the normal value. The plasma estradiol level in goats that aborted 
ranged from 37 to 280 nmol L. The pregnancy-preserving properties of progesterone are 
dependent upon a normal rubidium status, and in this respect rubidium is available within the food 
cha1n in sufficient amounts to prevent deficiency (Anke et al. 1993. 1997). According to Johanson 
et al. (1992), the placenta of humans contain particularly much rubidium. 

Table 30: Plasma progesterone and estradiollevels of control and rubidium deficiency goats (3 to 4 month of 
pregnancy, nmolll) 

1 Groups of goats (n)' Progesterone Estradiol 

1 s• x' X s 
Control goats, gravid (7) 3.5 17 221 40 
Rb-deficient goats. gravid (3) 4.0 15 209 17 
Rb-defictent goats with abortions (3) 0.7 1.2 119 140 
Fp" <0.001 >0.05 
% 7 54 

2- -x1 = Anthmettc mean, s - Standard devta!ion, n3 -Numbers, Fp - Stgmficance leveltn one- or multtficatorial 
variance analysis 

Rats receiving 540 iJ9 Rblkg DM diet showed a reduced rubidium content in ali tissues when 
compared with rats receiving 8120 iJ9 Rblkg DM (Yokoi et al. 1994). Hence, rubidium was 
des1gnated as an essential element (Yokoi 1997). 

The amount of rubidium in the food chain is much higher than that of other well-known 
essential trace elements. except for iron, manganese, and zinc. Rubidium deficiency experiments 
in six generations of animals showed that a rubidium offer of less than 280 iJglkg semi synthetic 
diet resulted in decreased feed intake, lower weight gain and an increased rate of abortion, while 
premature births were increased by up to 80%. A rubidium offer which meets the normative 
requirements appears important for the normal development of fetuses. A rubidium offer below 
280 iJglkg food DM was apparently insufficient to normalize the body deposits. In practice, the 
rubidium offer to animals and humans is much higher, and consequently rubidium-deficiency 
symptoms are of no major concern. Experiments with 1000 iJ9 Rblkg feed DM resulted in normal 
growth and reproductive performance. Hence, it follows that the rubidium requirement of goats 
might reach < 400 iJg/kg feed OM (Angelow 1994, Anke and Angelow 2004, Anke et al. 1997, 
Anke and Angelow 1994). 

5. Toxicity of lithium and rubidium for the flora, fauna and mao 
5.1. Toxicity of lithium and rubidium for the flora 

lncreased lithium concentration in soils is toxic to some plant species. Citrus trees are known 
to be the most susceptible to injury by an excess of lithium, which is reported to be toxic at a 
concentration in leaves of 140 to 220 mglkg DM. Threshold concentrations of lithium in plants are 
highly variable, and moderate to severe toxic effect of 4 to 40 mg Lilkg DM in citrus leaves have 
been observed. In high-lithium soils damage to root tips of corn as well as necrotic spots in the 
intervenal leaf tissues and other nonspecific injury symptoms have been observed (Kabata­
Pendias and Pendias 2001). Calcium inhibits lithium uptake by plants, therefore the addition of 
lime to high-lithium soils may reduce toxic effects of this alkali-element 

Symptoms of rubidium toxicity are not registered. 
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5.2. Toxicity oflithium and rubidium for the fauna and man 
5.2.1. Lithium 

The consumption of> 50 mg Lifkg feed DM induced in ali tested species (Table 31) side 
effects in form of reduced feed intake, decreased growth, increased netto energy effort for the 
production of 1 kg body weight or egg-production, raising the water consumption, weakness, 
anorex1a, muscle trembling, lacrimation, lowered body temperature, increased mortality, which 
appears after giving 500 to 1000 mg Lilkg feed DM. Aggressivity and sexual activity of bulls with 
100 and 200 mg Lilkg feed DM decreased. The amount of fat in the surroundings of the kidneys 
increased significantly. Their growth rate decreased. Lithium application to rodents induced like in 
piglets tremor and spasms (Anke et al. 1984, Regius et al. 1993, Drebickas et al. 1983, Sikora et 
al 1994, Kosla 1988, Szilagyi et al. 1996, 1991, Anke et al. 1985, 1997). 

In psychiatric diseases 140 to > 280 mg Li/day were administered. This lithium dosis 
corresponds to 400 to > 800 mg Li!kg food DM and exceeds the nutritional lithium intake of 
peoples in Germany with mixed diets five to thousand fold. 

Table 31: Effects of increasing amounts of lithium in the feed of tarm animals 

1 Species Li concentration in the feed (mglkg dry Effects 
1 matter) 

Cattle, growing 10 to100mg Li/kg feed dry matter (OM} lnsignificant lowering of the feed 
100 to200 mg Li/kg feed OM intake and of the growth, 

significant decrease of the netto 
energy intake, growth rate libido 

1 
sexualis and aggressiveness of bulls 

i Sheep, Iamb 50 mg Li/kg feed OM Oecrease of the feed in take, growth 
1 25 mg Li/kg feed OM rate and feed efficiency, no influence, 

birth weight of the lambs and their 
mortalitv. 

' Rabbit 5 to 25 mg Lilkg feed OM No effect on growth, negative and 
1 positive influences on immune 
1 systems 
, Piglet 30 and 60mg Li/kg body weight Oecrease of growth, anorexia, 

trembling of the muscles, burst into 
tears, lowered body temperature 

, Pig 125 to 1000 mg Li/kg feed OM Significant lowering of the feed intake 
500 to 1 000 Li/kg feed OM and growth, increase of the water 

1 consumption, 
1 exitus in 92 days 
i Chicken 25 mg Lilkg feed OM No effect on feed intake and growth 
' Oecrease of feed intake, increase of 
1 Hen 50 to 150 mg Li/kg feed OM feed effect for the productions of o ne 

kg egg, no increase of mortality 
, Horse 2 to Bg Li2Co3 about 7 days lncrease of the lithium concentration 

i 
in the serum, with symptoms of 
hthium intoxication 

In Germany, the maximal imission dosis of lithium for cattle, sheep, pig, rabbit, horse and 
hens are 50 mg Li/kg feed DM (Anonymous 2005). Side effects of lithium are nausea, vomiting, 
anorexia, diarrhea, diabetes insipidus, hand tremor, muscle weakness. drowsiness, confusion, 
shurred speech, stupar, coma, goiter, hyperthyroidism, myocarditis (Weiner 1991). 
5.2.2. Rubidium 

The main problem of rubidium intoxication is to draw boundaries between the 
pharmacological and toxic effect of rubidium. For example rubidium was successfully used as a 
potential anti-depressant agent based on its ability to potential morphine - induced motor activity, 
drug for depressed manie depressive, and shizophrenic patients, but the side effects of the high 
rubidium intake as feed consume, growth rate, reproduction performance, mortality in animals 
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were not detenn1ned. Threshold values for a nutritional essential intake, a beneficia! and a toxic 
effect of rubidium are need to distinguish beneficia! and toxic effect of this alkali element Uke 
lithium, the three faces of rubidium must be identified. 

The danger of rubidium exposure caused by geological or anthropogenic anomalies hardly 
exists. The occurrence of the naturally radioactive 87Rb isotope (27.8%) is interesting at least 
(Anke and Angelow 2004). Kvicala et al. (1992) registered, that rubidium is concentrated in the 
intracellular space of cells during pathological and functional altemations of the thyroid The 
addition of 2 to 5 mM RbCL significantfy inhibited the N•, ~ ATPase in guinea pigs (Ku et al. 
1974, Knight and Nosek 1981). 

In monkeys, very "large oral" doses of rubidium did not influence wellness. They took the 
drug without difficulties. Possible extra cellular (metabolic) addosis and intracellular alkalosis may 
be potential causes for toxicity. 

Purified diet containing up to 200 mg Rblkg food DM were nontoxic, but levels 1000 mglkg 
or more depressed growth, reproductive perfonnance, and survival time in rats (Nielsen 1986). 
Reported LD50 values in rats in two studies were 586 or 900 mglkg, respectively, for rubidium 
hydroxide, and 4708 or 3800 mg/kg, respectively, for rubidium iodide (Johnson et al. 1975). 

6. Lithium and rubidium intake of mao 
The lithium intake of adult humans with mixed diets was systematically investigated in 1 O 

test populations of 7 women and 7 men, each from different regions of Gennany and aged 
between 20 and 69 years. 

Table 32· Lithium and rubidium intake of adu~ Germans with mixed diets depending on time and gender (~Jg/day) on the 
overage of a week (n 980,980) 

, Time Lithium Rubidium 
1 Women Men Fp % Women Men Fp % 
IA 374 419 112 1300 1384 106 
IB 713 990 <0.01 139 1623 1742 <O 05 '1o7 
1 Fp <0.001 <0.001 

[% 191 236 
-

125 126 -

The lithium intakes of peoples with mixed diet were significantfy influenced by gender and 
time of estimation (Table 32). Since men consume 24% more dry matter than women (Anke et al. 
1997b), they take in significantly more lithium than women {Table 32). After reunification of 
Gennany (Time 8), the lithium consumption doubled in East-Gennany through the worldwide 
trade. Regional influences of the geological origin of the side disappeared partfy. The individual 
lithium consumption ofwomen on the average of a week (7 successive days) varied between 128 
IJg/day and 1802 IJg/day and in men 139 and 3242 1Jg/day (Figures 1 and 2). Worldwide, lithium 
intakes were reported between 4 and 2392 IJg/day on the average of populations (Schrauzer 
2002, Anke et al. 2003, Van Couwenbergh et al. 1999, Schăfer 1997). 

The rubidium intake of 1 O test populations increased after reunification about a quarter. This 
finding is in good agreement with the significantly higher rubidium content in foodstuffs. 
Furthennore, it was registered that men consume only- 6% more rubidium than women although 
they eat - 24% more dry matter, than women The reason for this result is, women prefer a 
rubidium richer diet. which contained 15% more rubidium in the consumed dry matter, most likely 
because women apparently prefer rubidium-richer foodstuffs (Cocoa products, coffee, fruits. 
vegetable). Men consume more animal foodstuffs with lower rubidium levels. 

Despite the availability of apparently similar foodstuffs at ali supennarkets, the location 
affected rubidium intake because of the different rubidium contents of drinking water Notably, 
people who drank rubidium-rich drinking water from rubidium-rich gneiss regions took in 
significantly more rubidium than those in other areas. In Belgium, people with mixed diets took in 
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2.2 ± 0.3 mg Rb/day (Hendrix et aL 1997), which is similar to the Rb intake by German omnivores 
(Anke and Angelow 1995). 

On average, the rubidium intake by both sexes decreased by about 15% from age 20 to age 
60 years, but body weight had no effect on rubidium intake. It was also surprisingly that both 
sexes took in significantly more rubidium in winter than in summer, but this may have been due to 
a higher consumption of chocolate and coffee in winter than in summer (Anke and Angelow 1995, 
Anke et aL 1997, 1997a). 
The local lithium intake of women varied between 220 and 1370 1-19 Lilday and in men bet-ween 
180 and 2400 IJQ/day (Table 33). The reasons for this are variableness quite different. Beside 
individual eating habits, the different lithium content of the foodstuffs and beverages, gender 
(Table 32, 33), age (Table 34), and season (Table 35) varies the rubidium consumption. 

Table 33 Lithium and rubidium intake of German adults with mixed diets depending on the location (1Jg/day) 

! Location Lithium Rubidium 
1 Women Men p % Women Men p % 

Langensalza A 220' 182' >0.05 83 990' 1199 <0.01 121 
Wusterhausen B 1369"" 2392~ <0.001 175 1331 1104. <0.05 83 
Wusterhausen A 442 545 <0.05 123 1300 1522 <0.05 117 
Vetschau A 532 519 >0.05 98 1419 1368 >0.05 96 

r Langensalza B 1119 1370 >0.05 82 1358 1962 <0.001 144 
300 430 <0.01 143 1486 1445 >0.05 97 Jena A 

1 Greifswald B 330 473 <0.01 143 1819 1545 >0.05 85 
Liebenstein B 615 641 >0.05 104 1572 1623 >0.05 103 
Chemnitz B 390 522 <0.05 134 1633 2038"" <0.001 125 
Freiberg B 457 545 >0.05 119 2290 .. 1967 >0.05 86 
SLD 302 381 340 415 

- -,% 622 1314 231 185 
- O XX- o x - 100 Yo, - X Yo 

On average of the 1 O test populations, the lithium intake corresponds with the different dry 
matter consumption of women and men (men consume 20% more lithium than women). The 
d1fferences are mostly significant. Men eat. an average only 6% more rubidium than women. The 
consumption of rubidium-rich beverages Uuice, coffee, cocoa) and especially chocolate 
transferred much more rubidium to the women. 

Table 34 Lithium and rubidium intake with mixed diets depending an age (IJg/day) (n 980,980) 

Age, Lithium Rubidium 
years Women Men Fp % Women Men Fp % 
20to29 511 654 128 1586 1754 111 

30 to39 516 572 111 1518 1697 112 
<0.01 <0.001 

40to49 630 806 128 1397 1501 107 

. 50 to69 663 955 144 1464 1462 100 
Fp <0.01 <0.001 

% 130 146 -
92 83 -

The age of women and men varies the lithium and rubidium intake quite different (Table 34). 
Older people consume approximately one third more lithium and 10% few rubidium. Younger 
people prefer lithium poorer vegetable foodstuffs and older lithium-rich animal products. The 
decreased rubidium 1ntake could be the lower consumption of coffee and chocolate by the older 
o ne 

37 



Table 35: Rubidium intake of German adults with mixed diets depending on the season (1Jg/day) (n 294,294) 

Season Women Men Fp % Women Men Fp Men 
Summer 538 614 114 1355 1520 

<0.05 
112 

<O 001 
Winter 637 983 154 1702 1717 101 
Fp <0.001 <0.001 

- 113 -
% 118 160 126 

The body weight did not significantly varies the lithium and rubidium intake, but the season 
(Table 35). During winter, cald season, the consumption of both alkali elements increased 
significantly. The rise of the intake lithium and rubidium intake is more voluminous than the 
seasonal increase of the dry matter and energy intake of 5 to 10% (Anke et al. 1997, 1997c). 
7. Apparent absorption, excretion and balance of lithium and rubidium 

The apparent absorption rate and the balance of the alkali element were only determined in 
three test-teams (Chemnitz, Freiberg, Bad Langensalza). Both gender excreted - 30% of 
rubidium intake faecaly and- 70% renally (Table 36). The apparent absorption rate of rubidium 
amounted to 62% in women 67% in men 

Table 36:Rubidium intake, excretion, apparent absorpbon rate and balance of German peoples with mixed diet (n 588) 

Parameter Women Men p % 

s X X s 

lntake, ua/dav 774 1764 1989 816 <0.05 113 
urine IJQ/day 764 1594 1638 736 >0.05 103 

Excretion faeces IJQ/day 755 679 660 523 >0.05 97 
urine% 70.1 71.3 
faeces% 

29.9 28.7 -

ADDarent absorotion rate,% 61.5 66 8 
Ba lance IJQ/day -509 -309 

% -28.9 -15.5 

The rubidium balance of both sexes was negative. Generally, the alkali elements were 
extensively absorbed and renally excreted. Women and men with mixed diet excrete- 98.5 the 
ingested sodium and 85% of the potassium renally (Anke 2006c). Their apparent absorption rate 
amounted 98 and 83%, respectively. Rubidium follows both macro elements with - 60 and -
65%. 

Discussion 
The transfer of lithium and rubidium in the food chain of animal and man is unproblematic 

and supply plants, animals and man with abundant amounts of both elements (Kosla et al. 2001). 
Generally, the lithium intake of man can be estimated through the chemically analyses of both 
alkali elements in food duplicates (duplicate portion technique) or calculated through the basket 
method with registration of any consumption in written reports which enable to calculate the 
dietary intake. In aur experiments, we used both methods (Table 37). Comparison of chemical 
assays with calculations of lithium and rubidium intake showed that the basket method 
overestimate the intake by lithium about 240% and rubidium by 166% (Anke 2004c). Hence, the 
basket method should no longer used. 
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Table 37: Uthium and rubidium intake of adults with mixed diet determined by the duplicate portion technique and 
calculated by the basket method 

Element Duplicate Basket Duplicate Basket % 
1 Li IJQ/day 313 733 383 941 240 

1 Rb IJQ/day 1657 2613 1699 2950 166 

The maintenance of humans with both alkali elements happen trough different foodstuffs 
(Table 38). Lithium is supplied to two-third by animal foodstuffs (dairy products and meat) a 
quarter by vegetable food and only - 10% by beverages. whereas rubidium is delivered to - a 
quarter by animal foodstuffs, one third by vegetable foodstuffs and approximately - a half by 
beverages (coffee, tea. cocoa. juice) (Anke 2004c). 

Table 38:1ntake of lithium and rubidium through animal and vegetable foodstuffs respectively and beverages by people 
with mixed diets in percent 

Element Animal foodstuff Vegetable foodstuff Beverages 
Lithium,% 62 25 13 
Rubidium.% 23 32 45 

The normative human requirement of lithium, is postulated to < 100 IJQ/day. In Germany, ali 
70 tested women and 70 men consumed > 100 IJQ Li/day on the average of a week (Figure 3 and 
4). The results suggested that lithium supplementation in nutritional levels to humans with low 
lithium intake can have a beneficia! effect on human behavior (Dawson 1971, Schrauzer and 
Shrestha 1991). 

18 1 
' 16 1 

14 
~ 
;: 12-
u c 
g: 10 . 
IT 

~ 8· .. 
> 
~ 6· 
Qj 
11: 

o~ lm .11.1JiL.-. 
~~##~##~###~########## 

~ ' ' ' ~ ' ~ ' ' ~ ~ ~ 

Llthlum lntake mg/day (on the average of a week) 

Figure 3: Frequency distribution of the daily lithium intake by women 
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Figure 4 Frequency distribution of the daily lithium intake by men 

Ftgure 5: Frequency distribution of the daily rubidium intake by women 

The delineate crossing of nutritional to beneficia! lithium effects is not given, may be the 
beneficia! role of lithium is a part of its nutritional importance. The pharmacotherapeutic effect of 
lithium (140 mg to > 280 mg Lilday) is associated with unpleasant side effects, induding tremor of 
the hands, hypothyreosis, polyuria, polydipsia, acne psoriasis, edema, gastrointestinal problems, 
psychodynamic processes and malfomiations in newbom babies (Schăfer 2004, Muller­
Oer1inghausen et al. 1997, Weiner 1991). Ali this symptoms demonstrate in animals toxic effects 
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and guided to the maximal imissions of 50 mg Lilkg feed DM for tarm and wild animals. In 
humans, an acute intoxication risk existst when serum lithium concentration exceed 2.0 mmoi/L 
(Muller-Oer1inghausen et al. 1997). In fact. with serum levels > 3.5 mmoi!L there is danger to life 
(Kaschka 1997). Even serum levels > 1.0 mmoi/L involve the risk of lithium poisoning, which 
manifests an irreversible damage of the kidneys and brain (Schou 1998, Schafer 2004). The 
pharmacotherapeutic effects of lithium in humans are far from the nutritional needs and over1ap 
with a lot of toxicological relevant "side effects" (Birch et al. 1995, Birch 1999, Ermidou-Pollet and 
Pollet 2002. Gallichio 1990a, b, Ribas et al. 1979, Xiong et al. 2004). 

The pharmacotherapeutic effect of rubidium was interpreted as a potential antidepressant 
agent based on its ability to patentate morphine-induced motor activity. 
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Ftgure 6: Frequency distribution of the daily rubidium intake by men 

Rubid1um was also successfully used as a drug for depressed, manie depressive and 
schizophrenic patients in amounts of 200 to 2000 mg/day. This rubidium concentration induced 
possibly toxic side effects, like lithium 200 mg Rblkg feed DM were in rats nontoxic, but levels of 
1000 mglkg feed DM depressed growth reproductive performance and survival time in rats 
(Giendening et al. 1956). Possibly rubidium achieves, like lithium. similar pharmacotherapeutic 
effects, with fewer toxic side effects. 
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Plants of the family Ranuncu/aceae are known to produce a high variety of diterpene and norditerpene 
alka/oids. Many compounds exhibit high toxicity and a broad spectrum of pharmacological activities. In the 
course of our study the diterpene alkaloids of Aconitum anthora, A. vulparia, A. toxicum and A. moldavicum 
were investigated. The compounds were isolated from the alkaloid-containing fractions by means of 
multistep chromatographic purification, using CC, VLC, PLC, CPC and ge/chromatography The structures 
were determined with the aid of mass spectrometry and advanced NMR techniques. Severa/ new 
norditerpene a/ka/oids were identified from A. vulparia and A. toxicum. With except of isothalatisidine, 
delcosine and lycoctonine al/ alkaloids were reported for the first time from the investigated plants. Some of 
the isolated alkaloids are structural/y very similar to compounds, which were active in different in vitro and in 
vivo experiments, thus the pharmaco/ogical investigation of the alka/oids reported here seems to be 
reasonable. 
Keywords: Aconitum anthora. Aconitum vulparia, Aconitum mo/davicum, Aconitum toxicum, Ranunculaceae, 
diterpenealkaloids. 

BEVEZETES 
Aconitum fajokat es hat6anyagaikat evezredeken at alkalmaztak a gy6gyaszatban 

k01ănboz6 civilizaci6kban. Az. eur6pai hivatalos orvoslas a XIX. szazadban az Aconiti 
tubert. ennek tinkturajat, extraktumat es tiszta hat6anyagat, az akonitint hasznalta 
neuralgias k6rkepek kezelesere, majd ezek a keszitmenyek toxicitasuk es az 
alkaloidtartalom nagyfoku ingadozasa miatt fokozatosan kiszorultak a terapiab61. Ma az 
egyre nepszerObbe val6 homeopatias gy6gyaszat termekeiben talalkozhatunk Aconitum 
kivonatokkal, ilyen keszitmenyek egyre novekvă szamban jelennek meg az eur6pai 
gy6gyszerpiacon. 

A tavol-keleti medicina (Kina, India, Japan, K6rea) szamara az Aconitum drogok 
nemcsak torteneti jelentosegOek, alkalmazasuk kOiănbozokeppen feldolgozott 
keszitmenyek formajaban mind a mai napig fennall. Fajdalomcsillapit6, antireumatikus es 
kardiotonikus hatasu termekek es k01s61eg helyi erzestelenit6kent alkalmazott 
keszitmenyek ma is a medicina fontos reszet kepezik [Hou 2005]. Az. Aconitum fajok mint 
eros fiziol6giai aktivitasu vegyOietek forrasai mas szempontb61 is erdekesek a 
gy6gyszereszet, a gy6gyszerkutatas szamara. Fă hat6anyagaik, a diterpen- es 
norditerpenalkaloidok markans kardiovaszkularis es kăzponti idegrendszeri hatassal 
rendelkeznek, ezert gy6gyszerfejlesztesek vezermolekulai vagy 6tletad6 vegyOietei. A 
diterpenalkaloidok eros fiziol6giai aktivitasa leggyakrabban a feszOitsegfOggo Na­
csatornara kifejtett, a vegyOietek szerkezetet61 fOggoen aktival6 vagy gatl6 hatasnak 
tulajdonithat6, amelynek kăvetkezteben antinociceptiv, antiaritmias vagy antiepileptikus 
hatast fejtenek ki [Ameri 1998, Frise 1997]. Az. 1980-as evek vegen forgalomba hoztak egy 
tiszta alkaloidot (lappakonitin) tartalmaz6 gy6gyszert, melyet antiaritmias szerkent 
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alkalmaznak a gy6gyaszatban. Tovabbi fgeretes gy6gyszerjelolt molekula a metil­
likakonitin. amely mar nanomolaris koncentraci6ban kompetitfv antagonista hatast fejt ki 
az a-bungarotoxin-erzekeny nikotinos acetilkolinreceptorokon. Ez a vegyOiet a Parkinson­
k6r. a szkizofrenia, a Tourette-szindr6ma gy6gyitasara kifejlesztendo gy6gyszerek 
kutatasaban jatszik szerepet [Caroll 2007, Hardick 1996]. Tovabbi Aconitum-alkaloidok a 
GABAA-receptoron kifejtett hatasuk kovetkezteben kiemelt erdeklodesre tartanak szamot 
[Zhao 2003]. 

Az Aconitum-alkaloidok erdekes farmakol6giajuknak, magas aktivitasuknak 
koszonhetoen intenziven kutatott vegyOietek, ma egyre novekvo igeny mutatkozik ujabb, a 
gy6gyszerfejlesztes szamara perspektivikus vegyOietek megismeresere, a vegyOietcsoport 
farmakol6giaJanak, toxiko16giajanak melyebb ertekelesere. Munkacsoportunk 2002-ben 
inditotta el kutatasi programjat, amelynek celja a Karpat-medenceben honos Aconitum 
faJok diterpenalkaloidjainak izolalasa, szerkezet-azonosftasa es farmakol6giai vizsgalata. 

ANY AGOK ES MODSZEREK 
Novenyi nyersanyagok: Az Aconitum vulparia Rchb. fold feletti reszet Nagyvazsony 

tersegeben, az A. toxicum Rchb. gyokeret Maroshevfz mellett, az A. anthorat L. a Fozeri 
varhegyrol es Tar-korol, az A. moldavicumot L. Karpataljan gyujtottok be. 

Extrakci6, kromatografia: A novenyi nyersanyagok kivonasat metanollal perkolalassal 
vegeztok. A folyadek-folyadek kozti megosztas kOionbozo pH-erteken kloroformos 
kirazassal tOrtent. Oszlopkromatografiahoz szilikagel (Silica gel 60, 0,063-0,200 mm, 
Merck), poliamid (ICN) es aluminium-oxid (Aiuminiumoxide Neutral, Brockmann 11, Reanal) 
all6fazist hasznaltunk. A vakuum-folyadekkromatografiâs elvalasztasok soran aluminium­
oxid (Aiuminiumoxide G, Type E, Merck) es forditott fazisu szilikagel (LiChroprep RP-18, 
25-40 IJm, Merck) all6fazist alkalmaztunk. A preparatfv retegkromatografiâs elvalasztast 
szilikagel (20x20 cm Silica Gel 60 F254 , Merck) es aluminium-oxid (20x20 cm 
Aluminiumoxide 60 F254) TLC-Iemezen vegeztok. A gelkromatografiâs elvalasztas soran 
Sephadex LH-20 (Pharmacia Fine Chemicals) all6fazist alkalmaztunk. A centrifugalis 
retegkromatografiâs elvalasztast Chromatotron tfpusu keszolekkel (Model 8924, Harrison 
Research) sajat keszitesu alumfniumoxid- es szilikagel-retegen vegeztok. 

Szerkezetmeghatarozas: Az izolalt vegyOietek szerkezetet NMR spektroszk6pias 
m6dszerek [Bruker Avance DRX 500 spektrometer, 500 CH), illetve 125 MHz C3C); 1H­
NMR, JMOD, 1H,1H-COSY, NOESY, HSQC es HMBC spektrumok] es nagyfelbontasu 
tomegspektrometrias meresek (Finnigan MAT 65 S es VG ZAB SEQ hibrid 
tomegspektrometer) segitsegevel hataroztuk meg. 

EREDMENYEK,MEGBESZELES 
Az Aconitum fajok diterpenalkaloidjainak izolalasat megelozoen kOionbozo lelohelyrol 

szarmaz6 novemymintak es kOionbozo novenyreszek alkaloidosszetetelenek es 
alkaloidtartalmanak retegkromatografiâs szurovizsgalatat vegeztok el. A klasszikus 
alkaloid izolalasi m6dszerrel keszitett extraktumokat szilikagel retegen teszteltok 
Dragendorff-reagenssel vegezve a detektalast. Magas alkaloidtartalom es gazdag 
alkaloidosszetetel mutatkozott negy faj, az A. vulparia, A. anthora, A. toxicum es A. 
moldavicum eseten, igy ezeket valasztottuk ki reszletesebb novenykemiai vizsgalatok 
celjara. 

Az egyes fajok preparatfv feldolgozasa kOionbozokeppen tortent a jelenlevo 
alkaloidok es kfseroanyagok eltero fizikai, kemiai tulajdonsagai miatt. Az A. anthora eseten 
az altalanosan alkalmazott alkaloidizolalasi technika, amely metanolos extrakci6t. majd a 
kivonat savas es lugos pH-erteken torteno folyadek-folyadek kozti megosztasat foglalja 
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magaba. eredmenyes elvalasztasat eredmenyezett A savas kozegb61 kirazott lipofil 
frakci6 a ballasztanyagokat tartalmazta. a lugos kozegb61 ezt kovetoen nyert lipofil 
frakci6ban pedig az alkaloidok dusultak fel. Az. A. vulparia alkaloidjainak kinyerese eseten 
ez a klasszikus eljaras csak bizonyos m6dositasokkal voit alkalmazhat6, ugyanis a savas 
pH-erteken kapott kloroformos frakci6 is tartalmazott alkaloidokat. Ezeket a 
komponenseket ismetelt faziscserevel sikerult a nagy mennyisegu klorofillt61 
elvalasztanunk. Az. A. toxicum eseten egy uj, pH-valtoztatas nelkuli, az esetleges bomlas. 
mutermekkepzodes eselyet csokkent6 elvalasztasi m6dszert dolgoztunk ki. A metanolos 
kivonatot oszlopkromatografiaval. poliamid szorbensen tisztitottuk 20%-os es 40%-os 
MeOH-Ial vegezve az elualast a klorofill es a fenolos vegyuletek eltavolitasa celjab61. A 
20%-os MeOH-Ial nyert eluatumban halmoz6dtak fel az alkaloidok. ezen kivul klorofill es 
mas kiseroanyagok csak kis mennyisegben voltak jelen. Az. A moldavicum eseten 
ugyancsak egy tovabbfejlesztett, m6dositott izolalasi eljarast alkalmaztuk, amelyre azert 
voit szukseg. mert a pH-gradiens alkaloidkinyeres (faziscsere) nem biztositotta az 
alkaloidok es ballasztanyagok elvalasztasat. A kidolgozott uj eljaras nemcsak megfeleloen 
szelektiv, de egyuttal kimeletes is, az esztertipusu diterpenalkaloidok bomlasnelkuli 
kinyereset tette lehetove Az. A moldavicum gum6jab61 metanolos kivonatot keszitettunk. 
majd ezt aluminium-oxid oszlopkromatografiaval gradiens eluci6val frakcionaltuk 

A kulonboz6 kiserletekben nyert alkaloidfrakci6kat tobblepeses 
kromatografias [vakuum-folyadekkromatografia (VLC), centrifugalis 

retegkromatogratia (CPC). oszlopkromatografia (CC), gelkromatografia (GC). preparativ 
retegkromatografia (PLC)] elvalasztassal tisztitva nyertOk a tiszta vegyOieteket. Az. izolalas 
soran normal es kemiailag m6dositott szilikagel es aluminium-oxid all6fazist valamint 
kulonboz6 osszetetelu mozg6fazisokat hasznaltunk, a gelfiltraci6t metanollal. acetonnal 
vagy kloroform-metanol 1:1 eleggyel vegeztok Sephadex LH-20 gelen. 

Az. izolalt anyagokat spektroszk6piai m6dszerek segitsegevel azonositottuk, 
elsosorban egy- es ketdimenzi6s NMR m6dszereket CH-NMR. JMOD, 1H, 1H-COSY, 
NOESY, HSQC es HMBC) es tomegspektroszk6piat (HREIMS. HRESIMS) alkalmaztunk. 
Meghataroztuk a vegyuletek jellemzesere szolgal6 spektralis adatokat CH-, 13C-NMR 
kemiai eltol6dasertekek. csatolasi alland6k, ultraibolya elnyeles) es fizikai jellemzoket 
(olvadasr,ont. optikai forgat6kepesseg). 

Az. H-NMR es JMOD spektrumok adatait irodalmi adatokkal osszevetve el6szor arr61 
tajekoz6dtunk. hogy ismert vagy uj vegyOietr61 van-e sz6. majd az ujnak mutatkoz6 
vegyOietekkel teljes szerkezetanalizist vegeztonk. Ennek kereteben a JMOD es HSQC 
spektrumok alapjan azonositottuk a molekulat felepit6 metil-. metilen- metincsoportokat. 
kvaterner szenatomokat es szubsztituenseket, majd a skalâris proton-proton 
kolcsonhatasokat ertekeltok, s igy molekula-reszszerkezeteket vezettunk le. Ezek 
kapcsol6dasat heteronuklearis tavolhat6 korrelaci6k segitsegevel bizonyitottuk. A 
molekulakonstituci6 azonositasa utan vizsgaltuk az alkaloidok terbeli szerkezetet a 
NOESY spektrumokban detektalt Overhauser-effektusok felhasznalasaval. es 
meghataroztuk valamennyi kiralis szenatom konfiguraci6jat. Nehany esetben hasonl6 
reszletessegu NMR vizsgalatot vegeztOnk korabban mar ismert vegyOietekkel is 
irodalomban meg nem kozolt spektralis adataik meghatarozasa celjab61. 

Munkank eredmenyekent uj norditerpenalkaloidokat azonositottunk, igy a vulparint. 
akovulparint es akotoxinint (1. Abra), valamint korâbban mar ismert vegyOieteket 
(izotalatizidin, izotalatizidin-8,14-dimetileter, hetizinon, szeptentriodin, delkozin, likoktonin, 
antranoil-likoktonin, N-dezetii-N-metil-likoktonin. finetiadin. delektinin. akonitin, szongorin, 
szongoramin) nyertunk. 
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1. Ăbra Uj norditerpenalkaloidok az Aconitum vulpariab61 (akovulparin, vulparin) es az A toxicumb61 
(akotoximn) 

Harom komponens (izotalatizidin, delkozin, likoktonin) kiveteiE~vel valamennyi 
diterpen- es norditerpenalkaloidot elsokent mutattunk ki az adott novenyfajb61. 

Az izolalt diterpenalkaloidok farmakol6giai vizsgalata a szerkezetek ismereteben igen 
perspektivikusnak tOnik. Tobb vegyulet natriumcsatorna blokkol6 es aktival6, nikotinos 
acetilkolinreceptoron es GABA receptoron hat6 molekulakkal szoros szerkezeti rokonsagot 
mutat Az altalunk nyert anyagok kozponti idegrendszeri hatasanak elektrofiziol6giai 
VIZSgalata a Pecsi Tudomanyegyetem Kfserletes Allattani es Neurobiol6giai lntezeteben 
megkezdodott Patkanyagy neokortikalis, hippokampalis es talamikus neuronokon in vivo 
vizsgalatuk folyik. 
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The BioArena system, which integrates the up-to-date methodology and biologica/ results of conventional 
bioautography with planar /ayer chromatographic techniques (advantageously with linear off-line OPLC), is 
especially suitable for investigating biochemica/ interactions in an adsorbent layer after chromatographic 
separation. The resu/ts from BioArena show that forma/dehyde (HCHO) which can originale from pathogen 
cel/s in some situations or from methylation-demethylation-oxidation processes in the spots, can play a 
special ro/e in the antibiotic activity of trans-resveratrol and other antibiotic-/ike compounds. However, when 
L-arginine and glutathione were used as endogenous HCHO-capturing molecules in the cu/ture medium the 
antimicrobial activity of the antibiotic compounds on the adsorbent layer decreased substantially. Cu(//) ion 
as HCHO mobilizing and coordinating molecule could increase dramatical/y the antibioc effect of trans­
resveratrol . HCHO and H20 2 as normal endogenous components are present in different cel/s so there is a 
possibility for their interaction in which singlet oygen can be formed This very reactive oxygen derivate can 
oxidize the water molecules and so H20 3 forms from which with disproportion - among others - ozone can 
be formed in the chromatographic spots as we/1. The elimination of ozone from the chromatographic spols 
results in the decrease of the antibiotic effect of antibiotics. 
Key words: antibiosis, antibiotics, BioArena, bioautography, formaldehyde cyc/e, forma/dehydome, OPLC, 
ozone, TLC 

The infectious agents can be the causes or risk factors for various human diseases, 
which are one of the most changeable and exciting areas of clinica! practice [10, 11). It is 
especially important fact that e.g. 98% of death of children in developing countries is 
resulted from infectious diseases [3]. 

Among the cell proliferation promoting and retarding factors antibiotics are the most 
important molecules, which are originating from the antibiosis processes [4]. The word 
antibiotic is very broad and includes widely disparate mechanisms. Although the "antibiotic 
era" is barely five decades old, mankind is now faced with the global problem of emerging 
resistance in virtually ali pathogens. Surveys have revealed that almost no group of 
antibiotics was introduced to which resistance has not been observed [5]. The resistance 
of microbial strains to antibiotics is a big problem in the field of antimicrobial animal and 
human therapy [25). Due to increasing microbial resistance in medicine and agriculture, 
discovery of new antibiotics is an especially important research objective. 

The biologica! systems as microbes or plants contain thousands of constituents and 
are a valuable source of new and biologically active molecules e.g. antibiotics, 
antineoplastics, herbicides and insecticides [3,24]. Medicinal plants have been used for 
centuries as remedies for different human diseases: they contain substances of 
therapeutic value. For their investigation, it is important to have suitable biologica! assays 
and chemical screening methods. Modern aspects of the biologica! detection mean the 
discovery of new antimicrobial agents with novel modes of action through mechanism of 
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action investigations to bioactivity-guided fractionation/isolation and development of antmal 
experimental model. 

In this paper we summarize the advantages of BioArena as a complex bioautographic 
system in the study of plant ingredients. 

TECHNICAL ANO BIOCHEMICAL BACKGROUND OF THE INVESTIGATIONS 
Technical background 
The biologica! potential of the direct bioautography is much bigger than it seems from 

excellent up-to-date results. The exploitation of this potential occurs in the so-called 
BioArena system [20,21], which is the first further development of the original direct 
bioautography 

vis ual 

OPLC • 

1 
~ Bioautography 
chromatoplate 
change of conditions 

evaluation spectroscopic 
(FTIR, MS, NMR etc.) 

Figure 1. The main steps of the BioArena 

(From Tyihak E et al ,J Planar Chromatogr. 2005,18. 67. With permission). 

Figure 1. shows the basic elements of the BioArena [20,21]. It has to be pointed out 
that BioArena is based on the direct bioautography with exploitation of its ali advantages. It 
is a system which integrates the advantages of planar layer liquid chromatography (ideally, 
versions of linear off-line OPLC [15, 19]) and basic direct bioautography [1,2] as well as 
visual and spectroscopic evaluation of spots before and after inoculation. This integration 
utilizes the possibilities of interactions of microbes with dye substances and with other 
small and large co-factor molecules in the planar layer adsorbent bed after a 
chromatographic separation These endogenous and/or exogenous molecules are 
ava1lable unlimitidly for the cells of the indicator organism from the culture medium on the 
adsorbent layer [20,21]. 

Occurrence and role of HCHO in biologica! systems - formaldehydome system 
Study of the interactions between microbes or other living cells and antibiotic-like 

(more exactly, cell proliferation influencing) compounds and key endogenous and 
characteristic exogenous molecules on a planar layer adsorbent bed promises to furnish 
new information about the function and role of formaldehyde (HCHO) as a small, 
indispensable, endogenous molecule during the cell proliferation, differentiation and 
disease resistance in general [17]. 

HCHO - similarly to hydrogen l?eroxide (H20 2) another small molecule - is an 
endogenous component, mainly in the form of hydroxymethyl groups, of ali biologica! 
systems [17, 18]. It is typically formed during enzymatic methylation and demethylation 
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processes, but there are other origins of this simplest aliphatic aldehyde in biologica! 
systems [8,17 ,18]. It has become increasingly evident that there is a primary HCHO cycle 
in biologica! systems in which the S-methyl group of L-methionine can be formed from 
HCHO originating from natural HCHO generators and that the HCHO-yielding function of 
S-adenosyi-L-methionine (SAM) is an essential component of this fundamental biologica! 
pathway [17,18]. 

The term "formaldehydome" means the complete set of HCHO-cycle-mediated and 
non-mediated HCHO pathways of a given biologica! unit (Figure 2). The quality of the 
distribution of HCHO molecules in methyl and/or hydroxymethyl/formyl groups (e.g. hypo­
or hypermethylated regions in DNA or methyl groups in histones) and at the same time the 
demethylation of the different methylated/hydroxymethylated compounds (e.g. 
demethylation of N-methylated L-lysine molecules in histones [9]) fundamentally affect the 
composition of the formaldehydome and give a characteristic profile for a biologi cal unit. 

Oemethylated 
Compounds 

Oxidation 
+ 

Hydrolysis 

Methylated 
Compounds 

DEMETHYLATION 

lnteractions 

and other ongins 

Acceptors 

Alkylation 
+ 

Reduction 

Methylated 
Compounds 

METHYLATION 

Figure 2. Basic elements of the formaldehydome 

(From Tyihak E et al, J Planar Chromatogr, 2005, 18: 67. With permission) 

Although the role of HCHO in the induction of neoplasia and atherosclerosis has 
been widely discussed [12], the real function of HCHO in these processes is unknown. The 
unknown reactions of HCHO demand a new approach to analyse parts of the 
formaldehydome with special emphasis on the detailed mechanisms of different means of 
endogenous and exogenous HCHO capture, donation, and transfer, etc. Although 
conventional bioautography [1] can be used for biologica! detection of the antibiotic effect it 
is not suitable for studying and understanding ali the complicated reactions involved. It is 
supposed that these HCHO reactions in cells occur among other chemical reactions. 
Model experiments are necessary with complex separation and detection systems. One 
solution is the BioArena system. HCHO is practically present in ali "-ome" systems: ali big 
biologica! units as the genome, proteome, metabolome etc are interlaced by dynamic 
methylation-demethylation processes [22]. 

lnteractions between HCHO and H20 2 
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HCHO - similar to H20z- is an endogenous, indispensable component of ali 
biologica! systems. These small molecules can be continuously formed by almost ali cells, 
both mtracellularly and extracellularly [17 ,18]. The inhibiting-killing activity of HCHO 
released 

can be further increased by means of the interaction with H20 2, that is, HCHO and 
H20 2 can meet in different regions of cells and so they can interact endogenously. In this 
interaction the very reactive singlet oxygen C02) and excited HCHO can be formed 
[14,16]. 

It is a recent observation that antibodies can catalyze the generation of very reactive 
biologica! oxidants including dihydrogen trioxide (H20 3) with a ring skeleton and ozone 
(03) in the interaction of 10 2 with H20 [26,27]. It is supposed that HCHO, originating from 
the formaldehydome system, is also present in the activity process of antibodies and it 
may be in general one basis of the formation of 10 2 in this complicated system. (Figure 3) 
illustrates the reaction series supposedly, taking into account the earlier and more recent 
observations [13,16,23,26,27]. It is probable that the mechanism of bacterial killing by 
antibodies and antibiotics is based on similar or the same principle. These very reactive 
small molecules - from HCHO to 0 3 - may be crucial factors of the innate (natural) 
resistance and ferm a common bridge between the innate (natural) and adaptive (induced) 
resistance in plant and animal organisms, alike [22]. 

Biologica! unit 

methylation-demethylationl 
processes 

and other searches 

~-
.. -

1 
-. ·--- .... 
~ 

H*CHO 
? 

Figure 3. Possibilities of formation of different reactive oxidants in the interactions of HCHO and H20 2 

These reactive small molecules can also be formed in the chromatographic spots 
after inoculation and so they can be studied in a relatively separated ferm from the 
biolog1cal system. 
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MATERIALS ANO METHOOS 
Chemicals 
The test substances were purchased from Sigma-Aidrich Ud., Budapest, Hungary. 

Oye reagent: 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-2,5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) (Sigma­
Aidrich Ud., Budapest, Hungary) was used to visualize the antimicrobial activity MTT was 
dissolved in distilled water and the solution was used immediately after preparation. 

Other chemicals 
Ali solvents and other chemicals were of analytical grade and were purchased from 

Merck Co., Ud. (Darmstadt, Germany) and REANAL Co., Ud., (Budapest, Hungary). 
Separation methods 
TLC: TLC chromatoplates covered with silica gel 60 F254 (Merck Co., Ud., Darmstadt, 

Germany) were used. 
The test substances were spotted onto the adsorbent layer (after a precondition at T 

=120°C, t = 3 h [1 ,2)) with micrometer syringe and automatic sample applicator (CAMAG 
Co., Ud., Muttenz, Switzerland). The chromatograms were developed in TLC chamber 
using different eluent systems (e.g. chloroform-methanol 80+8 (v/v)), next the 
chromatoplates were dried and after that were ready for bioautographic detection. 

OPLC: Sample application was carried out onto the dry adsorbent layer (after a 
precondition at T = 120°C, t = 3 h [1,2,21)) using micrometer syringe or Nanomat sample 
applicator (CAMAG Co., Ud., Muttenz, Switzerland). 

An automatic OPLC instrument was used which consisted of the liquid delivery 
system and the separation chamber (OPLC-NIT Co., Ud., Budapest, Hungary). Cassette 
containing the chromatoplate with samples can be inserted into the chamber [19). After the 
separation process the cassette can be pulled out and the chromatoplate is dried and it 
can be used to bioautographic detection. 

Chromatographic conditions in OPLC instrument were as follows: chromatoplate, 
silica gel 60F254 (Merck Co., Darmstadt, Germany) with ali edges sealed. Chromatographic 
conditions: e.g. chloroform-methanol 80+4 (v/v), externa! pressure, 5.0 MPa; flow rate, 250 
j.JI/min; eluent volume, 8700 1-11. Separation time, 2680 sec. 

Bioautography 
For the bacterial biotest, the phytopathogen Pseudomonas savastanoi pv. 

phaseolicola race 6, causing halo blight on bean was used. Bacterial cells were grown on 
a rich medium (King's B broth) [21) at 28°C, at 200 rpm on centrifugal shaker, until they 
reached late exponential phase (OD560 nm = O. 7), corresponding to 1.5 x 109 cells.ml 

·
1 Just before use, 50 % voi. of fresh medium was added to the culture and different 

co-factors were added to medium as well. Having completed the development, dried 
chromatoplates were immersed into the bacterial suspension of Pseudomonas savastanoi 
for 20s. Visualisation of the chromatograms with MTT was performed either after a short 
draining period or after an overnight incubation [21). 

RESUL TS ANO OISCUSSION 
Effect of deprivation and mobilization of HCHO on the antibacterial activity 
lnteraction and double effect of trans-resveratrol [20,21). It has been established that 

trans-resveratrol (TR), a common food component in grapes, wines etc. can interact with 
HCHO 1n model chemical experiments and in biologica! systems (e g. pig heart tissue) 
[18]. The mobilization of HCHO from a biologica! unit by TR is a totally new approach to 
the .red wine" topic and so is its double effect : first, the elimination of HCHO by TR may 
cause a chemopreventive effect; second. the reaction products between TR and HCHO 
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may act as killing/inhibiting factors e.g. against pathogens or cancer cells. This double 
effect of TR may be one basis of its most diverse beneficia! activities. 

A 

0.1 0.5 11J.Q 
trans-resveratrol 

B 

0.1 0.5 1 1!9 
trans-resveratrol 

c 

0.1 0.5 11!9 
trans-resveratrol 

D E 

0.1 0.5 11!9 0.1 0.5 11J.g 
trans-resveratrol trans-resveratrol 

Figure 4. Effect of endogenous and exogenous substances on the antibacterial activity of trans-resveratrol 

Chromatographic conditions: silica gel 60F25-4 (Merck after preconditioning at 120°C for 3 h), chloroform -
methanol, 80 + 8 (v/v); automatic OPLC instrument: extemal pressure 5.0 MPa, flow - rate 250 mi min·\ 
mobile phase volume 9700 1.11. eluent flush 450 IJ.I, and separation time 2375 s. 

Biologica/ conditions: A: Pseudomonas savastanoi bacterial suspension (Psm); 8: Psm + 2 mg L-arginine in 
1 mL Psm; C: Psm + 2 mg glutathione in 1 mL Psm; as well as E: 2 mg Cuso. 5H20 in 100 mL bactenal 
suspension. A and D are controls. 

The BioArena system gives a good possibility for studying the microchemical 
reactions of TR with HCHO using endogenous HCHO capturer and mobilizing molecules 
1n the culture medium. (Figure 4) illustrates that TR really behaves as an antibacterial 
antibiotic against Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola. The control (bacterial cell 
suspension only) sheet shows this clearly. Adding endogenous HCHO-capturing 
molecules such as L-arginine and glutathione to the culture medium with bacterial cells, 
the antibacterial activity of TR decreases dose-dependently. TR can mobilize the HCHO 
from the bacterial cells to TR spots as well. 

The second part of the figure shows the effect of Cu (11) ions on the antibacterial 
activity of TR Cu(ll) ions mobilize, and coordinate the HCHO molecules in hydroxymethyl 
groups [23] and so they can transport HCHO molecules to TR spots. The antibacterial 
activity of TR can be increased dramatically using a higher amount of Cu (Il) ions in the 
culture medium [21] (Figure 5). 
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Figure 5. The effect of copper (li) ions on the antibacterial activity of trans-resveratrol - non linear effect' 

(From Tyihâk E et al, J Planar Chromatogr:2005, 18. 67. With permission). 

Salicylic acid is a well known .old plant medici ne". The antimicrobial activity of this 
phenolic acid has also written. Figure 6 demonstrates the antibacterial activity of salicylic 
acid and when using HCHO capturer molecules similarly to earlier investigations, this 
activity is also characteristically decreased. It follows from these results that salicylic acid 
acts through HCHO and its reaction products This statement is supported by the last 
chromatogram sheet where the effect of vitamin C is shown. The L-ascorbic acid as 
reducing agent reduced the HCHO molecules so the antibacterial activity of the salicylic 
acid is decreased appreciably. 

A 

0,5 2 i-19 
salicylic acid 

B 

0,5 2 i-19 
salicylic acid 

c 

0,5 2 i-19 
salicylic acid 

D 

0,5 2 i-19 
salicylic acid 

Figure 6 Effect of endogenous and exogenous substances on the antibacterial activity of salicylic acid. 

Chromatographic conditions: silica gel 60F254 (Merck). mobile phase: chloroform-methanol 80+ 8 (v/v); 
Desaga glass TLC chamber. 
81ological conditions: A: Pseudomonas sp., Psm, control; 8: A + 2 mg L-arginine in 1 mL Psm; C: 2 mg 
glutathione 1n 1 mL Psm. D: A+ 1mg L-ascorbic acid in 1 mL Psm. lncubation at optimum temperature and 
detect1on with MTT. 
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Elimination of 0 3 from the chromatographic spots and its effect on the antibacterial 
activity of antibiotics 

It follows from the essence of BioArena system [20,21] that there is an unlimited 
possibility for the interactions between microbes and biologically active small and big 
compounds in the adsorbent layer bed of a chromatoplate. We exploited this possibility 
using cinnamic acid as an antibiotic-like compound. Figure 7 shows the antibacterial 
activity of the cinnamic acid (Figure 7 a). It is supposed that 0 3 can be formed in the 
chromatographic spots of cinnamic acid, which is responsible mainly for this antibacterial 
effect. 03 can onginate from the interaction between HCHO and H202 in which in the first 
time singlet oxygen can be formed, which can oxidize the water molecules and so H20 3 
can be formed. From H203 with disproportion - among others - 0 3. a super killing factor 
forms (see Figure 3). Using Indigo Carmine for elimination of 0 3 molecules from the 
chromatographic spots of cinnamic acid it has been established that in the presence of 
Indigo Carmine decreased really dose-dependently the antibacterial activity of cinnamic 
acid as it can be seen on Figure 7. Modifying the light and contrast conditions on the 
picture of chromatogram in computer the effect of Indigo Carmine on the antibacterial 
activity of cinnamic acid seems more attractive as it can be observed on Figure 8. 
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cinnamic acid 
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0.5 1 2 ll9 
cinnamic acid 

Figure 7. Effect of Indigo Carmine on the antibacterial activity of cinnamic acid. 

Chromatographic conditions: silica gel 60F254 (Merck); mobile phase: chloroform-methanol 80+8; (v/v); 
Desaga glass TLC chamber. 

Biologica/ conditions: A: 100 mL Pseudomonas savastanoi suspension, Psm. s· A +10 mg Indigo Carmine: 
C: A + 20 mg Indigo Carmi ne; D: A+ 40 mg Indigo Carmine. lncubation and detection with MTT 

The animal experiments are very expensive and sometimes raise severe moral 
1ssues. Therefore, searching for new solutions is both useful and actual. In this complex 
system there is a possibility for isolation of potential medicinal products as antibiotics or 
antineoplastic substances. It may be a BioArena-guided isolation procedure and at the 
same time an evaluating system, which leads to production of new pure ingredients 
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Figure 8. as figure 7 after special balance of light and contrast conditions of chromatogram picture.(in 
computer). 

The combination of chemical and biologica! screening has been proved to be very 
efficient for the survey of a number of extracts and for the isolation of new plant 
ingredients. Plant active components of biologically interest are usually isolated following a 
bioactivity-guided fractionation procedure which can include conventional and modern 
(BioArena system) biologica! detection, as well. The parallel development and application 
of different biologica! detection methods is also crucial for exact and efficient localization of 
the active components [7). However, the development of BioArena system (e.g. 
coordination of operating steps, using aimed series of endogenous and/or endogenous 
molecules [21)) opens new horizons in the bioassay-guided fractionation and isolation 
worl<s. 

CONCLUSIONS 
The use of the potentialities of the TLC/OPLC techniques for the separation, isolation 

and identification of the constituents of plant and other extracts [7) as well as complicated 
reaction mixtures (e.g. in combinatorial chemistry) [6) is an especially actual task. The 
possibilities of the biologica! detection also include the application of the conventional 
versions of bioautography to new antimicrobial agents with navei modes of action. 
However, these conventional solutions are not suitable for studying and understanding ali 
the complicated biochemical reactions involved. Model experiments are necessary with 
complex separation and detection systems in micro- and ultramicroassay level. One 
solution is the BioArena system, which integrates the advantages of the layer 
chromatographic separation (ideally linear OPLC [15, 19)), and e.g. direct bioautography 
[1]. This 1ntegration exploits the possibilities of interaction of microbes with dye substances 
and with other small and large ca-factor molecules in the layer adsorbent bed of layer 
arrangement after chromatographic separation that makes these endogenous and/or 
exogenous ca-factor molecules available as a culture medium for pathogenic cells. In 
these interactions HCHO and its reaction products appear as key molecules of the 
formaldehydome. Thus, in the biologica! world, they participate in a series of practically 
unknown interactions in different tissues (cells). Although, HCHO as a key molecule and 
its reaction products can generate surprising and new reactions in model experiments, 
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further biochemical key molecules can hopefully also be studied in BioArena or in similar 
new model systems. 
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A kromatogratia szerepe az anabolikus hatasu ekdiszteroidokat 
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The aim of the present work was to study the ecdysteroid occurrence and distribution within the plant 
nora. 
Mainly randomly selected plant species were examined and compared for the presence of 
ecdysteroids. A fast, rapid, robust and economica/ screen ing strategy was e/aborated for the analysis 
of this compounds in the plants to select new suitable sources of ecdysteroids. This strategy based on 
TLC utilized the special advantages of this method. 
The results proved the erratic distribution of ecdysteroids in the plant word. The occurrence of 
ecdysteroids within some particular family was also screened in detail from taxonomie point of view. 
The most widespread data were assessed for Caryophyl/aceae, Asteraceae and Lamiaceae fami/y. 
The most frequent occurrence was observed in the members of Caryophyllaceae family (69%) and 
the highest concentration of ecdysteroids was demonstrated in the species of Asteraceae (.? 2 %). 
The results revea/ed that the ecdysteroids can be considered as taxonomie 
markers in the Si/ene genus of Caryophyllaceae. 
Keywords. Ecdysteroid distribution in the plant species, Asteraceae, Caryophyllaceae, Silene 
species, Taxonomie markers 

Bevezetes 
A szteroid hormonok az elovilagban igen elterjedtek. Mig a gerincesekre 

jellemzo szteroid hormonok mellett a brasszinolidok a novenyek novekedesi 
hormonjai, addig a gerinctelenek szteroid hormonjait az ekdiszteroidok alkotjak. Ezek 
a vegyuletek igen elterjedtek a nagyszamu rovarvilagon kivul mas ăllatfajokban es a 
novenyekben is. 

Az ekdiszteroidok a rovarokban fejl6desszabălyoz6 hormon szerepet toltenek 
be, a rovar embriogenezist, vedlest, diapauzat speciălisan iranyit6, a pete- es a 
spermiumerest befolyasol6 anyagok [9). Exogen ekdiszteroid bejuttatăsaval a rovar 
szervezetebe fejlodesi rendellenesseget, torzalakusagot, eletkeptelen formak 
letrejottet lehet eloidezni. 

A rovarfejlodesi hormonokkal szerkezetileg rokon vegyuleteket veletlenszeruen 
fedeztek fel a novenyekben. A novenyek gazdag nyersanyagforrasai az 
ekdiszteroidoknak, gyakran tăbb nagysagrenddel nagyobb mennyisegben (50 ng/g-
30 mg/g) szintetizăljak ezeket a vegyuleteket, mint a rovarok [13]. A novenyekben az 
ekdiszteroidok vedelmi szerepet toltenek be, vedik a novenyt a nem adaptal6dott 
rovarkartevoktol, talajfergektol. 

A novenyekbol nyert ekdiszteroidokkal megindulhatott ezeknek a vegyuleteknek 
a farmakol6giai vizsgălata, mely vizsgălatok szămos jelentos farmakol6giai hatasat 
bizonyitottak az ekdiszteroidoknak emlosokOn [1 O, 12]. lgazolt farmakol6giai hatăsaik 
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kozol legkifejezettebb a fehe~eszintezist fokoz6 hatas, amely hatas nem jar egyott 
androgen, osztrogen es timolitikus mellekhatasokkal. lgy felhasznalasuk a terapiaban 
vagy a sportban biztonsagos, szemben a tiltott anabolikumokkal. Mivel emlosokon 
magas d6zisban sem toxikusak (6 g/kg), megindult ezeknek a vegyOieteknek es 
keszitmenyeiknek alkalmazasa elsosorban, mint izomtomeg novelo es 
teljesitmenyfokoz6 anyagoknak [1 O, 12]. 

Az. anabolikus hatason kfvOI adaptogen hatasuk miatt es fajdalomcsillapit6kent is 
alkalmazzak az ekdiszteroidokat es keszitmenyeiket. lgeretes jelolljei a jovo terapias 
felhasznalasnak neuroprotektiv, antiarrhythmias hatasuk miatt. Antihyperglykaemias 
hatasuk alapjan oralisan alkalmazhat6 diabetikumok lehetnek [1 O, 12]. 

Szamos potencialis lehetoseget fger az ekdiszteroidok alkalmazasa a 
gentechnol6gia teruleten. A biotechnol6giai ipar mar ma is szeleskoruen hasznalja 
ezeket a vegyoleteket az ekdiszteroid indukalta genexpresszi6s rendszerekben [10, 12]. 

Az. ekdiszteroidok, mint rovar horrnonok mezogazdasagi szempontb61 a 
terrneszetbarat. kornyezetkimelo inszekticid (lnsect Development and Reproduction 
Disrupter) feJiesztesek igenye miatt fontosak [8). 

Az. ekdiszteroidok ipar! meretekben is alkalmazott legalkalmasabb 
nyersanyagforrasai a Leuzea carthamoides, lpomoea fajok, Polypodium vulgare, 
Achyranhtes es Cyathula fajok hazankban nem honosak vagy nehezen hozzaferhetoek. 
Vilagmeretekben is korlatozottan allnak rendelkezesre, gyakran kipusztul6ban vannak 
[12). A begyujtesi korlatok mellett ezeknek a n6venyi nyersanyagoknak alacsony 
hat6anyagszintje es az izolalasi neMzsegek jelentenek akadalyt az elonyos ekdiszteroid 
kinyeresre. A novenyek terrnesztesbe vonasaval lenyegesen csokken a hat6anyag 
szint. Ezek a nehezsegek motivaltak az uj novenyi nyersanyagforrasok felkutatasara 
iranyul6 munkank. 

Szerkezetoket tekintve az ekdiszteroidok, a szteranvazas vegyOietek egyik, j61 
korulhatarolhat6 csoporljat alkotjak [11]. A szteran vazon a C-17-es helyzetben 
altalaban Cs-C1o alkil vagy alkenil oldallancot viselnek (1. abra). 
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1. ăbra. Az ekdiszteroidok altalanos szerkezeti vaza 
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Altalanos jellemzojuk a 14a. a 313 hidroxilezodes, valamint a B gyOruben a 7-en-6-
on kromof6r csoport jelenlete. Tobbszorosen hidroxilezett (3-8 hidroxil), tobbnyire 513-
androsztan serba tartoz6 szteroidok. 

Munkank celja 
Egyszeru, sorozatvizsgalatokra alkalmas, retegkromatografian alapul6 

szOrovizsgalati strategia kidolgozasa az ekdiszteroidok novenyekben val6 kimutatasara. 
amely kis mennyisegO ekdiszteroid kimutatasat is lehetove teszi. 

Az ekdiszteroidok szOrovizsgalata. elte~edesuk tanulmanyozasa a novenyvilâgban; 
a megfelelo ekdiszteroid nyersanyagforrâsok felkutatasa. melyek magas 

koncentrăci6ban tartalmazzak a fo ekdiszteroidot a 20-hidroxiekdizont vagy a 
farmakol6giailag aktiv ekdiszteroidoknak alkalmas forrasai 

A novenyek ekdiszteroid profiljănak felterkepezese. 

Az ekdiszteroidok szurovizsgâlatâra hasznalt anyagok es m6dszerek 
Nov(myi nyersanyag 

A szurovizsgâlatra hasznalt novenyfajok sajat gyujtesunkbol es kulonbozo 
botanikus kerti magtetelbol felnevelt allomânyb61 szarmaztak. Az egyes novenyfaJok 
rendszertani meghatarozasat az MT A Okol6giai es Botanikai Kutat6intezetben 
(Vacrât6t), a Kerteszeti Egyetem Gy6gynoveny termesztesi lntezetben (Budapest) es a 
Szegedi Tudomanyegyetem Farmakogn6ziai lntezeteben vegeztek. 

Sziir6vizsgalatoknal hasznalt m6dszerek 
Retegkromatogrâfia (TLC) 
TLC-nel alkalmazott all6 fazisok: TLC silica plates 60 F254, 20x20 cm, 

retegvastagsag 0,2 mm (10-12 ~m), TLC plates RP-18 WF254, 20x20 cm, 
retegvastagsag 0,25 mm , TLC aluminium sheets silica gel 60 F254, 20x20 cm (E. 
Merck, Darmstadt, Nemetorszag), es Whatman KC18F (Whatman, Clifton, NJ, USA). 
HPTLC plates CN F254 10x20 cm (5-7 Jlffi) (E. Merck, Darmstadt, Nemetorszâg). 

NP-TLC-nel alkalmazott mozg6 fâzisok: 
1. dikl6r-metân- etanol (96%) (8: 2, v/v), 
2. etilacetat- metanol- amm6na oldat (25%) (85: 15: 5, vlvlv), 
3. toluol - aceton -etanol (96%) - amm6nia oldat (25%) (100: 140: 32:9, 

v/v/v/v), 
4 kloroform - metanol - benzol (25: 5: 3, v/vlv), 
5. etilacetât- etanol (96%)- viz (16: 2: 1, vlvlv), 

RP-TLC-nel altalâban alkalmazott mozg6 fazisok 
6. metanol- viz (4: 6, vlv), 
7. acetonitril- viz (35: 65, v/v), 
8. acetonitril -O, 1 %-os trifluorecetsav (35: 65, v/v) 
9. tetrahidrofurân- viz (45: 55, vlv) 

CN-TLC-nel alkalmazott mozg6 făzisok: 
1 O. n-hexân - aceton (6: 4, vlv) 
11. acetonitril - viz (2: 8, v/v) 
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A detektalast UV-fenyben 254 nm-en (CAMAG UV-Iampa, CAMAG, Muttenz, 
Svajc) es vanillin-kensav reagenssel tărteno bepermetezes utan termeszetes fenyen es 
UV-fenyben 366 nm-en vegeztok. A detektalasra Shimadzu C9-931 PC Scannert 
(Shimadzu, Japan) es CAMAG TLC Scannert 11 (CAMAG, Muttenz, Svajc) hasznaltunk. 

Kemyszeraramlasos kromatograMnal kifejlesztesi sebessegek O, 3; 0,4; 0,45; 0,5; 
0,6 es 0,7 mi/pere voltak 

Eredmenyek es az eredmenyek ertekelese 
Az ekdiszteroidok sz(ir6vizsgalata 
Az ekdiszteroidokban gazdag novenyforras kivalasztasara, novenyfajok 

ekdiszteroid profiljanak felterkepezesere retegkromatograMs analiziseket hasznaltunk, 
kihasznalva a retegkromatografia sokoldalusagat. Kite~edt szurovizsgalatainkkal 
lehetosegunk voit az ekdiszteroidok eloszlasanak tanulmanyozasara a novenyvilagban s 
egy-egy kisebb rendszertani egysegben (nemzetseg, sectio), valamint a kivalasztott 
novenyek ekdiszteroid profiljanak felterkepezeset is sikeresen oldottuk meg. 

Vizsga/ati m6dszeriink ertekelese 
Szurovizsgalatainknal nem az erzekeny kimutatasokra, hanem a gyors, egyszerG, 

sorozatvizsgalatokra alkalmas analizisekre torekedtunk. Vizsgalati m6dszerunk szamos 
elonnyel rendelkezett az egyeb tesztelesi m6dszerekkel szemben. lgazi erteke 
elsosorban multikomponensu keverekek analiziseben es sorozatvizsgalatokra val6 
alkalmazhat6sagaban van. A TLC-vel szamos all6 es mozg6 fazis parhuzamos 
hasznalatara, tobb minta szimultan vizsgalatara vagy multidimenzionalis analizisere van 
lehetoseg. Minden komponens lathat6va teheto a lemezen, ellentetben a HPLC-vel. Egy 
kifeJiesztessel vizsgalhat6 az ekdiszteroidok szeles polaritasi skalaja. Csekely 
muszerezettseget kivan6, egyszeru, gyors, gazdasagos m6dszer. Mintaelokeszitest 
nem igenyel, szemben a HPLC-vel, amely sorozatvizsgalatoknal ido es old6szerigenyes 
eiJâras, az oszlop egyensulyi viszonyainak beallasahoz, az oszlop mosasahoz nagy 
mennyisegu old6szer szukseges, igy sorozatmeresekre nem gazdasagos a m6dszer. 

A TLC felbont6kepessege, specificitasa egyertelmuen megfelelt ezekre az 
osszehasonlit6 sorozatvizsgalatokra. 

A szurovizsgalatok osszetettseget, a megbizhat6 analizishez szukseges lepesek 
szamat 

- a minta ekdiszteroid tartalma es ekdiszteroid osszetetelenek komplexitasa, 
- az ekdiszteroidokkal interferal6 egyeb anyagok mennyisege hatarozta meg. 
Az 2. abra az ekdiszteroidok szurovizsgalati strategiajat mutatja kUionbozo 

mennyisegu ekdiszteroidot tartalmaz6 minta eseten, illetve, ha a minta nagy 
mennyisegu ekdiszteroidokkal interferal6 egyeb tipusu komponenseket tartalmazott. 

Az eljaras elso lepeseben klasszikus adszorpci6s TLC analiziseket vegeztunk a 
nyers novenyi kivonatb61 szilikagel all6 fazison, 4 optimalizalt old6szer-rendszerunkkel, 
parhuzamos ktfejlesztesekkel, haromszoros detektalassal. Mozg6 fazisaink egyszeri 
ktfejlesztessel kulon-kulon is lehetove tettek a karakterisztikus ekdiszteroid azonositasat 
(1. tablazat es 3. abra). 
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2 abra. Az ekdiszteroidok szurovizsgalatanak strategiaja novenyekben 

NoveljOk az erzekenyseget: 
mintaelokeszites 
alkalmazăsăvall 
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1. ta blazat Az ekdiszteroidok TLC kromatografias jellemzoi (RF ertekei (R Fx1 00)) 

~ -- ~ - -
1 R~!h_c- ----~-~ r_- - c:-N-TLc--OH- A foltok szine vanillin- - NP-TLC 

Ekdiszteroid csoporto kensav reagensre moz~făzisok 
k UV/366 nm es lăthat6 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 

~szte-ronC 
szăma fenyen 

1 
~6- - -

s.piros s.piros 35 - 34 35 45 29 34 - 47 35 24 
Dakriha1nanszteron 25 5 piros piros 46 - 55 63 71 10 21 - 34 50 15 
24(26)-Dehldromaklszteron A 2 6 li la Il la 39 - 32 36 46 30 36 31 52 29 35 
2-Dezoxi-20-hidroxiekdizon 4 5 ibolya tOrkiz 43 42 49 46 53 29 33 31 52 44 32 
2-0ezOXI-20E 22-giOkozid 4e 1- ibolya tOrkiz 10 7 6 14 17 46 53 51 69 7 50 
5a-2-Dezoxi-integriszteron A ~ 6 --ibolya tOrkiz 16 24 30 21 21 58 61 53 70 24 57 
2-Dezoxi-integriszteron A 6 6 ibolya tOrkiz 32 21 36 38 39 44 52 47 56 32 43 
2-Dezox1-polipodin B 7 6 1bolya tOrkiz 60 - 46 49 60 24 32 30 46 - -
22-Dezoxi-20E 8 5 nara nes nara nes 26 23 30 34 47 30 34 32 56 31 31 
~oxi-integriszteron A 9 6 nara nes nara nes 22 16 18 25 36 39 42 39 61 21 57 
9.20-Dihldroxiekdizon 10 7 1bolya kanărisărga 39 - 35 38 47 38 53 46 62 23 53 --
9p,20-Dihidroxiekdlzon 11 7 ibolya okker - - 29 38 38 34 - - 18 48 -
Ekdizon 12 

5--r-· 
ibolya v.sărga 33 27 35 40 41 33 38 35 61 30 30 

~eszteron 26 7 piros pir os 26 - - - - 57 54 - 68 21 51 
5a-20-Hidroxiekdizon 13 6 ibolya tOrkiz 28 23 32 38 38 49 54 50 65 21 46 
20-Hidroxlekdizoni20E) 14 6 ibolya tOrkiz 24 21 27 30 37 47 56 46 66 26 48 
20-Hidroxiekdizon 22-acetăt 14c 5 barnăs kek barna 34 24 32 40 44 39 38 34 56 34 28 
20-Hidroxiekdizon 22-benzoăt 14e 5 ibolya tOrkiz 32 37 27 39 42 30 - - - - -
26-Hidroxlpollpodm B 15 8 ibolya r6zsaszin 12 10 11 15 16 59 69 61 78 6 65 
lntegriszteron A 16 7 ibolva tOrkiz 18 15 16 24 29 55 63 56 70 11 54 
lzovitexiron 17 6 ibolya s. zOid 32 - 37 37 43 39 41 - 50 33 23 
Makiszteron A 18 6 ibolya li la - - 31 38 40 57 49 41 - 28 37 
Makiszteron C 19 6 ibolya ibolya 50 - 41 40 57 26 33 30 45 30 27 
Muriszteron A 20 7 ibolya tOrkiz 38 24 28 39 57 36 36 32 4~-~ 36 
25-Hldroxi-dakrihainanszteron 27 6 piros piros 21 - 27 28 37 52 54 - 68 24 46 
Polipodin B 21 7 ibolya tOrkiz 32 20 25 35 36 48 55 49 66 33 50 
Posztszteron 22 3 ibolya barna 46 27 37 49 58 44 40 35 56 - -
Rubroszteron 23 3 ibolya sărga 46 27 37 47 55 59 52 47 66 46 46 
Turkeszteron 24 7 spiros s,piros 10 - 12 14 19 99 68 - 77 6 62 
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3 abra. A Si lene otites nyers kivonatanak (a) es a referencia anyagoknak (b) a denzitogramja. A TLC 
elvalasztasoknal alkalmazott all6 fazis TLC silica plaies 60 F254, 20x20 cm. a mozg6 fazis 

dikl6rmetan-etanol, 82 : 18 v/v voit A karakterisztikus ekdiszteroidok eluci6s sorrendje a kovetkezo 
voit: 1 : integriszteron A, 2: 20-hidroxiekdizon, 3. 20-hidroxiekdizon 22-acetat, 4 2-dezoxl-20-

hidroxiekdizon. 5: 2-dezoxi-ekdizon. 

Tobb rendszerben (4 mozg6fazis) parhuzamos kifejleszteseket vegezve altalaban 
sikeresen vegrehajtottuk a nevenyi mintak ekdiszteroid spektrumanak szurovizsgalatat 
(ecdysteroid profiling) [5, 6), referencia anyagok segftsegevel. 

Az ekdiszteroidok szurovizsgalatanal a harmas detektalas gyakran nagy segftseget 
Jelentett a kimutatasokban. [gy a vanillin-kensav reagens hatasara keletkezo szfnek 
tobbnyire specifikusak. virtualis elvalasztas tettek lehetove. amit az egyutt migral6d6 
ekdiszteroidok megkulonbOztetesere.j61 fellehetett hasznalni. Erre mutat nehany peldat 
a 1. tablazat Nehany mozg6 tazisban egyes ekdiszteroidok kOzel kromatografal6dnak 

68 



egymas~oz. FoltJaik eltero szine, a kromatogramok ertekelesenel igen hasznos 
1nformaci6kat nyujtottak. 

Ha a parhuzamos kifeJiesztesekkel szilikagel all6 fazison nem kaptunk megfelel6 
felbontast. a szelektivitas javitasat az all6 es mozg6 fazis valtoztatasaval, a "3 all6 1 4 
mozg6 faz1s" elv alkalmazasaval ertuk el [3]. A "3 all6 1 4 mozg6 fazis" elv szerint, melyet 
munkacsoportunk dolgozott ki, ha ket ekdiszteroid szilikagel all6 fazison harom mozg6 
fazisunkban azonosan viselkedett, optimalizalt rendszereink kozul egy tovabbi mozg6 
fazisban altalaban elvalaszthat6 voit, valtoztatva az all6 fazisokat is (1. tablazat). A 3 all6 
es 11 mozg6fazisunkkal, parhuzamos kifejleszteseket vegrehajtva az ekdiszteroidok 
szeles polaritasi skalaja ertekelheto a relative apolaris dezoxi-ekdiszteroidokt61 a polaris 
tobbszorosen hidroxilezett ekdiszteroidokig, ekdiszteroid glikozidokig. A "3 all6 1 4 
mozg6 fazis" elv alkalmazasaval altalaban el tudtuk vegezni novenyfajok ekdiszteroid 
profiiJanak teljes adekvat felterkepezeset. 

Ha a minta ekdiszteroid tartalma 0,01%-nal kisebb voit, vagy nagy mennyisegu (>1 
%) ekdiszteroidokkal interferal6 egyeb anyagot tartalmazott, mintae/6keszitest, in situ 
UV spektrum felveteleket alkalmaztunk [7, 1]. A mintaelokeszites novelte a felbontast es 
az erzekenyseget, in situ UV spektrumok felvetele a kimutatas biztonsagat. 

A mintaelokeszitesnel a novenyekben altalaban jelen levo fenolos hidroxil 
csoportot tartalmaz6 anyagok ekdiszteroidokt61 val6 elkulonitesere poliamid szilard 
fazisu extrakci6t (4. abra) alkalmaztunk. A fenolos karakteru anyagok vizes eluci6nal 
kotve maradtak az all6fazison, mig az ekdiszteroidok elualhat6k voltak. lgy jelentos 
tisztitast ertunk el (4/b. abra) s megoldottuk a ket anyagcsoport elkuloniteset, amit 
adekvat kromatografiăs elvalasztas kovetett [7]. 

2 

b 

start 

4. abra. A Serratu/a tinctoria nyers kivonatanak (a) es poliamid szilard fazisu extrakci6val eiOtisztltott 
kivonatanak (b) denzitogramja. 

All6 fazis TLC silica plates 60 F254 , 20x20 cm, ketszeres kifejlesztes a 1. es 4. szamu 
mozg6faz1sokban A szamokkal jelzett csucsok a k(ivetkezO ekdiszteroidokat reprezentaljak · 1: 

pohpodin B. 2 20-hidroxiekdizon. 
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Ha a minta igen kis mennyisegu (<0,0001%) ekdiszteroidot tartalmazott (algâk: 
Fucus serratus, Dilsea camasa) tobb h~peses mintaelokeszitest kovetoen in situ UV 
spektrumok felvetelevel (5. âbra) tudtuk igazolni biztonsâgosan a minta ekdiszteroid 
pozitivitâsât. 
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5. abra. A Dilsea carnosa tisztitott kivonatanak denzitogramja a 20-l'lidroxiekdizon UV spektrumaval 
(a), es az 1 jelzesu ekdiszteroid csucs maximumanal felvett UV spektrummal (b). A TLC 

elvalasztasnal alkalmazott all6 fazis TLC silica plates 60 F254, 20x20 cm, a mozg6 fazis 1. szamu 
old6szerrendszer 

Ha vizsgâlatainknâl a pârhuzamos TLC analizisek, a "3 âll6 1 4 mozg6 fâzis elv 
alkalmazâsa, mintaelokeszitesek vegrehajtâsa sem vezetett eredmenyre (komplex 
ekdiszteroid spektrum), a hatekonysâg fokozâsât szeszkvidimenzionâlis, ketdimenzi6s 
kifejlesztessel, kiszoritâsos es tulnyomâsos kromatogrâfia alkalmazâsâval (OPLC) 
oldottuk meg (2, 4]. Ezeknek a m6dszereknek a kifejlesztesevel gyakran celszerubb, 
alternativ elvâlasztâsokat nyertunk a szurovizsgâlatokhoz. melyeket mâs novenyeknel is 
alkalmazni lehet. 

OPLC-nel a klasszikus TLC-hez viszonyitva tovâbbi parameterek vâltozâsâval 
tudtuk optimalizâlni az elvâlasztâst. es a reprodukâlhat6sâg is fokoz6dott. lgy peldâul 
szebb elvâlasztâst ertunk el a kifejlesztesi sebesseg optimalizâlâsâval (6. âbra), mint 
klasszikus TLC-nel. 

Az. ekdiszteroidok novenyvilâgban val6 eloszlâsânak tanulmânyozâsa, egy-egy 
kisebb rendszertani egyseg vizsgâlata ekdiszteroidokra 

A szurovizsgâlatokat egyreszt veletlenszeruen kivâlasztott fajokkal vegeztuk, 
mâsreszt a "pozitiv tribus" elv alapjân minden hozzâferhet6 fajt vizsgâltunk egy 
ekdiszteroidokban gazdag, kisebb rendszertani egysegen (torzs, nemzetseg, sectia) 
belul. Szerteâgaz6 mintavetelezesekkel tobb szâz (364) faj szurovizsgâlatât vegeztuk el. 
Szurovizsgâlataink eredmenyeit a Zârvatermok torzseben a 7. âbra mutatja. 
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6. ăbra A konvencionalis TLC es az OPLC szeparalas osszehasonlitasa ugyanazon ekdiszteroid 
tartalmu minta analizisenel. Az elvalasztasoknal alkalmazott all6 fazis TLC silica plaies 60 F254 , 20x20 
cm, a mozg6 fazis mindket esetben dikl6rmetan- etanol (79:21, v/v) old6szerrendszer voit Az OPLC­

nel 0,6 mi/pere atfolyasi sebesseget alkalmaztunk. A szamokkal jelzett csucsok a kOvetkezo 
ekdiszteroidokat reprezentaljăk: 1: 9a,20-dihidroxiekdizon, 2: 24(28)-dehidromakiszteron A, 3: 2-

dezoxi-20-hidroxiekdizon, 4: vitikoszteron E. 

7. abra SzOrOvizsgalataink eredmenyei a ZarvatermOk torzseben 
(Az ekd1szteroidra pozitiv novenyrendszertani egysegeket sotet mezOvel jeiOitOk) 
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Celunk alkalmas novenyforras, erdekes ekdiszteroidokat tartalmaz6 faj felfedezese 
voit, ezert vizsgaltuk a mar ismert, ekdiszteroidokra pozitiv fajokt61 rendszertanilag tavol 
eso taxonokat is (algak) [2]. Ezek varhat6an uj ekdiszteroid szerkezeteket kell 
tartalmazzanak taxon6miai meggondolasb61. Szisztematikus vizsgalatainkkal 
nagyszamu, magas ekdiszteroid tartalmu es szeles ekdiszteroid spektrummal 
rendelkezo, illetve specialis ekdiszteroid osszetetelu fajt fedeztonk fel a hazai fl6raban 
vadon elofordul6, vagy termesztett es kOifoldi magtetelbol felnevelt fajok kozott. 
Csaknem 80 ekdiszteroidra pozitiv fajt emeltOnk ki a novenyvilagb61, es kivalasztottunk 
nehany (10). az ekdiszteroidok izolalasara megfelelo nyersanyagjelolt fajt. Ez ut6bbiak a 
Silene, Serratu/a es Ajuga nemzetsegbol kerOitek ki. 

A Caryophyllales renden beiOI a Phytolaccaceae, Chenopodiaceae, 
Amaranthaceae es Caryophyliaceae csaladra korlatoz6dik az ekdiszteroidok jelenlete 
(8. ăbra). 

a. ăbra Az. ekdiszteroidok elofordulăsa a Caryophyllales rendben szurovizsgălataink alapjăn {Az. 
ekdiszteroidra pozitiv novenycsaladokat sote! mezovel jeiOituk) 

A Caryophyllaceae csalădban az ekdiszteroidok gyakorisagat 40 %-osnak talaltuk. 
A csaladban a Silene, Melandrium, Viscaria es Lychnis nemzetsegben talaltunk 
ekdiszteroidokban pozitiv fajokat. A Silene fajok kiemelkedtek ekdiszteroid szintetizăl6 
keszsegOkkel. Eddig 55 Silene faj teszteleset vegeztOk el, es ezek tobb mint fele (69 %) 
mutatott ekdiszteroid pozitivitast (11. tablazat). 

A kOionbozo Silene fajok ekdiszteroid produkci6jar61 kaptunk kepet, amikor 
szervenkenti bontasban mintegy 30 botanikus kerti magtetelbol felnevelt allomany fajait 
vizsgaltuk meg. KOionosen a Silene otities (L.) Wib., a Si/ene nutans (L.), a Silene 
catholica (Aiton), Si/ene tatarica (L.) Pers. es a Silene flavescens Waldst et Kit fajok 
btzonyultak kedvezo ekdiszteroid forrasnak. 

Vizsgalataink szerint az Asteraceae csalad fajaiban az ekdiszteroidok gyakorisaga 
nem magas (31 %), s itt is csupan nehany nemzetsegre korlatoz6dott az ekdiszteroidok 
jelenlete (Rapontiacum, Serratula, Leuzea). Viszont kifejezetten eroteljes az 
ekdiszteroidok feldusulasa nehăny Serratula fajban (Serratula coronata, S. wolffii, S. 
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tinctorlat Az. ekdiszteroid tartalom es az ekdiszteroid gyakorisaga kozott nem talalhat6 
korrelaci6. 

11. Tâblazat Az ekdiszteroidok elofordulasa a Silene genusban 

Sectio Faj 

Siphonomorpha Otth S. catho/ica L Aiton + S. /ongiflora Ehrh. 
S. fruticosa L - S. mellifera Boiss.& Reuter 
S. italica L Pers. + S. nutans L 
S. italica ssp.nemoralis Walds. and Kit. + S. r.utans L ssp. dubia (Herbich) 

S. viridiflora L 

Sclerocalycinae (Boiss.) S. bupleuroides L + S. multiflora (Waldst. & Kit.) 

Schischkin. S. chlorantha (Willd). Ehrh. + Pers. 
S. chlotfolia cordifolia Ali. - S. tatarica (l.) Pers. 
S. frivaldszkyana Hampe + S. radicosa Boiss. & Heldr. 

Otites Otth. S. densiflora o· Urv. - S. roemeri Friv. 

S. otites (L.) Wib. + S. sendtneri Boiss. 

Odontopetalae S. requienii Olth. - S. zawadzkii Herbich 
Schischkin ex Chowdhuri 

lnflatae (8o1ss.) S. cucubalus Wibel. + S. inflata Sm. 

Chowdhuri S fabarioides Hausskn. + S maritima (Wrth.) 
S. fabaria (L) Sibth. & Sm. + S. vulgaris (Moench) Garcke 

Brachypodae S. flavescens Walds. & Kit. + 

Auriculata S. vallesia L + 

Suffrutlcosae S. a/taica Pers. - S. saxifraga L 
S. mu/ticaulis Guss. - S. schmucken Wettst 

Fruticulosae Rohrb. S. ci/iata Pourret -
Rupifraga Otth. S. rupestris L + 

Compactae 80155. S. armeria L. + S. compacta Fischer 

Elisanthe (Fenzl) Fenzl S. dioica (L.) Clairv. + S. noctiflora L 

Atocion Otth. S bergiana Lindman -
Behenantha Otth. S. eretica L. + 

Lasiocalycinae S. echinata Otth. + S linicola C. Gmelin 
Chowdhuri 

Eudianthe (Re1chenb.) A. S. coeli-rosa (l.) Godron in Gren. 
Braun 

E rectorefractae S. pendula L + 

Dichotoma (Rohrb.) S. dichotoma Ehrh. - S micropetala Lag. 
Chowdhuri 

Silene S. bellidifolia Juss. ex Jacq. - S. gallica L 

Dipterospermae (Rohrb.) S. apela/a Willd. - S colorata Poiret 
Chowdhuri 

Conomorpha Otth S. conica L - S. conoidea L 

Heliospenna Reichenb. S. pusi/la Waldst & Kit. + 

Szeleskoru szurovizsgalataink alapjan lehetăsegunk voit nehany taxon6miai 
kovetkeztetes levonasara az ekdiszteroidok novenyekben val6 elăfordulasara 
vonatkoz6an. Tovabbi vizsgalatok szuksegesek azonban ezek vegsă bizonyitasara. 
Eredmenyeink igazoltak az ekdiszteroidok sporadikus elăfordulasat a novenyvilagban. 
Az. ekdiszteroidok megjelenese a kulonbozo rendszertani egysegekben nem mindig 
tukrozott filogenetikai kapcsolatokat. Ha megfigyeljuk az ekdiszteroidok elăfordulasat az 
egyes rendszertani egysegekben, nem tudtuk ertelmezni, miert szakad meg 
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elofordulasuk egy-egy csaladnal? Miert jelennek meg az ekdiszteroidok ismet magasabb 
fejlettsegi fokon levo csaladoknal [14]? Miert nem szintetizal6dik ekdiszteroid a csalad 
minden nemzetsegeben? Ugyanakkor bizonyitott, hogy a rizs noveny, amelyet 
ekdiszteroid negativ fajnak ismertOnk, ekdiszteroidot kepes szintetizalni az ekdiszteroid 
szintezist gatl6 enzimek mukădesenek feloldasaval (negativ "feedback" mechanizmus). 
Az. ekdiszteroidok bioszintezisehez szukseges gen jelen van a novenyben, hogy 
tortenik-e bioszintezis, az a regulaci6 szintjen keresheto [11] . 

Szisztematikus szurovizsgalataink a "pozitiv tribus" elvet is igazoltak, amely szerint 
az ekdiszteroid tartalmu fajok tribus-ba, nemzetsegbe, vagy sectio-ba csoportosulnak. 
Korabbi vizsgalataink es mas szerzok eredmenyei is ezt bizonyitottak [15, 16]. A Silene 
nemzetseg nehany sectio-jara jellemz6, hogy szinte csak ekdiszteroid tartalmu fajokat 
foglal magaban (11. tablazat). llyen fajcsoportnak talaltuk a Siphonomorpha, 
Sclerocalycinae, lnflatae, Otites sectio-t. Mas sectio-k negativnak mondhat6k 
ekdiszteroidokra. Fontos azonban megjegyezni, hogy az ekdiszteroidra pozitiv 
taxon6miai egysegen belul elofordul negativ faj is, es forditva is igaz a megallapitas. 
Ennek ertelmezese tovabbi vizsgalatra szorul. 
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Gyogynovenyek tradicionălis novenyi gyogyszerekben es 

etrend-kiegeszitokben. Haladăs, vagy visszalepes? 

Szendrei Kalmim 

Farmakogn6ziai lntezet 
Szegedi Tudomanyegyetem 

Az Eur6pai Uni6hoz tortent csatlakozas fontos kiseroje a gy6gynevenyek 
vonatkozasaban a Gy6gyszerkonyvben hivatalos drogok szamanak jelentos novekedese, 
tovabba ket uj termekkateg6ria jogilag szabalyozott megjelenese a nemzeti 
forgalmazasban: a hagyomanyos novenyi gy6gyszereke es az etrend-kiegeszitoke. 
Gy6gyszerkonyvunkben eloszor jelentek meg olyan drogok, amelyek felvetelet nem 
elsosorban a hazai forgalmazasi igenyek indokoltak, hanem az Uni6, a tobbi tagorszag 
1genyei. Ezeket megkozelitoleg 90-100 olyan uj drogcikkely jelzi, amelyek korabban nem 
voltak hivatalosak Magyarorszagon (1. abra). Jelentosen megnott a hivatalos ill6- es 
zsirosolajok szama, valaszteka is. A drogok tobbsege kulfoldi eredeta, sot mas 
kontinenseken honos novenyektol szarmazik. Keves kivetellel a drogokat ott gyujtik, vagy 
termesztik es keszitik elo a kesobbi feldolgozashoz. Ezideig csak keves ilyen faj 
honositasa tortent meg az eur6pai kontinensen. Kis tulzassal allithatjuk, hogy a nagy 
utazasok es az Ujvilag felfedezese 6ta nem voit ilyen gyors es jelentos atalakulas a hazai 
gy6gynovenykincsben 

A novekedesi folyamatban a korabbi idokhoz kepest ket jelentos kulonbseg 
eszlelheto 1. Ma elsosorban gy6gyhatasunak tartott novenyekrol van sz6 es nem 
tuszerekrol, elelmiszerekrol; 2. Ezeknek a novenyeknek a tobbsege mar feldolgozott 
termekek formajaban kerul a fogyaszt6hoz es nem drog-, tuszer-, zoldseg-, gyumolcskent. 
Ugyanakkor a gy6gynovenyekbol keszult, vagy azokat is tartalmaz6 gy6gyszerkonyvi 
galenikumok szama tovabbra is alacsony, a VI. es VII. Gy6gyszerkonyv szintjen maradt. 
Ennek fontos kovetkezmenyei vannak a fogyaszt6ra, es jelentos uj feladatokat jelent az 
oktatasban es a tovabbkepzesben, szakmai tajekoztatasban. 

A 2004-ben elfogadott ket eur6pai direktiva (2004/24/EC es 2004/46/EC) es kotelezo 
atoltetesuk a nemzeti szabalyozasba a fentieknel is fontosabb valtozasokat hozott. 
Jogszabalyi szinten kerult rogzitesre ket uj termekcsoport. Az egyik, a hagyomanyos 
novenyi gy6gyszerek (traditional herbal medicines) termekcsoport. A nyilvanval6 ujitason 
tul - ami a tradici6nak, mint a termek minoseget. terapias erteket igazol6 kateg6rianak az 
ujrafelfedezeset jelenti - a direktiva fo celja a nagyon heterogen eur6pai 
termekszabalyozas osszehangolasa, s ezaltal a kolcsonos termekaramlas elosegitese 
voit. A kozos nevezot Eur6pa hosszas egyeztetesek utan a .tradici6" fogalmaban, illetve 
ujrafogalmazasaban velte megtalalni, az engedelyezes felteteleinek egysegesitesevel. A 
teljes gy6gyszerregisztraci6nal konnyebb, de sok tagallam aktualis szabalyozasanal - igy 
a magyar u.n. .gy6gyhatasu termekek" engedelyezesenel is - nehezebb felteteleket 
szabott. A forgalomban levo keszitmenyek .atminositesere" 2011-ig adott haladekot. Nem 
ellenorzott informaci6k szerint ilyen kerelemmel egyetlen termekre vonatkoz6an sem kerolt 
eddig sor Magyarorszagon, pedig mar 2,5 ev eltelt a rendelet eletbelepese 6ta. Ehelyett 
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korabban "gy6gyhatasu" (sot egyes esetekben OTC gy6gyszer) termekeket a 
gyart6klforgalmaz6k etrend-kiegeszitove .minositik at" Uelentik be). 

Az. etrend-kiegeszitok szabalyozasaban hasonl6, de ellentetes iranyu celok vezettek 
az Uni6 megfelelo bizottsagait; azonban a tagallamok kozotti harmonizalas es ezaltal 
termekek szabad piaei aramlasanak biztosrtasat ebben az esetben az engedelyezes 
gyakorlati felszamolasaval es csak minimalis bizonylati, dokumentaltsagi 
kovetelmenyekkel veltek elemi. A termekeket a cegek bejelentik (notifikaljak), az 
engedelyezes nagyon leegyszerusitett formalis procedurab61 ali. A kesobbi forgalmazas 
soran is korlatozott az ellenorzo hat6sagok mozgastere es jogkore. 

Etrend-kiegeszito 

(37/2004. (IV. 26.) ESzCsM rendelet) 

A hagyomanyos etrend kiegesziteset szolgalo olyan elelmiszer, amely 

• koncentralt formaban tartalmaz tapanyagokat (vitaminok, ăsvanyi anyagok), egyeb 

taplalkozasi es elettani batassal rendelkezo anyagokat. egyenkent vagy kombinaltan; 

• adagolt vagy adagolhat6 formăban kerUI forgalomba 

• el6re csomagolt formăban kerlil forgalomba a vegs6 fogyaszt6 

szămara 

• A termek minoseget, tisszetetelet ma nem ellenorzi a hatosag a forgalomba hozatal 

elott (alatta is csak ritkan, ba panasz van) 

Osszetevok 

• Eredeti termekpaletta: vitaminok es asvanyi anyagok 

14 vitamin, 33 szărmazek formăjăban (s6k, eszterek) 

17 asvanyi anyag, 79 szarmazek formâjăban (fc\leg s6k) 

Ma is ezek a leggyakoribb osszetevok, komplex osszetetelek 

• A termekpaletta atalakul: egyre ttibb "egyeb taplalkozasi vagy elettani batassal 

rendelkezo anyag", elsosorban gyogyntivenyek jelenik meg az etrend­

kiegeszitokben 

Jelentos iparăg alakul ki, egyre jelentosebb gy6gyszergyărt6k is megjelennek 

Consumer Health Sector pl. Cetebe (GiaxoSmithKiine) 
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Az. uj- jogi szabălyozas ketsegtelenOI elerte eredeti celkituzeseinek egy reszet a 
nagyobb es gyorsan tovabb novekvo termekvalasztekot es a termekforgalom jelentos 
szabadsagat egesz Eur6paban. Ebben koveti az Egyesult Allamok peldajat. Reszben 
pozitivumkent ertekelhetjuk a gyorsan novekvo fogyaszt6i igenyek szabad kielegiteset is. 
Az. uj termekcsoport forgalmi mutat6i minden eddigi rekordot megdontottek es a trend 
toretlenOI tovabb tart. Ket-hărom ev alatt kb. 1500 uj etrend-kiegeszito keszitmeny kerult 
forgalomba Magyarorszagon. 

Az. etrend-kiegeszitok rendeletileg rogzitett definici6jab61 ertheto, hogy az eredetileg 
vitaminokb61. asvanyi anyagokb61 es nehăny mas taplalkozasi celu anyagb61 all6 etrend­
kiegeszitokben hamarosan tomegesen jelenetek meg a gyart6k es forgalmaz6k altal 
"taplalkozasi vagy elettani" ertekunek minositett osszetevok, elsosorban a legkulonbozobb 
novenyi osszetevok, gy6gynovenyek: hazaiak es egzotikumok. Olyanok. amelyeknek 
gyakran sem a gy6gynovenyes irodalomban, sem a tăplălkozastudomanyban nincs kello 
szakmai megalapozottsaga. Ma ezek szama tobb szaz. s nalunk is j6val meghaladja a 
szazat. Eur6paban korabban nem alkalmazott novenyek es novenyi termekek 
alkalmazasa indult meg etrendi es/vagy gy6gyaszati celra. Vannak kozottuk helyi 
eredetUek. gy6gynovenykent, vagy taplalekkent ismertek is, de sokkal tobb a mas 
vilagreszekbol (foleg Azsiab61) bearaml6 gy6gynoveny es termek. Ez a paratlanul gyors 
felfutas a fogyasztasban felfoghat6 egyertelmu pozitivumkent. A fogyaszt6 szamara 
ezeknek a termekeknek a hozzaferhetosege nagyobb, forgalmazasuk szelesebb koru a 
tobbi gy6gynovenyt tartalmaz6 termekeknel. 

A negativumok kozott hatasaban a ket direktiva hatasara kialakult szabalyozasi 
aszimmetria a legfontosabb. A gy6gyszer es hagyomanyos novenyi gy6gyszer 
kateg6riakra vonatkoz6 engedelyezesi eljaras indokolatlanul magas kovetelmenyeket allit 
es burokratikus. az etrend-kiegeszitokre vonatkoz6 szabalyozas viszont szokatlanul 
liberalis, gyakorlatilag a termelok es forgalmaz6k lelkiismeretere bizza a fogyaszt6t. Az. 
elelmiszer kereskedelmben jelentkezo tomeges visszaelesek jelzik, hogy ez 
megengedhetetlen kockazatoknak teszi ki a j6hiszemu egeszseges es beteg fogyaszt6kat. 
Mint emlitettem. a gyart6k a szabălyozasi aszimmetria hatasara a korabban gy6gyhatasu 
vagy gy6gyszerkent engedelyeztetett gy6gynoveny keszitmenyeket etrend-kiegeszitove 
.leminositve" forgalmazzak. Ezzel elkerulik a burokratikus es koltseges ujra­
engedelyeztetest es szelesebb forgalmazasi lehetoseghez jutnak. Eredmeny: egy 
gy6gyszerkent, vagy hagyomanyos novenyi szerkent csak nehezen, vagy nem 
forgalmazhat6 keszitneny szeles korben fogyaszthat6 etrend-kiegeszitokent. Amennyiben 
az engedelyezes megtagadasanak oka a nem bizonyithat6 hatasossag, vagy valamilyen 
velt vagy bizonyitott kockazati tenyezo, ugy ez a forgalmazas es fogyasztas 
negativumkent ertekelendo. Az etrend-kiegeszitokent torteno tart6s es nem pontosan 
adagolt fogyasztas tovabb novelheti a kockazatot. 

Az eredeti etrend-kiegeszito definici6b61 ad6d6 osszetetelek (vitaminok, asvanyi 
anyagok) kiterjesztese folytan gyakorlatilag vegtelen szamu kombinăci6ban jelenhetnek 
meg uJabb es ujabb novenyi es egyeb anyagokat tartalmaz6 termekek. Eredmenykent 
fokozatosan novekszik az atfedes a novenyi (valamint a vitamin, asvanyi anyag) tartalmu 
gy6gyszerJellegu keszitmenyek es az etrend-kiegeszitok osszetetele es felhasznalasai 
kozott. Kiriv6 esetekben az etrend-kiegeszitok magasabb d6zisokban tartalmazzak ezeket 
az osszetevoket. mint a hasonl6 osszetetelu gy6gyszerek. 

A hazai gy6gytermek kateg6riaban. 1986-os letrejotte 6ta tulsulyban voltak es vannak 
ma is a hazai eredetU termekek. mig az etrend-kiegeszitok kozott ma nagyon jelentos a 
kulfoldi eredetU termekek tulsulya (> 80%). A forgalmaz6k, szakmertelem- es tokehiany 
miatt elsosorban kulfoldon, foleg mas EU allamokban mar forgalomba hozott 
keszitmenyeket jelenetenek be es forgalmaznak. Ennek kovetkezteben kolcsonossegrol a 
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termekaramlasban nem beszelhetOnk. Magyarorszag, mas ipari termekekhez hasonl6an, 
ezen a terOieten is dontoen befogad6 orszagga, kOifoldi cegek piacava valt. Ez tovabb 
neheziti a termekek pontos eredetenek kovethetoseget es a minoseg, biztonsagossag 
ellenorizhetoseget. 

A fentiek jeleit tapasztaljuk a hazai es a nemzetkozi etrend-kiegeszito forgalomban, 
ami a minimalis tajekoztatasi kotelezettsegekkel egyott. attekinthetetlenne teszi a 
valasztekot a fogyaszt6 es a szakember (orvos, gy6gyszeresz) szamara is, megfoszt 
mindenkit a .kelloen informaltsag" lehetosegetol. A fogyaszt6 kockazata tobbiranyu: nem 
jut kello tajekoztatashoz a keszitmeny minosegerol, megbizhat6sagar61, es 
artalmatlansagar61. Arra sincs kelloen dokumentalt (es a tajekoztat6ban 
tokrozott/kepviselt) garanciaja, hogy a szertol osszetetele folytan egyaltalan joggal varhat­
e eredmenyt (aluldozirozas kockazata). A nagyon gyenge/legyengitett hat6sagi jogkorok 
es ellenorzesi lehetosegek sem nyujtanak szamara garanciat. 

A leggyakoribb problemat az etrend-kiegeszitok alkalmazasi ajanlasai jelentik. Bar a 
irektiva es a hazai rendelet latsz61ag egyertelmu hatarokat szab az alkalmazasi 
aJanlasoknak, es az ezzel kapcsolatos prom6ci6s reklamtevekenysegnek, a termekcsoport 
alapdefinici6jab61 ad6d6 ellentmondasok az ajanlasok teren nagyon sok szabalytalansagot 
eredmenyeznek. Ezek olymertekben megszaporodtak, hogy ma mar az eur6pai jogalkotas 
sem a restrikci6 lehetosegein, hanem a termekcsoport kereteinek tovabbi bovitesen, tehat 
a tovabbi liberalizalas iranyaban dolgozik (health claims). 

Alkalmazasi ajanlasok 

37/2004. (IV. 26.) ESzCsM rendelet 

• "Az etrend-kiegeszito jelolese, megjelenitese es reklamozlisa sonin tilos a termeknek 

betegseget megelozo vagy gy6gyit6 hatăst tulajdonitani, illetve ilyen tulajdonsagra 

utalni." 

• "Az etrend-kiegeszito jelolese, megjelenitese, reklămozăsa nem ăllithatja vagy sugallhatja. 

hogy a văltozatos, kiegyensulyozott etrend nem alkalmas a sziikseges tăpanyagok 

bevitelere." 

Az alapdefinici6nak megfelelo alkalmazasi celokon tul (a hagyomanyos etrend 
kiegeszitese szokseg eseten) a gyart6k es forgalmaz6k az etrend-kiegeszitoket ma mar 
az egeszsegfenntartas es helyreallitas csaknem minden terOietere ajanljak. Ezen tul a mai 
fogyaszt6i erdeklodes es igenyek kielegitesere egyre tobb divatos alkalmazasi teroletet 
nyitottak meg: fizikai-, mentalis es szexualis teljesitmenyfokoz6k, testformal6k. es mas 
.lifestyle" termekek. A termekprom6ci6 intenziv, felrevezeto es gyakran meg a liberalis 
hatarokat is megszegi. Sok ismeretien egzotikum, csodaszeru hatast igero gy6gynoveny 
es termek kerOI igy forgalomba, kOionbozo eloszt6 rendszereken keresztol. 
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Obiectivele acestei lucrări constau in obţinerea din Juglandis folium a unui extract standardizat in polifenoli şi 
flavone (semifabricat), care să intre Tn formula unui produs farmaceutic cu proprietăţi hipoglicemiante -
Fitohipoglic (denumire provizorie) şi elaborarea metodologiei de control al calităţii. Selectarea principiilor 
active de standardizare s-a bazat pe prezenţa constituenţilor respectivi in produsul vegetal şi pe proprietăţile 
hipoglicemiante ale acestora, cunoscute din literatura de specialitate. 
Procesul tehnologic a constat din extracţie succesivă cu etanol 40 % şi apă, urmată de distilarea alcoolului şi 
a apei la 40" C, sub presiune redusă, pănă la stadiul de extract uscat. Efectul hipoglicemiant a fost verificat 
pe soluţiile apoase şi hidroalcoolice folosind şobolani Wistar, prin determinarea glicemiei a jeun şi a celei 
provocate (administrare s.c. de glucoză 33 %). Calitatea extractului obţinut a fost verificată prin reacţii de 
identificare şi determinare cantitativă (fotocolorimetrică) a flavonelor (prin complexare cu AICI3), a 
polifenolilor (cuplare cu reactiv Arnow) şi a pierderii prin uscare la 1 os• C. După experimentare în laborator 
procesul tehnologic a fost transpus la fază pilot. 
Din 500 g produs vegetal extras cu alcool 40 % s-au obţinut 59,5842 g extract cu 2,51 - 2,72 g % flavone şi 
34.48 - 36.6 g % polifenoli totali (reprezentati prin taninuri gal1ce şi catehice, inclusiv flavone), care 
manifestă efect hipoglicemiant numai pe glicemia ă jeun. 

The aim of this study is the obtaining from Juglandis folium of an extract standardized in polyphenols and 
flavones which can be a part of a hypoglycemic pharmaceutical product- Fitohipoglic (provisional name), as 
we/1 as the elaboration of the quality control methodology. The se/ection of the active substances for 
standardization was based on the presence of these substances in the herbal drug and on their 
hypoglycemic activity known from the specialty literature. 
The technological process consisted in the successive extraction with ethanol 40 % and water followed by 
alcohol and water distillation at 40" C, at low pressure, until the stage of a dry extract. The hypog/ycemic 
effect was verified on aquous and hydroalcoholic solutions using Wistar rats, by determination of ă jeun and 
induced g/ycemy (administration of glucose 33 % s.c.). The quality of the obtained extract was verified by 
identifying and quantitative (photocolorimetric) determination reactions of flavones (reaction with AICIJ), 
polyphenols (reaction with Amow reagent) and loss on drying at 105• C. After /aboratory experiments the 
technological process was transferred in pilot phase. 
We obtained 59.5842 g extract (from 500 g herbal drug in ethanol 40%) with 2.51 - 2.72 g flavones and 
34 48 - 36.6 mg % total polypheno/s (represented by gallotannins and condensed tannins, including 
navones). This extract had hypog/ycemic effect only upon the ă jeun glycemie. 
Key words.· extractum Juglandis, standardisation, hypoglycemic effect 

Selectarea frunzelor de nuc (Juglandis folium) ca materie primă pentru obţinerea unui 
extract standardizat s-a bazat pe cunoaşterea din literatura de specialitate a proprietăţilor 
hipoglicemiante ale unor constituenţi chimiei prezenţi în acest produs: 6 - 1 O % taninuri 
elagice şi galoilglucoză; 3 - 4 % flavonozide (hiperozidă = 3-0-alfa-D-galactozida 
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quercetolului, quercitrozida = 3-0-ramnozida quercetolului, 3-0-arabinozidele 
quercetolului şi kaempferolului), acizi polifenolici (cafeic, ferulic, p-cumaric, p-hidroxi­
fenilacetic. clorogenic, neoclorogenic, galic, salicilic). De asemenea mai sunt citaţi: 4-0-
beta-D-gucozida alfa-hidrojuglonei (0,6 %) sau 5-hidroxi-1 ,4-naftohidrochinona liberă in 
ceara epicuticulară (substanţă uşor oxidabilă şi convertibilă intr-un compus naftochinonic 
colorat in brun), 0,25 % ulei volatil constituit din 1 ,8-cineol, borneol, acetat de bornil, alfa­
şi beta-pinen, p-cimen [1, 4, 5, 6, 12]. 

Produsul este menţionat ca având proprietăţi hipoglicemiante nedovedite [5]. 
Precizăm că taninurile galice sunt menţionate pentru scăderea glicemiei prin 

stimularea captării glucozei in adipocite similar insulinei (intervin în translocarea GLUT-4, 
induc fosforilarea receptorului insulinic), în inhibarea 11-beta-HSD-1 - supraexpresia 
acestei enzime fiind implicată în declanşarea şi întreţinerea sindromului metabolic şi a 
diabetului zaharat non-insulinodependent (DZ 11) [11]; flavonele, apigenolul, kaempferolul, 
quercetolul, naringenolul şi heterozidele lor sunt inh1bitori ai 11- beta-SDH-1 [15] şi alături 
de derivaţii polifenolici, datorită faptului că inhibă aldozo-reductaza şi că reduc formarea 
produşilor de glicozilare avansată previn apariţia cataractei şi a fenomenelor de 
imbătrânire [2, 8, 10,15]. 

De asemenea reamintim că în practica medicală curentă, în tratamentul DZ 11, se 
folosesc sulfamidele antidiabetice (derivaţi ai sulfonilureii), biguanidinele, agoniştii selectivi 
pe receptorul nuclear PPAR-gamma, inhibitorii alfa-glucozidazei (AGI) şi ai aldozo­
reductazei (ARI) [7]. 

Din aceste motive am dedus că şi acţiunea hipoglicemiantă citată de unele tratate 
pentru Juglandis folium, neexplicată până în prezent, ar putea fi imprimată de taninuri, 
flavone şi polifenoli. În consecinţă am presupus că un extract selectiv hipoglicemiant 
obţinut din acest produs vegetal trebuie să fie standardizat în taninuri, flavone şi polifenoli. 

MATERIAL ŞI METODE 
Ca materii prime s-au folosit: frunzele speciei Juglans regia L., nuc, (Juglandaceae) 

de provenienţă PLAFAR, apa distilată şi etanolul 40 %. Verificarea identităţii şi calităţii 

produsului vegetal s-a efectuat cu ajutorul analizei farmacognostice (examen macro- şi 

microscopic, analiză chimică calitativă şi cantitativă). Pentru stabilirea procesului 
tehnologic de obţinere s-au determinat substanţele solubile în mai mulţi solvenţi hidrofili, 
capabili să ex1ragă principiile active (apă distilată, etanol 20 şi 40 %), în raport diferit faţă 
de produsul vegetal (5/1, 10/1, 15/1 ), mai multe procedee de extracţie (macerare, infuza re. 
refluxare, ex1racţie succesivă cu alcool 40 % şi apă) şi timpi de ex1racţie. Controlul 
interfazic a constat în identificarea şi dozarea principiilor active din soluţiile extractive 
obţinute (taninuri, flavone şi polifenoli) şi în verificarea efectului hipoglicemiant. Pentru 
identificarea flavonelor s-au practicat reacţii specifice (reacţia cianidolului, transformarea in 
fenoxizi cu ajutorul hidroxidului de amoniu, formarea chelaţilor cu AICI 3) [3, 13]. 

Determinarea cantitativă s-a efectuat spectrofotometric: flavonele prin complexare cu 
AICI3 şi polifenolii prin cuplare cu reactiv Arnow. Am considerat că prin cuplare cu reactiv 
Arnow reacţionează şi taninurile şi ca urmare nu mai este necesară şi metoda de reducere 
a acidului fosfowolframic. Preţul de cost ridicat al pulberii de piele face mai puţin accesibilă 
metoda oficinală de determinare a polifenolilor neabsorbiţi de pulberea de piele [3, 13]. 

Efectul hipoglicemiant s-a determinat pe şobolani Wistar sănătoşi urmărind glicemia 
a Jeun şi glicemia provocată. Pentru glicemia a jeun şobolanii au fost repartizati în loturi 
omogene de câte 6 animale (3 masculi şi 3 femeie), cu greutate de 155- 280 g, ţinute în 
microclimat adecvat (vivariu), cu acces liber la hrană şi apă. în afara contactului cu 
insecticide. Soluţiile de testat în concentraţie de 10 % au fost obţinute prin refluxare 
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succesivă cu etanol 40 % (JR-EtOH) şi apă (JR-H20 suc), sau numai cu apă (JR-H20 
pur). Din fiecare soluţie s-au administrat per os câte 20 ml/kg m.c. Monitorizarea a constat 
în urmărirea curbei ponderale şi a stării de sănătate pe o perioadă de 7 zile înaintea 
începerii experimentului. Cu 16 ore înainte de administrarea soluţiilor de testat animalelor 
11 s-a oprit accesul la hrană, dar au avut acces liber la apă. Monitorizarea din timpul 
expenmentului a constat în cântărirea animalelor şi determinarea glicemiei a jeun cu 
ajutorul glucometrului GLUCOCARD X-METER. Hiperglicemia provocată s-a obţinut prin 
administrare s.c. de glucoză 33 % (2 ml/kg m.c.) faţă de martor şi s-a determinat după 30, 
60, 90 şi 120 de minute. S-a ales această modalitate de administrare a soluţiilor de testat 
şi a intervalelor de determinare a glicemiei pentru a surprinde cât mai bine momentul 
pătrunderii în circulaţia sistemică şi a eventualului efect asupra peak-ului glicemie. Analiza 
statistică a rezultatelor experimentale s-a efectuat prin testarea semnificaţiei diferenţei 

mediilor prin testul .t"-Student pentru p<0,05 [9]. 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Substanţele solubile au fost de: 14,15 - H,23 g % (în maceratul apas), 14,70 -

14,90 g% (în infuzie), 17,36- 17,50 g% (în soluţia obţinută prin refluxare cu apă); 18,70 
- 18,90 g % (în soluţia obţinută prin refluxare cu alcool 20 %) şi 19,35- 19,54 g % (în 
soluţia obţinută prin refluxare cu alcool 40 %). Din analiza acestor rezultate reiese că 
solventul cu cea mai bună capacitate de dizolvare s-a dovedit a fi etanolul 40 %, iar 
metoda de extracţie cea mai avantajoasă este refluxarea timp de 30 de minute. Raportul 
produs vegetal/solvent. după îmbibare, este de 1/10. 

Cantitatea de flavone, exprimată în g rutozidă la 100 ml soluţie este de: 7,139 x 10-3 

(în macerat), 13,712 x 10·3 (în infuzie), 14,938 x 10-3 (în soluţia obţinută prin refluxare cu 
apă), 17,842 x 10"3 (în soluţia obţinută prin refluxare cu etanol 20 %) şi 39,799 x 10-3 (în 
soluţia obţinută prin refluxare cu etanol 40 %). 

Cantitatea de polifenoli totali exprimată în g acid cafeic la 100 ml soluţie este de: 
63,401 x 1 o-3 (în macerat), 113,820 x 1 o-3 (în infuzie), 201,232 x 1 o-3 (în soluţia obţinută 
prin refluxare cu apă), 323,004 x 1 o-3 (în soluţia obţinută prin refluxare cu etanol 20 %) şi 
361,399 x 10-3 (în soluţia obţinută prin refluxare cu etanol 40 %). 

Din cele două determinări cantitative de principii active reiese că cele mai bune 
rezultate s-au obţinut la extracţia cu etanol 40 %. 

Ca urmare a acestor rezultate s-a optat pentru refluxarea cu etanol 40 % urmată de 
refluxarea cu apă (pentru extracţia şi a altor principii active hidrosolubile). 

in aceste condiţii din 500 g produs vegetal s-au obţinut: 
59,5842 g extract cu 2,51 - 2,72 g % flavone (exprimate în rutozidă) şi 34,48- 36,6 g 

% acizi polifenolici (exprimaţi în acid cafeic), prin extracţie cu etanol 40%; 
24,6482 g extract cu 2,15- 2,40 g % flavone şi 18,64- 20,40 g % acizi polifenolici, 

prin extracţie succesivă cu apă; 
75,434 g extract cu 1,49 - 1,62 g % flavone şi 10,54 - 11,20 g % acizi polifenolici, 

prin extracţ1e cu apă. 
în ceea ce priveşte cantităţile de principii active din soluţiile experimentate pe 

şobolani, exprimate în g/100 ml, am determinat: 10,152 x 10-3 flavone (rutozidă) şi 147,88 
x 10"3 polifenoli (acid cafeic) în JR-EtOH; 19,797 x 1 o-3 polifenoli (acid cafeic) în JR-H20 
suc şi 114,71 x 10-3 polifenoli (acid cafeic) în JR-H20 pur. Se constată că cea mai bogată 
fracţ1une în principii active este JR-EtOH. 

in urma testelor farmacodinamice s-a conchis că în absenţa administrării glucozei 
efecte hipoglicemiante a avut numai JR-EtOH la 30, 60, 90 şi 120 de minute după 
administrare. Reamintim că JR-EtOH este singura soluţie în care s-au extras atât 
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flavonele, cât şi taninurile. Absenţa efectului hipoglicemiant la celelalte soluţii, in care 
există numai taninuri şi acizi polifenolici, ne determină să afirmăm că cel mai bun efect 
hipoglicemiant îl prezintă flavonele. S-ar putea ca la aceste rezultate să fi contribuit 
absorbţia mai bună a flavonelor, comparativ cu absorbţia taninurilor. 

Nici una dintre soluţiile testate nu au avut efect hipoglicemiant in condiţii de 
hiperglicemie provocată prin administrare subcutanată a glucozei 33 % în cantitate de 2 
ml/kg m.c. 

Deoarece modelul experimental a folosit şobolani sănătoşi, considerăm că extinderea 
cercetărilor pe animale cu diabet indus experimental, fie prin administrarea de 
streptozocină, fie prin administrare de aloxan, este necesară pentru a demonstra dacă 
există sau nu un proces de refacere a celulelor beta-pancreatice sau dacă altul este 
mecanismul de acţiune. 

Validarea procesului tehnologic de obţinere a extractului s-a bazat pe repetabilitatea 
şi reproductibilitatea rezultatelor, iar validarea metodologiei de control al calităţii a fost 
posibilă datorită linearităţii curbelor etalon obţinute cu amestecul substanţelor de referinţă 
(rutozidă şi acid cafeic) la lungimi de undă corespunzătoare maximei de absorbţie a 
flavonelor (427 nm pentru rutozidă) şi acizilor polifenolici (510 nm pentru acid cafeic), 
valorii factorului de corelare (r = 0,996), erorii standard, reproductibilităţii rezultatelor. 

CONCLUZIE 
Extractum Juglandis obţinut poate fi supus experimentărilor farmacologice in vederea 

determinării profilului toxicologic (DL50, citotoxicitate), farmacologic pe şobolani cu diabet 
indus experimental şi farmacocinetic, pentru a putea fi folosit ca semifabricat în formula 
produsului farmaceutic hipoglicemiant denumit provizoriu Fitohipoglic. 
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In cercetările noastre anterioare am demonstrat că principiul compuşilor chimiei .soft" se poate extinde şr 
asupra fitohormon1lor, modificând metabolismul lor din oxidativ in h1drolitic. In acest mod, in mecan1smul de 
acţ1une fitobiologică a auxinelor nu se formează radicali liberi. inhibitori ai creşterii in condiţii obişnuite. 
Acelaşi efect l-am realizat prin adăugare de capcane de radicali liberi naturali (acid ascorbic, polifenoli etc.) 
la soluţiile de auxine. In afară de rezultatele scontate, se remarcă suplimentar şi anumite fenomene 
oscilatorii, nesemnalate până in prezent in fitobiologie. Ca un alt domeniu al RMDD in fitobiologie, am 
modelat rela~ile structură-proprietate ale unor complexanţi biodegradabili. in lumina cerinţelor moderne ale 
cultivării plantelor. Din acest punct de vedere chelatanţii unor micro- şi macroelemente prezintă importanţă. 
Majoritatea complexanţilor tradiţionali (EDT A şi al~i) in să in general nu sunt biodegradabili. Am studiat 
Sistematic câţiva liganzi biodegradabili noi, cu structură poliaminopolicarboxilică, bazându-ne pe posibilităţile 
modelării moderne cu calculatorul. Am stabilit unele corelaţii intre energiile sterice ale complecşilor şi 
parametrii componentelor. Am ajuns la concluzia că liganzii poliaminopolicarboxilici noi sunt mai puţin stabili, 
deci mai uşor degradabili decât complecşii cu EDTA Am interpretat legătura dintre parametrii de corelaţie şi 
cei structurali ai complecşilor. 
Cuvinte cheie: auxine. mecanism de acţiune, substanţe .soft", capcane de radicali liberi. biodegradabilitate, 
complecşi 

As we demonstrated previous/y, the concept of the .soft" chemicals can be extended on phytohormones, 
modifying their mechanism from oxidative in hydro/ytical one. In this way, in the action mechanism of auxines 
doesn't form free radicals, inhibitors of the growth, in usual conditions. We reallzed the same effect adding 
natural free radical traps (ascorbic acid, po/yphenols) to the auxine solutions. Beside the supposable results, 
we remarked supplementary some osci/latory phenomena unknown in the phytobiology. As another field of 
the RMDD extension, we have modeled the structure-property relationships of some biodegradable 
comp/exes in light of modern plant cultivation criteria. From this point of view, micro- and macro element 
chelators p/ay a remarkab/e rele. The great majority of the traditional chelators (e.g., EDTA) are, however, 
essentially non-biodegradable. We have systematically investigated some new biodegradable ligands with 
polyamino-polycarboxylic structura. using the molecular mode/ing method and the possibilities of modern 
computers. We established mathematical relations between the steric energy of the comp/exes and the 
element's properties. We have concluded that the new complexes with po/iamino-polycarboxylic chelators 
are less stable, therefore easier degradable than the comp/exes with EDTA. We have drawn conclusions 
regarding the correlation parameters and the stereo chemica/ properties of the complexes. 
Key-words auxines, action mechanism, .soft" chemicals, free radical trapping, biodegradability, complexes. 

A nagy terapias indexu gy6gyszerek, illetve a kevesse toxikus vegyszerek 
retrometabolizmusra (RMDD) alapozott tervezesere, illetve eloallitasara Bodor [3) ket utat ajanl 
a kemiai celbajuttatas rendszeret (COS) es a lagy gy6gyszerek (SD) letrehozasanak lehetoseget 
(1. abra). Ez ut6bbi felfogas arra iranyul. hogy eloszervezetekbe jut6 gy6gyszerek (vegyszerek) 
oxidativ metabolizmusat hidolitikusra cserelje ki, es ily m6don - a szabadgyokkepzooes 
kizarasaval - csokkentse a vegyuletek toxicitasat, illetve - gy6gyszerek eseten - novelje azok 
terapias hatasat 
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1. abra. A retrometabolikus gy6gyszertervezes elvi vazlata 

Habar az emlitett teruleteken, bevezetese 6ta. az RMDD alapjan jelentos, a gyakorlatban is 
elte~edten alkalmazott eredmenyeket ertek el [4], a novenyvilagban ennek a felfogasnak a 
lehetosegeit csaknem teljesen figyelmen kivOI hagytak. Nehany kozlemenyunkben [15-17] mar 
evekkel ezelott korvonalaztunk tobb olyan tenJietet. amelyekre az RMDD, de kOionosen annak 
soft gy6gyszerekre-vegyszerekre vonatkoz6 valtozata sikerrel atoltethet6. Ebben a 
dolgozatunkban osszefoglaljuk es rendszerezzuk eddigi eredmenyeinket. A gyakorlati celokon 
rulmen6en, sok esetben, elmeleti jellegu kerdesek (reakci6mechanizmusok, kemiai szerkezet­
fizikai - kemiai - bio16giai tulajdonsagok kapcsolata stb.) tisztazasa is lehetove valt. A vizsgalt 
kemiai rendszerek es kolcsonhatasaik modellezese ugyancsak lenyegesen hozzajarult a 
tanulmanyozott Jelensegek megertesehez. Ket tenJietet emelunk ki: 

Az aux1nok szerkezet - hatas osszefOggeseinek, illetve hatasmechanizmusanak a 
tanulmanyozasa. 

lsmeretes, hogy a novenyi horrnonok (auxinok) novekedesserkento hatasa az ido es a 
koncentraci6 fuggvenyeben maximumon halad at [1] A jelenseg magyarazatara tobb elmelet 
szoletett. amelyek kozol az runik elfogadhat6bbnak. hogy az auxin (hard alak) mukooese kozben 
fotooxidaa6 megy vegbe, ami szabadgyokkepzooeshez vezet, a szabadgyokok viszont gatoljak 
(feed-back) a hormon tovabbi hatasat. Ha viszont a hard fitohorrnonokat (pl. az indolil-vajsavat) 
soft anal6gjaikka alaki~uk, a szabadgyok kepzooese es ewel egyott a maximum megjelenese 
megszunik 

Az RMDD szerint adott vegyulet .meglagyitasa" gyakran ugy erheto el, hogy a molekulaban 
levo telitett oldallancokban ket vianalis metilencsoportot veluk izoelektronikus es izoszterikus 
eszter- vagy forditott eszter-csoporttal (soft-anal6g) cserelnek ki. lly m6don az oxidativ 
metabolizaa6t hidrolitikusra valtozta~ak. azaz szabadgyokkepzooes nem lep feL Ekkor viszont a 
hatasgorbe alland6 hataretekhez tart. 

Hogy a hatasmechanizmus val6ban szabadgyokos, azt kulonb0z6, mas utakon is 
ellenoriztuk Egyreszt. a nem-m6dositott molekulaszerkezetU auxin tapoldathoz szabadgyok­
csapda tulaJdonsagokkal jellemezheto vegyOieteket kevertOnk, masreszt magaba az auxin 
molekulaba vittonk be olyan szubsztituenseket, amelyek szabadgyok-csapdakent viselkedtek 
Mindket esetben a hatasmaximum eltuneset kellett eszlelnunk. 

b) Biol6giailag leboml6 komplexkepzok szintezise valamely "vezerrnolekula" 
szerkezeti elemeinek el6re megtervezett Uton t0rten6 m6dositasasval. 
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Az. emberi tevekenyseg sorăn a komyezetbe jut6 kOionbbzo vegyi anyagok a focelok 
mellett - kozvetve, vagy kozvetlenul - szamos, tobbnyire toxikus mellekhatast is kifejthetnek. 
Sajătos helyet foglalnak el az emlitett vegyszerek kozott a novenyvilăg szămara fontos, 
elsosorban femion-komplex alakban hasznalt, makro-, mikro- es nyomelemek. A 
hagyomanyosan hasznălt komplexkepzo ligandumok tulnyom6 tobbsege nem tox:ikus (pl. az 
EDTA), azonban csak kis mertekben bomlik le biol6giai Uton, ami a komyezetbeli 
felhalmoz6dăsukhoz es a tovăbbiakban gyakran ma meg belathatatlan kăros 

kovetl<ezmenyekhez vezet. 
Az. ut6bbi evtizedek kutatăsai eredmenyekeppen szămos olyan kelătl<epzo vegyuletet 

terveztek meg es ăllitottak ela, amelyek biol6giai lebonthat6săga eleri a 80-90%-ot (12, 13]. 
NezetOnk szerint ezek a ligandumok (illetve a veiOk letrejott komplexek) ugy tekinthetok, mint a 
.soft" gy6gyszerek es vegyszerek egy kOionleges csoportja. 

A biol6giai lebonthat6săgnak szămos molekulaszerkezeti feltetele van. Kimutattak [11], 
hogy a kemiai szerkezetben vegrehajtott arănylag kis m6dosităsok az oxidaci6s-redukci6s Uton. 
hidrolitikusan vagy konjugăci6val vegbemeno lebomlăs merteket es otemet lenyegesen 
befolyasolhaljăk. A tapasztalati adatokb61. bar az ătalakulăsok mechanizmusăt sok esetben meg 
nem isme~Ok. tobb szabăly korvonalaz6dott. Ezt a folyamatot csokkenti a szerves halogenek. a 
nitro-, a nitrozo-, az azo-, az arilamino-csoportok, a lăncelăgazăsok (foleg a kvatemer szen es a 
tercier nitrogen). a policiklusok, a heterociklusok, az eteres kotes stb. jelenlete, de megkonnyitik 
az enzimatikus hidrolizissel felhasithat6 funkci6k {pl. eszterek, amidok}, a hidrox:il-, aldehides 
karbonil-, eszter-csoport alakjăban bevitt oxigen, az oxigenăz enzimekkel tamadhat6 
nemszubsztituălt egyenes alkil-lăncok es fenilgyuruk. Konnyen eszreveheto a soft vegyszerek es 
a biodegradăbilis vegyOietek anal6giaja. 

Jelenleg elfogadott, hogy a tobbszorosen szubsztituălt szerkezetek kisebb sebesseggel 
bomlanak le, mint az egyszerubbek, tovăbbă az igen kis mertekben oldhat6 vegyOietek biol6giai 
lebonthat6saga fokozhat6 az oldekonysagot novelo funkci6s csoportok bevitelevel. 

A biol6giai lebonthat6săg relativ sebessegenek az elorejelzese a kemiai szerkezet alapjan 
jelentosen hozzaferhetobb lett a biztonsăgosan hasznălhat6 vegyszerek fogalmănak 
bevezetesevel [3, 4] es gyakorlati megtervezhetosegOkkel. Az. elorejelzesre matematikai 
modelleket hasznălnak, amelyek kozOI nagy hagyomanyokra tekint vissza az un. additiv 
(fragmentăci6s) modell, amely a komyezetkemiaban azonban csak az ut6bbi evekben te~edt el. 
Ennek a megkozelitesnek az alapgondolata az. hogy a vizsgălt funkci6 a molekula egy vagy tobb 
szubstrukurăjănak (fragmentumănak) az egymast61 fuggetlen hozzăjarulăsăt tOkrozi. Ez a feltetel 
azonban ritkăn, vagy csak megkozelitaen teljesOI. Ujabban tobb, hatekonyabb modell-valtozatot 
dolgoztak ki, tobbnyire lineăris es nemlineăris algoritrnusok alapjăn. Ezek a vegyuleteket konnyen 
es nehezen. illetve elozetesen es veglegesen leboml6 csoportokra osz1jak. es a biodegradăci6 
sebessegenek felkvantitativ becsleset teszik lehetove, vizes kozegben (BIODEG-adatbăzis). 
Minden vegyOiethez egy-egy minosegi jelzot (descriptor) rendelnek, mint amilyen a BR 
(biodegradables rapidly) vagy a BSA (bidegradables slowly even with acclimation), es egy 
hitelessegi k6dot (reliability code}, pl. a szures-kovetes (screening studies) stb. 
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1. tablazat Szerkezeti fragmentumok es egyOtthat6k 

Fragmentumok BIODEG modellek Relevancia modellek 

Linearis Nemlinearis EIOzetes Vegleges 
egyOtthat6k egyotthat6k egyOtthat6k egyOtthat6k 

Alifas OH 0,159 1 '118 0,129 0,160 

Alifas NH2. NH 0,154 1,110 0,043 0,024 

Ahfas COOH 0,073 0,643 0,386 0,365 
Tercier amin -0,205 -2,223 -0,288 -0,225 

Kvatemer (egyes kOtesekkel -0,184 ·1,723 -0,153 ·0,212 
kapcsol6d6) szen 

A szakirodalom szamos EDT A-analog komplexkepzot javasol novelt lebonthat6sagu 
ligandumkent [9, 10]. Ezek szerkezetenek tanulmanyozasab61 kiderOI, hogy az altalanos 
szabalyokkal is ăsszhangban, a biodegradabilitast nagymertekben meghatarozzak a nitrogen 
atomhoz kapcsolt szubsztituensek: -H > -COCH3 >-CH3 > -C:!Hs > -CH2CH20H > -CH2COOH 
vagy -NHCOCH3 > -N(COCH3)2, tovabba: - NHCH2COOH > -N(CH2COOH)2. 

Bebizonyosodott tovabbă, hogy a megfelelo nehezfem-komplexek biol6giai lebonthat6saga 
jobb, mint a ligandumoke. 

KiSERLETI KăROLMENYEK, MODSZEREK 
a) Az auxinok vizsgalata 
A "lagyitott" auxinokat kutat6csoportunk szintetizalta. Azonositasukat szerkezet- es 

tisztasagvizsgalatukat elemi analizissel es IR spektrumok alapjan vegezte [15]. 
A soft-anal6gokat az indolil-vajsavb61 szarmaztattuk, ugyanis az oldallanc tartalmazza az 

ehhez szukseges vicinalis metilencsoportokat: 

2. abra. Az indolil-vajsav .meglagyitasa· 

Az osszehasonlit6 vizsgalatok soran az auxinhoz hozzaadott szabadgyăkfog6kent 
indulaskent aszkorbinsavat hasznaltunk. Folytataskeppen egyes nitronok hasonl6 hatasat 
pr6băljuk maJd ki. Az eszlelt jelensegek korOitekintobb magyarazata erdekeben megvizsgaltuk a 
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tormaperoxidaz - auxin-oxigEm rendszerben felh~po oszcillaci6s reakci6kat is. A peri6dikus 
hatasvaltozasokat potenciometriasan mertOk. 

A hatarmechanizmus tisztazasa erdekeben kutat6csoportunk olyan vizsgalatokat is vegzett, 
amelyekben a gyokfog6t - ebben az esetben a nitron csoportot - nem az oldathoz adta, hanem 
az auxin szerkezetebe epitette be: 

C1Hs o 
"~ N 

il 
Cli;r C-w- ~- COOH 

~ 1 1 
. N 

H 

3. abra. Oxiazometin (gyokfog6) csoportot tartalmaz6 auxinok 

b) Biol6giailag lebom/6 EDTA-anal6gok vizsgalata 

A biol6giailag leboml6 komplexkepzoket a Dr. E. J. Szava INGENIEURBURO (Munchen) 
laborat6riumban terveztok meg es allitottuk e16. Ezek vegyi.iletek szabadalommal vedettek. A 
komplex-generator femionok a Mg(ll), Ca(ll), Mn(ll), Cu(ll). Fe(ll}, Fe(lll) es a Zn(ll) - a fitobiol6gia 
jellemzo makro- es mikroelemei voltak. A ligandumok protonal6dasi alland6it, illetve a fem­
komplexek stabilitasi alland6it potenciometrikusan es spektrometriasan hataroztuk meg. 
A szerkezeti kepletek alabb kăvetkeznek*: 
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yOOH ?OOH 

yH2 yH2 

HOOC, /N, /N, /COOH 
c c-e c 
H2 H2 H2 H2 

EDTA MDTA 

HEMDTA HEDTIA 

METPA 

4. abra. A vizsgalt ligandumok szerkezeti kepletei 

• A rtlviditesek a kovetkeză vegytileteket jelolik: 
EDT A: { [2-(bis-karboximetil-amino )-etil)-karboximetil-amino }-ecetsav, 
MDT A: { [ (bis-karboximetil-amino )-metil]-karboximetil-amino }-ecetsav, 
HEMDT A: [[ (bis-karboximeti 1-amino )-metil]-(2-hidroxi-etil)-amino )-ecetsav, 
HEDTTA: (karboximetil-[(karboximetil-{[karboximetil-(2-hidroxi-etil)-amino]-metil}-amino)-metil]-amino}-ecetsav, 
METP A: [ ( ( (2-(bis-karboximetil-amino )-eti 1)-karboximetil-amino }-metil)-karboximetil-am in o ]-ecetsav. 

A komplexek tanulmanyozasara. a stabil konformaci6k kivalasztasara. a szterikus energiak 
szamitasara kival6an alkalmasak a szamit6gepes modellezes. illetve a molekula-dinamikai 
szamitasok Ezekhez a Chem30 (©Cambridge Soft) szoftvert (5] hasznaltuk. 

A statisztikai szamitasokat sajat keszitesu szoftver segitsegevel vegezti.ik (Regress. 
Regressm, ©Ferencz L). 

EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK 
a) Az. auxinok vizsgalata 
Kutatasaink soran azt eszleltok. hogy az auxin-hatas a .lagy" IBS eseten nem halad at 

maXJmumon, hanem egy hatarertek elerese utan, j6 kozelitessel alland6 marad, tehat az oxidativ 
bomlas kizarasa a hatâsgatlas megszunesevel jar egyOtt (5. abra). 
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5. abra. Az IBS es a megfelelo .lagy" eszterek novekedes-serkento hatasa etiolalt zabkoleoptilre 

Ez az eredmeny eredeti (szabadgyokos mechanizmusra vonatkoz6) elkepzelesunket 
igazolta. Logikus kovetkezteteskent felteteleztOk, hogy minden szabadgyokfog6 adaleknak az 
auxinok hatasat hasonl6 m6don kell befolyasolnia. Erre a celra elsosorban olyan anyagokra 
gondoltunk, amelyek a novenyi szervezetek szamara nem idegenek (pl. aszkorbinsav, 
polifenolok. nitronok stb.). 

Az. eredmenyek ăltalăban megfeleltek a varakozăsnak, de a hatăs a vartnal sokkal 
komplexebb voit. Az. eles maximumon val6 athajlas nem jelentkezett, de - ewel szemben -
fellepett egy periodikus hatăsingadozas, amelyet (Jgy ertelmezunk, hogy a sorozatos serkentes­
gatlas egy kulonleges esetenek. mint oszcillaci6s jelensegnek. vagyunk a tanui (6. abra). 
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6. abra. A cslrak hosszanak valtozasa.az auxinkoncentraci6 fOggvenyeben 120 6ra utan 
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Az. egzotikus oszcillaci6s reakci6k szamos esete ismert mind a kemiaban, mind pedig az ela 
szervezetekben, a fitobiol6giaban azonban hasonl6 Jelenseget ritkan irtak le. 

llyen jelenseget eszlelt Degn [6] az auxin- peroxidaz- oxigen rendszerben. Azt tapasztalta, 
hogy in vitro oszcillaci6s reakci6k h§pnek fel, amit az oxigen-koncentraci6 valtozasanak 
kovetesevel mutattak ki. Mi ezt a jelenseget a rendszer redoxipotencialjanak a merese uijan 
tanulmanyoztuk. Mivel az emlitett szerzok szerint egyes fenolok a reakci6t fokozzak, 
megvizsgaltuk nehany novenyi polifenol (marin, rutin) hatasat is. Ezek a kOrOimenyek a novenyi 
szervezetekben is kialakulhatnak. Bar a fellep6 oszcillaci6s reakci6k reszletes mechanizmusa 
igen bonyolult, a megfigyelesek alapjan feltetelezzuk, hogy a novenyelettanban ismert 
maximumon athalad6 auxin-hatas az oszcillaci6s folymatok egyik termeszetes megnyilvanulasi 
formaja [7, 14]. 

Az. auxinok szerkezetebe beepitett oxiazometin csoportok ugyancsak csăkkentettek a hatas 
visszaeseset. Az. ewel parhuzamosan elvegzett fitobio16giai vizsgalatok soran bebizonyosodott, 
hogy a szintetizalt vegyuletek nem genotoxikusak (nem m6dosiijak a novenyi kromosz6mak 
szerkezetet), a novekedesserkento hatasmechanizmusuk pedig megfelel azoknak a 
kiserleteknek, amelyekben a gyOkfog6t az auxin oldatahoz adtuk. 

b) Biol6giailag leboml6 komplexkepzok vizsgalata 
Mivel a proton (hidr6niumion) a komplexkepzo femion-sorozat sajatos tagjanak tekinthet6, 

a modellek osszehasonlitasaban a protonalt iigandumok is szerepelnek, aminek indokoltsaga a 
Larsson-szabalyb61 is levezetheto [2]. A szabalyt61 val6 elteres szterikus okokkal is 
magyarazhat6 A modellek ennek megertesehez is segitseget nyujthatnak. Termeszetes, hogy 
elsokent az energetikai tenyezoket vizsgaltuk meg. A kep teljessegehez az entr6pikus jellemzok 
figyelembe vetele is egyarant tantos. Maga a gyurlizaras is ilyen hatas. 

A modelleket jellemzo szterikus energiak a kăvetkezo Osszetevokb61 allnak: nyujtasi. 
deformaci6s, torzi6s, nem-van der Waals-, van der Waals-, ion/dip61us, dip61us/dip61us-tipusu 
kOicsOnhatasok energiai. 

A rendszeres tanulmanyozas erdekeben, osszefoglal6 tablazatban (11. tablazat) 
bemutaljuk az Ossz-szterikus energia-€rtekeket minden ligandum-femion komplex eseteben. Ezt 
kOvet6en statisztikailag feldolgozzuk az energiak es a femionok fobb parameterei kOzOtti 
Osszefuggeseket. 

IL tablazat EDTA-anal6g komplexek szterikus energiai (E, kcaUm61) 

lonok EDTA MDTA HEMDTA HEDTTA METPA 

4,788 7,494 10,412 12,697 11,252 

Na• -24.800 -13,719 -12,899 -6.800 -17,751 

K• -19,529 -9,596 -8,868 -1.510 -10,S13 

Mg2· -86,975 -58,498 -74,518 -59.963 -84,850 

Ca2
• -78,753 -52,341 -63,876 -52.693 -76,224 

s~· -68,040 -43,281 -51,398 -42.081 -63,354 

Ba2
• -56,383 -37,463 -42,989 -35.356 -55,330 

-~ 

Mn
2
• -77,065 -52,342 -63,876 -52.693 -76,225 

Cu
2
• -69,530 -47,082 -54,951 -46.830 -68,427 

Fe
3

• -132,183 -93,029 -115,268 -99.738 -134,526 

Fe
2
• -69,530 -47,082 -56,755 -47.035 -68,427 

Zn
2
• -79,273 -52,342 -65,647 -52 954 -76,225 
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A vegyi.iletek osszehasonlitasab61 lathat6, hogy barmelyik ionnal kepzett kompleXOket 
tekintve, azoknak ossz-szterikus energiaja magasabb, mint a megfelelo EDTA-komplexeke. Ezt 
ugy ertelmezzOk, hogy reakci6kepesseg0k nagyobb, tehat bio16giai lebonthat6saguk kedvez6bb, 
mint az EDTA-€. Ez az eredmeny megfelel a szerkezetbeli m6dositasoknak. az alapvegyOiethez 
kepest. Lâthat6, ugyanakkor, hogy a femion-komplexek energiaja kisebb, mint a megfelelo 
ligandume, vagyis a komplexek biol6giailag kevesoo bonthat6k le. lly m6don, az 
energiakOionbsegek a biodegradabilitas kozelito mennyisegi mertekenek is tekinthetok. Erdekes 
megemliteni, hogy a Fe(lll)-komplexek osszenergiaja a legalacsonyabb, ami nagyfoku 
stabilitasukkal osszhangban van. Tovabba, a ketvegyerteku femionokkal kepezett komplexek 
ossz-szterikus energiaja, az un. tenneszetes somak megfele16en, a reznel szelso erteket er el. 

Az osszetoggeseket keresve kitOnt, hogy az ossz-szterikus energiak - bar kulon-kulon nem 
adnak elfogadhat6 linearis korrelaci6t az ionok valamely, adott parameterevel - szoros kapcsolatot 
mutatnak, ha nehany parameterrel a megfelelo tobbvâltoz6s korrelaci6t szami~uk ki. A legjobb 
eredmenyeket akkor kaptuk, amikor a szterikus energiakat az ionsugarak, az ionizâci6s 
potencialok. az iontoltesek es a rendszamok negyvaltoz6s regresszi6s egyenletevel fejeztOk ki. A 
kovetkezokben rendre bemutaljuk mindenik poliamino-polikarbonsav tfpusu ligandum (az EDTA 
kivetelevel mindenik bio16giailag lebonthat6) komplexeinek stabsztikai târgyalâsât. 

Az EDT A 11 ionnal kepzett negyvaltoz6s regresszi6s egyenlete a kovetkezo: 

E = 22,243 + 0,403 ·lp + 4,996 · R- 61,840 · T + 0,604 · Z 

A korrelâci6s egyOtthat6 ~ = 0,984, a variaci6s egy0tthat6 V= -0,058, a kozepes negyzetes 
hiba S = 4,02, az F-teszt erteke pedig F = 139,6. 

A biodegradâbilis komplexek eseten, a hasonl6 stabsztikai feldolgozâssal nyert 
eredmenyek a kovetkezok: 

MDTA 
E = 19,872 + 0,156 ·lp + 4,050 ·R -43,465 · T + 0,413 · Z 
~ = 0,993; V=- 0,053; S = 2,428; F = 207,9 

HEMDTA 
E = 27,661 + 0,410 ·lp + 6,982 · R- 58,330 · T + 0,590 · Z 
~ = 0,986; V= -0,078; S = 4,345; F = 108,9 

HEDTTA 
E = 30,152 + 0,276 ·lp + 7,068 · R- 51,323 · T + 0,450 · Z 
~ = 0,994 V= -0,060 S = 2,731 F = 228,5 

METPA 
E = 28,534 + 0,485 -lp + 9,953 · R- 65,773 · T + 0,531· Z 
~ = 0,993 V= -0,053 S = 3,50 F = 219,4 

A regresszi6s egyenletekbol lâthat6, hogy a legnagyobb sulya az iontolteseknek es az 
ionradiuszoknak van. Hatasuk ellentetes, ami az ionpotenciâlok ismert szerepet sugalmazza 
hasonl6 esetekben. A tobbi parameter hatasa gyakran elhanyagolhat6. A korrelaci6s egy0tthat6k 
szoros osszetoggesre utalnak. 

A komplexek stabilitâsi alland6i az emlitett vâ~oz6kkal ugyancsak linearisan korrelâltak. Az 
EDTAeseten 

logK 51 = 3,4873 +1,2148 ·lp + 1,2699 ,-R- 5,9774 · T + 5,5134 ·10-2 ·Z 

~= 0,946 F = 17,40 
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Erdekes, de megmagyarazhat6 az a temy, hogy mig az Ossz-szterikus energia ugyancsak 
linearisan korrelalhat6 az emlitett valtozokkal, a stabilitasi alland6 logaritmusa es a szterikus 
energia kapcsolata sokkal kevesbe szoros. A paradoxon szerkezeti - matematikat 
magyarazatahoz latnunk kell, hogy a ket regresszi6s egyenlet megfelelo egyotthat6i lenyegesen 
eltemek egymast61, ami ugyanazoknak a valtoz6knak eltero sulyat emeli ki. Az egymast61 eltero 
toggesek. ertheto m6don. a molekulak szerkezeti sajatossagait tokrOzik. 

Bebizonyitottuk, hogy a biol6giailag lebonthat6 ligandumok protonal6dasi alland6inak a 
logaritmusai mind egymas kozott. mind pedig az EDT A megfelelo alland6ival linearisan 
korrelalhat6k (a liniamas a DMTPA eseten kevesbe latvanyos), bar az egymas kozotti regresszi6s 
egyenletek meredeksegei kisebbek, mint az EDTA - val szemben Az elteresek sajatos 
sztereokemtai okokra vezethetok vissza: a legkisebb iranytangens a DMTETA eseten eszlelheto, 
amelyben a karboxil-csoportok egymashoz viszonyitott tavolsagai a legnagyobbak. a DMTPA 
eseten viszont a szomszedos csoportok szerkezete valtozott meg. 

pf<a(OMTETA) = (0,45 ± 0,05) pf<a(EDTA) + (3,02 ± 0,26) 
n = 4; r = 0,988; s0 = 0,44 

Pi<a<WTPA) = (0,90 ± 0,26) PKa(EDTA) + (2, 12 ± 1 ,64) 
n = 4; r = 0,925; So = 1 ,73 

pf<a(META) = (0,785 ± 0,021) pf<a(EDTA) + (1 ,60 ± 1 ,34) 
n = 4; r = 0,992; So = 0,14 

pKa(MDTA) = (0, 760 ± 0,86} Pl<a(EDTA) + (1 '15 ± 0,53) 
n = 4; r = 0,988; s0 = 0,12 

pKa(t-EMDTA) = (0,829 ± 0,037) Pl<a(EDTA) + (1 ,46 ±O, 15) 
n = 3; r = 0,990; so = 0,12 

Bebizonyitottuk, hogy lrving es Rosetti megfigyeleseinek megfelelăen [2], a tanulmanyozott 
sorozatban, a stabilitasi alland6k logaritmusai kozott jellemzo, sot, kitano linearis korrelaci6 lep fel. 
Ez a megallapitas ervenyes mind arra az esetre, amikor adott femion-par kOIOnbozo 
lig.:ndumokkal kepez komplexet mind pedig a forditott esetben, ha adott ligandum-par kOIOnbozo 
kationokhoz koordinal6dik. Ez a megallapitas csak azonos vegyerteku kationok reakci6i eseten 
ervenyes. Pl: 

de 

lg !<&(Cu) = (1 ,50 ± 0,26) lg l<st(Zn) - (1 ,65 ± 4,06) 
n = 5; r = 0,981; 50 = 0,88 

lg l<st(Cu) = (0,55 ± O, 16) lg l<st(FeUI) + (6,80 ± 2,99) 
n = 5; r = 0,86; S0 = 1 ,35 

Az eredmenyek osszehasonlitasab61 kirunik, hogy a kOIOnbozo ligandumokkal letrehozott 
komplexek szterikus energiai es stabilitasi alland6i tOkrOzik az elektronszerkezetbOI kovetkezo un. 
tenneszetes stabititasi sort: 

Mn < Fe(ll) < Co(ll) < Ni < Cu < Zn. Nehâny pelda a rendelkezesOnkre all6 adatokb61: 
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EDTA 
Ion: 
lg K,1: 

E (kcal/moi): 

METTA 

lg Ksl 

E (kcal/moi) 

Mn(ll) 
13,47 

-77,07 

Fe(ll) 
14,45 

-69,53 

Co(ll) 
16,10 

? 

9,0 
-76,22 

10,6 
-68,43 

? 
? 

Ni(ll) Cu(ll) Zn(ll) 
16,50 

-79,27 
18,45 18,80 

? -69,53 

? 
? 

16,0 

-68,43 

12,6 

-76,22 

A tanulmanyozott komplexkepzok es komplexek sajatossagait modell-szerkesztessel tettok 
szemleletesse. Nehanyat a modellek kozol (EDTA MDTA es HEMDTA ) a 7. - 10. abrakon 
mutatunk be. 

7. ăbra. EDTA + Ca2
• 8. abra. MDTA + Ca2

• 

9. ăbra. HEMDTA + Ca2+ 10. ăbra. HEMDTA + Fe2+ 
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KOVETKEZTETESEK 

1. A kiser1eti eredmenyek azt bizonyiljak. hogy az auxinok lebomlasa a novenYI 
szervezetben, termeszetes korOimenyek kozott gyckos mechanizmus szerint megy vegbe. Az 
auxin "meglagyităsa" soran a gyokos lebomlas helyett a hidrolitikus reakci6Ut valik val6szinuboo, 
nem jelentkezik tehat a keletkezo szabadgyokok gatl6 hatasa. Hasonl6 eredmenyhez jutunk, ha 
az auxin oldatăhoz termeszetes gyokfog6kat (aszkorbinsavat, polifenolokat) adunk, vagy a 
gyokfog6t (esetonkben nitroncsoportot) beepitjok az auxin szerkezetebe. A beepitett 
nitroncsoportot tartalmaz6 auxinok genotoxicitasara vonatkoz6 vizsgalatok eredmenyei negativak. 

A fitobiol6giăban igen ritkăn tapasztalt oszcillaci6s jelenseget is megfigyelhettonk az auxin 
hatasmechanizmusaban az auxinkoncentraci6, valamint az ido fuggvenyeben. 

2. Elkeszitettok az EDTA es nehany anal6gja fitobiol6giai szempontb61 fontos 
komplexetnek a sztereokemiai modelljet. Bebizonyitottuk, hogy a ligandumok es a femionok 
osszszterikus energiai es a komplexkepzok, valmint a komplexek biol6giai lebonthat6saga kozott 
szoros kapcsolat van, ami a bidegradabilitas szerinti rangsorolasukat is lehetove teszi. 

Kovetkezteteseket vontunk le a korrelăci6s parameterek es a komplexek sztereokemiai 
Jellemzoi kozott. Ezek az osszefuggesek felhasznălhat6k a komplexek szterikus energiai, 
entr6pia-valtozasai, stabilitasa es varhat6 biodegradabilităsa kOzotti minosegi es mennysegi 
viszonyok felderiteseben. 

IRODALOM 
1. ANTOUC S, SALOPEK B, KOJIC-PRODIC B et al - Structural characterization and auxin 
properties of dichlorinated indole-3-acetic acids, Plant Growth Regulation, 1999, 27: 21 -
31. 
2. BECK M- Komplex egyensulyok kemiaja. Akademiai Kiad6, Budapest, 1965. 
3. BoooR N - Design of biological/y safer chemicals based on retrometabolic concepts, in 
De Vito SC, Garrett RL (eds.): Designing safer chemicals. Green chemistry for pollution 
prevention, Amer. Chem. Soc., Washington, 1996, 84-115. 
4. BOETHLING R - in De Vito SC, Garrett RL (eds.): Designing safer chemicals. Green 
chemistry for pollution prevention, Amer. Chem. Soc., Washington 1996, 157-171. 
5. Chem Oftice 2005, Chem 3D Ultra 9.0.1. 
6. DEGN H - Chemiluminescence in oscillatory oxidation reactions catalyzed by 
horseradish peroxidase, in: Chance B, Pye EK, Ghosh AK, Hess B (eds.): Biologica! and 
biochemical Oscillators, Academic Press, New York-London, 1973, p. 97-108 
7. DONĂTH-NAGY G, TCKES B., SZILĂGYI E- Studiul unor oscilatori fitobiologici, Revista de 
Medicină şi Farmacie- Orvosi es Gy6gyszereszeti Szemle, 2004, 50:17-20 
8. LABADII, J. SzAvA- Uj biol6giailag k6nnyen lebonthat6 szerves komplexkepz6 anyagok 
kifejlesztese es laborat6riumi vizsgalata, XXXVI. Komplexkemiai Kollokvium, Pecs, 2001. 
9. PETTIT D, PowELL KK - Stability constants database. Academic Software, IUPAC, 
Othey, UK, 1997, 25-30. 
10. PETIIT D, POWELL KK - Stability constants database. Academic Software, IUPAC, 
Othey, UK, 1997, 132-139. 
11. SCHOWANEK D, FEIJETEL TCJ, PERKINS CHM et al. - Biodegradation of {S,S}, {R,R} and 
mixed stereoisomers of ethylene diamine disuccinic acid (EDDS), a transition metal 
chelator, Chemospere, 1997, 34: 2375-2391 
12. SlAvA E - lntroduction of a new multipurpose chelating agent and its recommended 
field of application. 81h International Trace Element Symposium, Budapest, 1999. 
13. SzAvA E - Uj kornyezetbarat ipari komplexkepz6k el6allftasa es vizsgalata, Erdelyi 
Magyar Muszaki Tudomanyos Tărsasăg, VII. Vegyeszkonferencia, Kolozsvar, 2001 

95 



14. SZILAGYI E- Reacţii oscilante. Aplicaţii fitobiologice, Lucrare de diplomă, Universitatea 
de Medicină şi Farmacie, Tg. Mureş 
15. TOKES 8, FERENCZ L, SZAKĂCS J, KELEMEN l et al - Retrometabolic approaches in 
phytochemistry, Pharmazie, 2000, 55:244-245. 
16. TOKES 8, SzAVA J, DUŞA S, VINTILA A, DONATH-NAGY G, GAL Gv - Szerkezet -
tulajdonsag osszefoggesek bio/6giailag lebonthat6 komptexkepz6k fitokemiajaban. 
Kornyezettudomanyi Konferencia, Kolozsvar, 2005. marcius 17-18. 
17. TOKES 8, SzAVA J, DUŞA S, VINTILĂ A, DONATH-NAGY G, GAL Gv - Soft ligands -
biodegradab/e complexants in plant cultivation and environmental protection, Pharmazie, 
2006. 61:166-170. 

96 



Plante medicinale din flora spontană a judeţului Mureş 

Silvia Oroian 

Universitatea de Medicina şi Farmacie Targu-Mures, Str.Gh.Marinescu nr. 38 Targu-Mures, Romania 

Plantele medicinale constituie o importanta bogaţie naturala a judeţului Mureş. Stabilirea rezervelor de 
genofond vegetal de interes terapeutic se poate realiza prin inventarierea plantelor pe localitaţi, deoarece 
acest lucru reda raspândirea corecta teritoriala a plantelor medicinale, in strânsă legatura cu diversele 
fitocenoze Tn care se gasesc şi cu factorii ecologici. Deoarece inventarierea planteor medicinale a devenit o 
tradiţie a disciplinelor de Botanica farmaceutica şi Farmacognozie din cadrul Facultăţii de Farmacie din Tg­
Mureş, am iniţiat un astfel de studiu in judeţul Mureş Au fost inventariate 304 specii de plante medicinale. 
Cele mai numeroase plante conţin· uleiuri volatile (14,14%), taninuri (12,82%), alcaloizi (12,17%), flavonoide 
(10.52%), saponine şi mucilagii (7,89% fiecare), iridoide şi cumarine (4,27% fiecare) etc. 
Cuvinte cheie: plante medicinale, principii active, judeţul Mureş 

The medicinal plants constitute an important natural richness of the Mures County. The establish of the 
vegetal genofond reserves with therapeutic interest can be realize through the plants inventory taking on 
counties, because these reproduce the correct territorial distribution of the medicinal plants according with 
diverse phytocoenosis and with ecologica/ factors. It was initiated these study in the Mures County, because 
the plants inventory taking became a tradition of the Pharmaceutical Botany and Pharmacognosy fie/ds from 
Faculty of Pharmacy Targu-Mures. It has been inventoried 304 species of the medicinal plants. The most 
numerous plants contain: volatile oils (14.14%), tannins (12.82%), alkaloids (12.17%), flavonols (10.52%), 
saponins and muci/ages (7.89% each), iridoides and cumarines (4.27% each). 
Key words. medicinal plants, active principles, Mures County 

înzestrat generos cu frumuseţi naturale, judeţul Mureş prezintă un remarcabil interes 
ştiinţific, deoarece nu a beneficiat până in prezent de o prezentare mai cuprinzătoare a 
plantelor medicinale de pe teritoriul său. 

Pentru înţelegerea modului de inserare a covorului vegetal pe substratul pedografic, 
este necesar să cunoaştem principalele trăsături fizice-geografice ale judeţului (relief, 
climă, ape, soiuri), a relaţiilor dintre ele şi a modului in care ele participă la realizarea 
ambianţei ecologice şi cenotice a plantelor 

Judeţul Mureş este situat in zona central-nordică a României, având o suprafaţă de 
6696 km2

, ce coboară uşor in trepte de pe vârfurile vulcanice ale Munţilor Călimani şi 
Gurghiu, până spre mijlocul Câmpiei Transilvaniei, fiind brăzdată de Valea Mureşului şi 
fragmentată de afluenţii acestuia. 

Relieful este variat. cu climă diferenţială pe scara altitudinală, de la abundenţa 
precipitaţiilor din zona montană până la ariditatea stepică a Câmpiei Transilvaniei. în 
marele complex natural diversitatea plantelor este explicabilă, şi nu întâmplător dispunem 
de adevărate staţiuni sălbatice, unde s-a menţinut peisajul natural, deţinătoare a unor 
bogate şi valoroase flore medicinale. 

Geneza munţilor vulcanici Călimani şi Gurghiu, situaţi pe bordura vestică a Carpaţilor 
Orientali centrali, este puternic legată de erupţiile vulcanice. Conurile muntoase ale 
Călimanilor, de pe rama vestică, sunt alcătuite din andezite, iar platourile vulcanice, 
!ormate din aglomerate, sunt acoperite de păşuni montane cu mici suprafeţe mlăştinoase 
In munţii Gurghiului conurile vulcanice apar ingemănate, platourile sunt mai largi şi mai 
domoale Defileul Mureşului, îngust, cu versanţii foarte apropiaţi, reprezintă cea mai mare 
secţiune prim lanţul vulcanic din răsăritul bazinului ardelean. Trecerea dinspre zona 
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muntoasă spre Podişul Transilvaniei se face prin intermediul unor regiuni deluroase şi 

depresionare 
Podişul Târnavelor este un ţinut deluros uşor ondulat, relief de cueste şi cu versanţi 

asimetrici afectaţi de alunecări de teren, caracterizat prin prezenţa domurilor gazeifere. 
Câmpia Transilvaniei, situată la nord de Mureş, apare ca o regiune geografică cu trăsături 
originale ce-i conferă o notă de distincţie. Relieful se caracterizează printr-un ansamblu 
de coline rânduite în interfluvii prelungi şi foarte ramificate, cu altitudini mai mici, media 
fiind 400 m, cu denivelări care ajung la peste 200 m la nivelul de bază local, văi săpate în 
argile, marne şi nisipuri sarmaţiene, rar tufuri vulcanice, cu flancuri erodate şi curgeri 
noroioase, alunecări de teren care pe alocuri au barat râurile, formând lacuri, care astăzi 
sunt amenajate în mari eleştee. Versanţii de coastă au de obicei orientare vestică sau 
sudică. 

Din punct de vedere hidrografic, judeţul Mureş are o reţea bogată de ape curgătoare, 
de lacuri şi eleştee, dar un volum mai redus de ape subterane, freatice şi de adâncime. 
Apele subterane de medie şi mare adâncime au o mineralizare foarte puternică, cu 
conţinut ridicat de ca++, Mg++, Na•, so4·, CI", Br", r. Mineralizarea este caracteristică 
zonelor cu domuri gazeifere. Teritoriului judeţului Mureş îi aparţine bazinul hidrografic 
Mureş, pe suprafaţa lui fiind 214 cursuri de ape, ceea ce corespunde unei densităţi de 
0,40 km/km2

. 

Din punct de vedere climatic, teritoriul judeţului Mureş se situează in sectorul cu 
climă temperat continentală, de interferenţă între clima de deal şi cea a munţilor. 
Temperaturile medii anuale au valori de 8°-9°C în partea de vest şi între 2°- 4°C în est. 
Precipitaţiile atmosferice reflectă factura climatului temperat, în care zonalitatea şi 
orientarea reliefului se impune cu precădere. Mediile multianuale de precipitaţii variază 
între 550 mm/an şi 1000 - 1200 mm/an. Vânturi le predominante sunt cele din vest şi nord­
vest, cu intensitate şi frecvenţă mijlocie. 

De pe crestele înalte ale munţilor şi până în luncile joase ale râurilor, întâlnim o gamă 
largă de soiuri zonale, intrazonale şi azonale. 

în zona de munte sunt specifice soiurile montane brune, brune gălbui podzolite sau 
brune acide de pajişti alpine, brune de pădure acide şi podzolice feriiluviale, iar pe versanţi 
soiuri tinere de grohotişuri, precum şi soiuri scheletice. 

În zona de deal şi podiş, mai frecvente sunt soiurile silvestre, brune închise de 
pădure, pe alocuri argiloiluviale, podzolice argiloiluviale pseudogleizate, brune de pădure 
cernoziomice, soiuri erodate şi coluviale la baza versanţilor. 

în regiunea Câmpiei Transilvaniei predomină soiurile silvestre brune şi mai ales 
cernoziomurile levigate, soiuri negre de fâneaţă umedă, bălane de coastă şi soiuri erodate, 
cernoziomurile levigate freatic umede şi izolat gleice şi humicogleice. 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Lista plantelor medicinale vasculare din judeţul Mureş a fost elaborată pe baza 

cercetărilor efectuate în perioada 1995-2006, precum şi a informaţiilor bibliografice. La 
acestea se mai adaugă informaţiile cuprinse în Herbarul Muzeului de Ştiinţele Naturii din 
Târgu Mureş. În acest studiu am adoptat soluţiile nomenclaturale care sunt considerate 
corecte în conformitate cu Codul Internaţional de Nomenclatură Botanică (Code de Tokyo, 
1993). 

98 



REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Din studiile efectuate reiese că inventarul floristic al plantelor medicinale cuprinde 

304 specii cu conţinut cert în compuşi chimiei terapeutici. Plantele medicinale au fost 
grupate in funcţie de principiile active dominante pentru care ele sunt utilizate în medicina 
tradiţională, respectiv în fitoterapie (tabelul 1 ). Astfel observăm că cele mai numeroase 
plante conţin: uleiuri volatile (14, 14%), ta ni nuri (12,82%), alcaloizi (12, 17%), flavonoide 
(1 0,52%), saponine şi mucilagii (7,89% fiecare), iridoide şi cumarine {4,27% fiecare) etc. 

Interesul deosebit manifestat astăzi, pe plan mondial, pentru medicina naturistă, în 
cadrul căreia fitoterapia ocupă un loc privilegiat, poate avea uneori repercursiuni negative 
pentru conservarea unor specii vegetale din flora spontană, aşa cum sunt: Achillea 
ptarmica, Aconitum firmum, Aconitum moldavicum, Acorus calamus, Adonis vemalis, 
Agrostema githago, Aleea pa/lida, Angelica archangelica, Amica montana, Dictamnus 
albus, Galanthus nivalis, Leucojum vemum, Lycopodium clavatum, Orchis militaris, Orchis 
morio, Orchis purpurea, Polemonium caeruleum, Prunus tenella etc. 

Deoarece recoltarea plantelor va continua să prezinte o necesitate economică şi în 
deceniile următoare, se impune iniţierea unor experienţe de introducere în cultură a lor, 
pentru dăinuirea acestor plante pe meleagurile noastre. 

99 



o 
o 

Tabel 1 - Principiile active dominante ale plantelor medicinale din flora spontană a judeţului Mureş şi localizarea lor 

PRINCIPIILE ACTIVE SPECIA 
DOMINANTE LOCALITATEA 

SPECII CU ACŢIUNE Lycopodium clavatum Gurghiu, Lăpuşna, Răstoliţa ,Săcădat, între Săcădat şi Sovata, Valea Bătrân a, Valea 
FIZICĂ Gurghiului-Măgura 

Arctium lappa Aluniş, Band, Bălăuşeri, Bezid, Caşva, Chibed, Cloaşterf, Dubişte, Ghindari, Gurghiu, Herepea, 
Herghelia, !băneşti, Lacul Fărăgău, Lăpuşna, Răstoliţa, Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, 
Săbed, Sângiorgiu de Pădure, Sântana de Mureş, Targu-Mureş, Valea lsticeu 

Bryonia alba Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Caşva, Corneşti, Crăieşti, Fântânele, Gălăoaia, 

HOMOGLICANI 
ldrifaia, Răstoliţa, Reghin, Sălard, Târgu-Mureş, Tarnăveni, Viişoara 

E/ymus repens Abuş, Band, Bălăuşeri, Caşva, între Cerghid şi Mica, Cloaşterf, Oaia, .Jabeniţa, Mihai Viteazu, 
o Răstoliţa, Reghin, Saschiz. Săbed, Stejărenii, Şarpatoc, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Zau 

de Câmpie 

/nuia helenium Adrian, Aluniş, Archita, Band, Bei ca, Oaia, Gurghiu. Jabeniţa, Mihai Viteazu, Saschiz. 
Sighişoara 

Aleea pa/lida Bahnea. Cund, Oaia, Mihai Viteazu, Mureni, Târgu-Mureş 

Althaea officinalis Bahnea, Band, Cund, Oaia, Mihai Viteazu, Târgu-Mureş 

Anchusa officinalis Band, Băgaciu, Găneşti, Mihai Viteazu, Mureni, Târgu-Mureş, Zau de Câmpie 

Antennaria dioica Bălăuşeri, între Sovata şi Săcădat, Targu-Mureş 

Hibiscus trionum Bahnea, Band, Bălăuşeri, Călimăneşti, intre Corneşti şi Crăieşti, Fântânele, Găeşti, Herghelia. 

MUCILAGII ldrifaia, Reghin, Săbed, Târgu-Mureş, Târnăveni, Viişoara 

Lavathera thuringiaca Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, Oaia, Daneş, Mureni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, 
Şarpatoc, Târgu-Mureş, Zau de Câmpie 

Linum catharticum Apold, Archita, Bahnea, Band, Băgaciu, între Băla şi Ercea. intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, 
Oaia, Daneş, Herghelia, Mihai Viteazu, Saschiz, Săbed, Sântana de Mureş. Stejărenii, Şaeş, 
Şarpatoc, Târgu-Mureş, Tirimia, lângă Viforoasa, Vulcan 

Linum flavum Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, Cloaşterf, Oaia, Herepea. Mihai Viteazu, Mureni, Saschiz, 
Săbed, Stejărenii, Şaeş, Târgu-Mureş, Vulcan, Zau de Câmpie 



Linum hirsutum Cloaşterf, Criş, Oaia, Lechinţa, Mihai Viteazu, Stejărenii, Targu-Mureş 
- -

Ma/va neglecta Band, Corneşti, Crăieşti, Dulcea, Lunea Bradului, Răstoliţa, Reghin, Şăulia de Câmpie, 
Târnăveni 

Ma/va sylvestris Aluniş, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Fărăgâu, Gurghiu, Herghelia, Lacul Fărăgău, Răstoliţa, 
Reghin, Săbed, Targu-Mureş 

Orchis militaris Gurghiu, Răstoliţa, Sovata 

Orchis morio Aluniş. Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, intre BAla şi Ercea, Bezid, Bistra Mureşului, Scaunul 
Domnului, Călimăneşti, Chibed, Criş, Daneş, Fântânele, Ghindari, Gurghiu, ldrifaia, Jabeniţa, 
Tntre Mureni şi Archita, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, Săbed, Sângiorgiu 
de Pădure, Şăulia de Câmpie, Targu-Mureş, Valea Sălardului, Vălenii de Mureş. Viişoara, 
Vulcan, Zau de Câmpie 

Orchis purpurea Gurghiu 

Plantago lanceolata Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşeri, intre BAla şi Ercea, Beica, Bezid, Călimăneşti. 
Chibed. Cerghid, Cloaşterf, Corneşti, Oaia, Daneş, Dulcea. Fărăgău, Fântânele. Gălăoaia, 
Ghindari, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Jabeniţa, Lăpuşna, Mica, Mihai Viteazu, Mureni, Orşova, 

MUCILAGII Porumbeni, intre Răzoare şi Şăulia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, 
o Săbed, Sângiorgiu de Padure. Stânceni-Meştera, Stejărenii, Şaeş, Şarpatoc, Şăulia de 

Câmpie, Târgu-Mureş. Târnăveni, Tirimia. Vaidacuta, Viişoara, Valea Bătrâna, Valea Creanga 
Albă, Valea Secuieu, Vulcan, Zau de Câmpie 

Plantago major Aluniş, Apold, Bahnea. Band, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, intre Cerghid şi Mica, 
Cloaşterf, Corneşti, Criş, Oaia, Dubişte, Dulcea, Fărăgău, Fântânele, Ghindari, ldrifaia. 
Jabeniţa, Lacul Fărăgău, Laslăul Mare, Mihai Viteazu, Mureni, Orşova, Răstoliţa-lod, Reghin, 
Saschiz, intre Săcădat şi Sovata. Sângiorgiu de Pădure, Stejărenii, Şarpatoc, Şăulia de 
Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, Valea llvei, Viişoara, Vulcan 

Plantago media Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Bezid, Călimăneşti, 

Chibed, intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, Corneşti, Criş, Oaia. Daneş, intre Deda şi Bistra 
Mureşului, Dulcea. Fărăgău, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, 
Lăpuşna. Mihai Viteazu, Mureni, Orşova, Porumbeni. Răstoliţa, Reghin, Saschiz, intre Săcădat 
şi Sovata, Săbed, Sângiorgiu de Pădure, Stejărenii, Stănceni-Meştera, Şaeş, Şarpatoc. Şăulia 
de Câmpie, Targu-Mureş, Tâmăveni, Tirim1a, Vaidacuta. Viişoara, Vulcan, Zau de Câmpie 

Tussilago farfara Aluniş, Bahnea. Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, intre Cerghid şi Mica, Chibed, 
Comeşti, Dulcea. Fantânele, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Lacul 
Fărăgău, Lăpuşna, Mihai Viteazu, M-ţii Călimani (văile: llvei, Valea de Mijloc, Răchiţiş, 
Sălardului), Orşova, Răstolita, intre Săcădat şi Sovata, Săbed, Sălard, Săngiorgiu de Pădure. 



o 
N 

MUCILAGII 

GLICOZIDE 
SENEVOLICE 

GLICOZIDE FENOLICE 

Verbascum densiflorum 

Verbascum lychnitis 

Verbascum nigrum 

Verbascum phlomoides 

Verbascum phoeniceum 

Verbascum thapsus 

Brassica nigra 

Raphanus raphanistrum 

Sisymbrium officinale 

Cal/una vulgaris 

Filipendula ulmaria 

Populus nigra 

Populus tremula 

Pyrus pyraster 

Salix alba 

Şăuha de Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, Vaidacuta, Viişoara, Valea Secuieu. Zau de 
Câmpie 

Valea Gurghiului la Sirod, Valea Secuieu 

Aluniş, Androneasa, Gâlăoaia, !băneşti, Lunea Bradului, Mureni, Răstoliţa, Reghin, Stânceni-
Meştera 

Lăpuşna, Pădurea Mociar-Gurghiu, pădurea de lîngă Poiana Narciselor Gurghiu, Răstoliţa, 
Reghin 

Bahnea, Band, Bălăuşeri, Beica, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Corneşti, Criş, Fântânele, 
Ghindari, !băneşti Pădure, ldnfaia, Porumbeni, Răstoliţa, Saschiz, Săbed, Sângiorgiu de 
Pădure, Târgu-Mureş, Târnăveni, Tirimia, Viişoara, Zau de Câmpie 

Band, Criş, Cloaşterf, Jabeniţa, Tntre Mureni şi Archita, Reghin, Târgu-Mureş 

Adrian, Bălăuşeri, Reghin 

Bălăuşeri, intre !băneşti şi Gurghiu, Sovata 

Band, Caşva, Răstoliţa, Reghin, Săbed, Târgu-Mureş 

Aluniş, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Reghin, Săbed, Sovata, Târgu-Mureş-Beşa, Valea llvei 

M-ţii Gurghiului pe Valea Fâncelului, M-ţii Călimani (pădurile de pe Valea Bistrei: Stegii, Valea 
de Mijloc, Cofu) 

Aluniş, Chibed, Ciobotani, Deda, Dubişte, Dulcea, Herghelia, !băneşti, Lunea Brad ului, 
Lăpuşna, M-ţii Gurghiului (pe văile: Lăpuşna, Secuieu, Sirod), Orşova, Păuloaia, Poiana 
Narciselor-Gurghiu, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, între Săcădat şi Sovata, Săbed, Solovăstru, 
Sovata, Stânceni-Meştera, Valea llvei, Valea lodului, Valea Răchitiş, Valea Sălardului, Valea 
Secului, Valea Tihului, Zau de Câmpie 

Adămuş, Bălăuşeri, Bezid, Chibed, Ghindari, Gurghiu, ldrifaia, Lunea Bradului, Răstoliţa, 

Reghin, Sângiorgiu de Pădure, Sighişoara, Târgu-Mureş, Valea Gurghiului 

Aluniş, Androneasa, Bălăuşeri, Caşva, Criş, Dubişte, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, Mihai 
Viteazu, Orşova-cătunul Seci, Saschiz, Săbed, Târgu-Mureş 

Aluniş, Cloaşterf, Crăieşti, Criş, Herepea, Oaia, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, Lunea Bradului, 
Mihai Viteazu, Mureni, Tntre Mureni şi Archita, Răstoliţa-lod, Reghin, Saschiz. Săbed, 

Solovăstru, Stejărenii, Şarpatoc, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, cursul superior al 
Târnavei Mici, Tirimia, Vaidacuta, Vulcan, Zau de Câmpie 

Albeşti, Aluniş, Band, Caşva, Cloaşterf, Deda, Dubişte, Dulcea, Fărăgău, !băneşti, Lăpuşna, 
Răstoliţa-lod, Reghin, Păuloaia, Saschiz, Săbed, Sighişoara Solovăstru, Târgu-Mureş, Valea 



o 
w 

GLICOZIDE FENOLICE 

DERIVA ŢI 
ANTRACHINONICI 

Salix caprea 

Salix cinerea 

Salix fragilis 

Salix purpurea 

Vaccinium vitis-idaea 

Viburnum opulus 

Frangula alnus 

Rhamnus cathartica 

Rumex acetosa 

Rumex acetosella 

Sălardului 

Aluniş, Androneasa, Band, Bălăuşen, Beica, Gălăoaia, Gurghiu, lod, M-ţi1 Gurghiului (văile 
Glăjărie, Lăpuşna, Pietroasa, Secuieu, Sirod), Orşova Pădure, Răstohţa, Reghin, Saschiz. 
Săbed, Târgu-Mureş, cursul superior al Târnavei Mici, Valea din Mijloc, Valea Sălardului, Valea 
Tihului 

Abuş, Adămuş, Aluniş, Caşva, Dub1şte, Dulcea, Gurghiu-Poiana Narciselor, Lacul Fărăgău, 
Lăpuşna, Orşova Pădure, Piatra Orşova, Reghin, Saschiz, Săbed, Sighişoara, intre Stânceni şi 
Ciobotani, Şaeş, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Valea Sălardului, Valea Secului 

Adămuş, Band, Bălăuşeri, Cloaşterf, Dulcea, Gurghiu, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, 
Sighişoara, Solovăstru, Târgu-Mureş, Valea Sălardului 

Band, Bălăuşeri, Caşva, Cloaşterf, Dubişte, !băneşti Pădure, Lunea Bradului, Răstoliţa-lod, 
Saschiz, Sighişoara, intre Stânceni şi Ciobotani, Valea llvei, Valea Sălardului 

Glăjărie, Lăpuşna, Lunea Bradului, Răstoliţa, intre Săcădat şi Sovata, Valea Bătrâna, Valea 
Sirodului, Vârful Seaca Mică, Valea Bistrei (pădurile Stegii, Valea de Mijloc), Valea Sălardului, 
Gălăoaia 

Aluniş, Apold, Bahnea, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Bezid, Călimăneşti, Chibed, 
Cloaşterf, între Comeşti şi Crăieşti, intre Deda şi Bistra Mureşului, Fântânele, Ghindari, 
Gurghiu, Herghelia. !băneşti Pădure, ldrifaia, Lunea Bradului-Neagra, Răstoliţa, Saschiz, 
Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Târgu-Mureş, Târnăveni, Viişoara 

Adrian, Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bez1d, Caşva, Călimăneşti, Chibed, intre Deda şi 
Bistra Mureşului, Dubişte, Fântânele, Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, Herghelia, ldrifaia, Lunea 
Bradului-Neagra, Miercurea Niraj, Piatra Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sângiorgiu de 
Pădure, Sighişoara, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, cursul mijlociu al Târnavei Mici, 
Vaidacuta, Viişoara 

Band, Bălăuşeri, Beica, Budiu, Gurghiu, Herghelia, Saschiz, Săbed, Zau de Câmpie, Valea 
Bistrei: După Bistra, Zăpodea Ursului, Blidăreasa 

Adrian, Aluniş, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Beica de Sus, Bezid, Caşva, Călimăneşti, 
Chibed, Cloaşterf, Corneşti, intre Cerghid şi Mica, Oaia, Dubişte, Dulcea, Fântânele, Ghindari, 
Glăjărie, Gurghiu, !băneşti, !băneşti Pădure, ldrifaia, Jabeniţa, Lăpuşna, Mihai Viteazu, Orşova-
cătunul Seci, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, Săbed, Sângiorgiu de Mureş, 
Sângiorgiu de Pădure, Sântana de Mureş, Stânceni-Meştera, Şarpatoc, Şăulia de Câmpie, 
Târgu-Mureş, Târnăveni, Valea Secuieu, Viişoara, Zau de Câmpie 

Aluniş, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Beica, Bezid, intre Bistra Mureşului şi Răstoliţa, 
Caşva, Călimănejli, Chibed, Corneşti, Oaia, Dubişte, Dulcea, Fântânele, Ghindari, Glăjărie, 



Gurghiu, !băneşti, ldrifaaa. Jabeniţa, Lăpuşna, Mihai Viteazu. Păuloaia, Răstoliţa. Reghin. 
Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, Săbed, Sângiorgiu de Pădure, Stânceni. Târgu-Mureş, 
Târnăveni, Viaşoara, Vulcan. Zau de Câmpie 

Rumex alpinus intre Deda şi Bistra Mureşului, Gălăoaia, Gurghiu, M-ţii Gurghiului (văile: Creanga Albă, 

DERIVA ŢI Lăpuşna. Secuieu, Sarod, Saca), Răstoliţa, cursul superior al Târnavei Mici, intre Săcădat şi 

ANTRACHINONICI Sovata, Valea Sălardului, Valea Secului 

Rumex conglomeratus Dulcea, Glăjărie, Gurghiu, lbăneştl, !băneşti Pădure, Lăpuşna, Reghin. Sovata, Targu-Mureş, 
Valea Creanga Albă, Valea Secuieu 

Rumex crispus Abuş, Aluniş. Archita, Band, Bălăuşeri, Fărăgău, Bistra Mureşului, intre Călimăneşti şi 
Sângiorgiu de Pădure, intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, Coroisânmărtin, Oaia, Daneş, Dubişte. 
Dulcea, Gurghiu, !băneşti, ldrifaia, Mihai Viteazu, Saschiz, Săbed. Sărăţeni, Sighişoara, 

Sântana de Mureş, Sovata, Şarpatoc. Târgu-Mureş, Tâmăveni, Trei Sate 

Hypericum maculatum Aluniş, Bahnea. Bălăuşeri, Călimăneşti, Fântânele, Gurghiu, Herghelia, !băneşti. ldrifaia, 
Lăpuşna. Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Gurghiului (Brădeţel, Lăpuşna, Saca, Valea Bătrâna, 
Valea Creanga Albă, Valea Secuieu, Valea Sirodului), Orşova Pădure, Răstoliţa, între Săcădat 

1 şi Sovata, Săbed, Valea Sălardului, Valea Secului, Viişoara, Zau de Câmpie 

NAFTODIANTRONE 
Hypericum perforatum Adrian, Aluniş, Androneasa, Apold, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Beica 

de Jos, Bezid. Caşva, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Corneşti, Criş, Oaia, Daneş, Dubişte, 
Dulcea, Fantânele, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie. Gurghiu, Herghelia, Hodac, ldrifaia, Lăpuşna, 
Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, Păuloaia, Răstoliţa-Vişa, Saschiz, intre Săcădat şi 
Sovata, Săbed, Sângiorgiu de Pădure, Stejărenii, Stanceni-Meştera, Şaeş, Şarpatoc, Targu-
Mureş, Tarnăveni, Tirimia, Vaidacuta, Valea Bătrâna, Valea Sălardului, Valea Secuieu, Vulcan, 
Zau de Câmpae 

Adonis vernalis Band, Băgaciu, intre Băla şi Lefaia. Bălăuşeri, Beica de Sus, intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, 
Criş, Herepea, intre Herepea şi Crăieşti, Herghelia, Mihai Viteazu, Porumbeni, Saschiz, Săbed, 
Şăulia de Câmpie, Targu-Mureş, Vaidacuta, Valea Izvoarelor, Zau de Câmpie 

Asparagus officinalis Abuş, Adrian, Aluniş, Archita, Band, Cloaşterf, Criş, Oaia, Mihai Viteazu, Reghin, Saschiz, 

GLICOZIDE Săbed, Targu-Mureş, Vaidacuta, Vulcan, Zau de Câmpie 

CARDIOTONICE Convallaria majalis Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Călimăneşti, Cloaşterf, Corneşti, Crăieşti, Fântânele, Glodeni, 
Gurghiu, Herghelia, ldrifaia, Saschiz, Săbed, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Tarnăveni, 
Tirimia, Valea Bistrei, Viişoara 

Digitalis grandiflora Androneasa, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezad, Călimănrşta, Chibed, Comeşti, Crăieşti, Dubişte, 
Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, ldnfaia, Lăpuşna, Lunea Bradului, Răstoliţa, Reghin, 
între Săcădal şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Stânceni, Targu-Mureş, Târnăveni, Tirimia, 



o 
VI 

GLICOZIDE 
CARDIOTONICE 

SAPONINE 

Valea Sălardului. Viişoara, Zau de Câmpie 

Erysimum cheiranthoides Răstoliţa, Reghin, Săbed, Stânceni-Ciobotani 

Erysimum odoratum 

Euonymus europaea 

intre Băla şi Ercea, Band, Herghelia, Saschiz, Săbed, Stânceni, Targu-Mureş. Zau de Câmp1e 

Aluniş, Band, Cloaştelf, Gurghiu, Herghelia, Lunea Bradului-Neagra, Orşova, Răstoliţa, 
Saschiz. Săbed, Targu-Mureş, cursul mijlociu al Tarnavei Mici, Valea llvei, Valea Pietroasa. 
Zau de Câmpie 

Euonymus verrucosa Bălăuşeri, Gurghiu, Herghelia,Lunca Bradului-Neagra, Răstoliţa, Saschiz, Săbed, Targu-Mureş. 
Tirimia, Valea Sălardulu1 

Helleborus purpurascens Aluniş, Apold, Bahnea, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Cloaştelf, Corneşti, 
Jntre Crăieşti şi Herepea, Criş, Deda, Fărăgău, Fantanele, Ghindari, Gurghiu, Herghelia, 
ldrifaia, Lăpuşna, Mihai Viteazu, Mureni, Reghin, Saschiz, Săbed, Săcădat, Sangiorgiu de 
Pădure, Sovata, Şaeş, Şăulia de Câmpie, Tărgu-Mureş, Tirimia, Valea Sălardului, Viişoara, 
Vulcan, Zau de Câmpie 

Leonurus cardiaca 

Agrostema githago 

Anagallis arvensis 

Bellis perennis 

Bupleurum falcatum 

Eryngium campestre 

Eryngium planum 

Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Corneşti, Ghindari, Fantânele, 
!băneşti Pădure, ldrifaia, Lacul Fărăgău, Lunea Bradului, Orşova, Răstoliţa, Saschiz, între 
Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Targu-Mureş, Tărnăvem, Valea Sălardului, Viişoara, 
Zau de Câmpie 

Adrian, Band, Bălăuşeri, Lunea Bradului, Targu-Mureş 

Adrian, Aluniş, Androneasa, Band, Bălăuşeri, între Băla şi Ercea. Beica de Jos, Caşva, 
Dubişte, Jabeniţa, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Păuloaia, Răstoliţa, Săbed, Şăulia de 
Campie, Tărgu-Mureş, Zau de Câmpie 

Aluniş,Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Fântânele, Ghindari, 
Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Mihai Viteazu, Răstoliţa, Săbed. între Săcădat şi Sovata. 
Sângiorgiu de Pădure, Tarnăveni, Viişoara, Şăulia de Câmpie, Targu-Mureş, Zau de Campie 

Adrian, Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, Beica de Sus, Caşva, Cloaşterf, Criş, Oaia, între Deda 
şi Topliţa, Gurghiu, !băneşti, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, Reghin, Saschiz, Săbed, 
Sovata, Stejărenii, Şaeş, Tărgu-Mureş, Tirimia, Vaidacuta, Vulcan. Zau de Cămpie 

Adrian, Aluniş, Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, între Băla şi Ercea, Beica de Sus, Caşva, între 
Cerghid şi Mica, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Gălăoaia, Gurghiu, Herghelia, Lăpuşna. Mihai 
Vlteazu. Mureni, Porumbeni, Reghin, Saschiz, Săbed, Stejărenii, Şaeş, Tărgu-Mureş, Tirimia, 
Vaidacuta, lângă Viforoasa. Vulcan, Zau de Campie 

Adrian, Aluniş, Apold, Archita, Bahnea. Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Beica de Sus, Bezid, 
Caşva, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Comeşti, Crăieşti, Criş, Oaia, Daneş, Fantanele, 



Ghindari. Gurghiu. Herghelia. ldrifaia. Jabeniţa, Mihai Viteazu. Mureni. Reghin. Saschiz. 
Sângiorg1u de Pădure, Stejărenii, Sovata, Târgu-Mureş, Târnăveni, Viişoara, Vulcan, Zau de 
Câmpie 

Equisetum arvense Aluniş, Apold, Archita. Bahnea, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea. Bezid, Călimăneşti, 
Chibed, Cloaşterf. Corneşti, Criş, Deleni, Dubişte, Dulcea. Făntânele, Ghindari, Gurghiu, 
Herghelia, !băneşti, ldrifaia. Lacul Fărăgău, Laslăul Mare. Lăpuşna. Mihai Viteazu. Orşova 
Pădure, Orşova cătunul Seci, Răstoliţa, Saschiz, Săbed. intre Săcădat şi Sovata, Sălard, 
Sângiorgiu de Pădure, Sânpaul, Sântana de Mureş, Stejărenii, intre Stânceni şi Ciobotani, 
Şaeş, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, Valea llvei, Viişoara, Zau de Câmpie 

Hedera helix Aluniş, Bălăuşeri. Dubişte, Gălăoaia, Herghelia, !băneşti, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, 
Sighişoara, Târgu-Mureş, Valea Sălardului, Zau de Câmpie 

Hemiaria glabra Orşova, Răstoliţa-Valea lodului, Reghin, Sărăţeni 

Mercurialis annua Şăulia de Câmpie 

Mercurialis perennis Aluniş. Bahnea, Band, Cloaşterf, Herghelia, Lăpuşna, Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Gurghiului 

' SAPONINE 
(văile: Creanga Albă, Glăjărie, Bătrâna, Saca. Secuieu), Orşova, Orşova Pădure, Răstoliţa, 
Reghin, Saschiz, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Tirimia, Valea lodului 

Ononis arvensis Adrian, Aluniş, Apold. Archita, Band, Bălăuşeri, Beica de Sus, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, 
Gurghiu, Herghelia. !băneşti, Jabeniţa, Lunea Bradului, Mihai V1teazu, Mureni, Orşova, 

Păuloaia, Porumbeni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sântana de Mureş, Stejărenii, Şaeş, 

Şarpatoc, Târgu-Mureş. Tirimia, Vulcan, Zau de Câmpie 

Ononis spinosa Zau de Câmpie 

Polemonium caeruleum Gurghiu, M-ţii Gurghiului (Valea Bătrâna, Valea Secuieu), M-ţii Călimani (pe pârâul Voivodesei), 
Stânceni-C1obotani 

Polygala comosa Adrian, Aluniş, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Beica de Jos, Bezid, Caşva, Călimăneşti, 
intre Cerghid şi Mica, Chibed, Ciobotani, Oaia, Daneş. intre Deda şi Bistra Mureşului, Dubişte, 
Fântânele, Ghindari, Gurghiu, Hergheha, !băneşti, ldrifaia, Jabeniţa, Lăpuşna, Mihai Viteazu, 
Răstoliţa, Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Stejărenii, Stânceni, Şaeş, 
Târgu-Mureş, Valea Sălardului. Valea Secuieu, Vulcan, Zau de Câmpie 

Po/ygala major Adrian, Aluniş, Apold, Archita, Bahnea. Band. Băgaciu, Bălăuşeri, Be•ca de Sus. Bezid, 
Călimăneşti, intre Cerghid şi Mica, Chibed, Cloaşterf, Corn eşti, Criş, Daneş, Fântânele. 
Ghindari, Herghelia, ldrifaia, Mihai Viteazu, intre Mureni şi Archlta, Reghin, Saschiz, intre 
Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Stejărenii, Şaeş. Şarpatoc, Târgu-Mureş. Târnăveni, 
Tirimia, Vaidacuta, Valea Sălardului, Viişoara, Vulcan, Zau de Câmpie 
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SAPONINE 

FLAVONOIDE 

Polygala vulgaris 

Primula elatior 

Primula veris 

Ranunculus ficaria 

Saponaria officinalis 

Solidago virgaurea 

Viola arvensis 

Viola odorata 

Anthriscus cerefolium 

Anthriscus sylvestris 

Betula pendula 

Bidens tripartita 

Capse/la bursa-pastoris 

Crataegus laevigata 

Crataegus monogyna 

Aluniş, Bălăuşen, Bistra Mureşului, Caşva, Ciobotani, Gurghiu. !băneşti, Lăpuşna. Mihai 
Viteazu, Păuloaia, Piatra Orşova. Răstoliţa, Reghin, Stejăreni1, Valea Bătrăna, Valea Sălardului 

Bălăuşen, Herghelia, intre Răstoliţa şi Bistra Mureşului, Valea lodului 

Aluniş, Apold, Archita, Bahnea. Band. Băgaciu, Bălăuşeri, Călimăneşti. Cloaşterf, Comeşti, 
Oaia, Daneş, Făntanele, Herghelia, ldrifaia, Mihai Viteazu, Răstoliţa, Saschiz, Stejărenii, Şaeş, 
Şăulia de Cămpie, Targu-Mureş, Tărnăveni, Tirimia, Valea lodului, Viişoara, Vulcan, Zau de 
campie 

Aluniş, Band, Bălăuşeri. Deda, Fărăgău, Gura Făncel, Gurghiu, Herghelia, lsticeu, Laslăul 
Mare, Orşova, Orşova Pădure, Reghin, Şăulia de Cămpie, Tărgu-Mureş, Tirimia, Valea Tisieu. 
Zau de campie 

Band, Bălăuşeri, Dubişte, Herghelia, Păuloaia, Răstoliţa-lod, Reghin, Solovăstru, Târgu-Mureş 

Androneasa, Bălăuşeri, Gălăoaia, Gurghiu. lod, Lunea Bradului, M-ţii Gurghiului, Răstoliţa, 
Reghin, Saschiz, Târgu-Mureş, Valea llvei, Zau de Câmpie 

Acăţari, Band, Dulcea, Gurghiu, !băneşti Pădure, Lăpuşna, Mihai Viteazu, Răstoliţa, Saschiz, 
intre Săcădat şi Sovata, Târgu-Mureş, Valea Sebişului 

Band, Băgaciu, Gurghiu, Reghin, Saschiz, Săbed, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Zau de 
Câmpie 

Băgaciu, Gurghiu, Herghelia, Răstoliţa, Târgu-Mureş, Valea Sălardului 

Archita, Band, Bălăuşeri, Cloaşterf, Glăjărie, Gurghiu, Herghelia, Lăpuşna, Lunea Bradului-
Neagra, Mihai Viteazu, Păuloaia, Saschiz, Sovata, Târgu-Mureş, Valea llvei, Valea Sirodului, 
Valea Secuieu 

Aluniş, Bistra Mureşului, Gălăoaia, Gurghiu, Lăpuşna, Lunea Bradului, Răstoliţa, Reghin, intre 
Săcădat şi Sovata. Stânceni, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Valea Secuieu, Zau de Câmpie 

Aluniş, Bălăuşeri, Dubişte, Gălăoaia, Herghelia, !băneşti, lod, Lăpuşna, Păuloaia, Răstoliţa, 
Reghin, Saschiz, Sovata, Targu-Mureş 

Aluniş, Bahnea. Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Bistra Mureşului, Călimăneşti, Chibed, 
Cloaşterf, intre Corneşti şi Crăieşti, Dubişte, Dulcea, Fântânele. Ghindari. Herghelia, !băneşti, 
ldrifaia, Jabeniţa, Lacul Fărăgău, Laslăul Mare, Lunea Bradului-Sălard, Mihai Viteazu, Reghin, 
Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Şăulia de Câmpie, Targu-Mureş, 
Târnăveni, Vi1şoara, Zau de Câmpie 

Reghin 

Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, intre Băla şi Ercea, Bezid, Bălăuşeri, intre Cerghid şi 
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FLAVONOIDE 

Dictamnus albus 

Eupatorium cannabinum 

Hieracium pilosel/a 

Linaria vulgaris 

Morus alba 

Polygonum hydropiper 

Polygonum persicaria 

Prunus avium 

Robinia pseudacacia 

Sambucus racemosa 

Sambucus nigra 

Mica. Chibed. Cloaşterf, Crăieştt, Criş, Oaia, Dubişte. Fărăgău. Fănt:mele, Ghindari, Glăjărie, 
Gurghiu, Herepea, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, Orşova. 
Piatra Orşovei, Răstoliţa, Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, Săngiorgiu de Pădure, Sighişoara. 
Sovata, Şarpatoc. Şăulia de Cămpie, Tărgu-Mureş, Tărnăveni, Tirimia, Vaidacuta, Viforoasa, 
Viişoara. Vulcan, Zau de Cămpie 

Bahnea, Band, Criş, Herghelia, Mihai Viteazu. Saschiz, Tărgu-Mureş, Toldal, Vaidacuta, Zau 
de Cămpie 

Aluniş, Bălăuşeri, Cloaşterf, Dubişte, Gălăoaia, lod, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, M-ţii 
Gurghiului (văile: Lăpuşna, Secuieu, Sirod). Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sighişoara. Stejărenii, 
Şaeş, cursul superior al Tărnavei Mici, Valea din Mijloc 

Adrian. Aluniş, Band, Bălăuşeri, Beica de Sus, intre Cerghid şi Mica. Criş, Oaia, Dulcea, 
Herghelia, !băneşti, Jabeniţa, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, intre Mureni şi Archita, Reghin, 
Saschiz, Săbed, Sovata, Şaeş, Tărgu-Mureş, Tirimia, Vaidacuta, Vulcan, Zau de Cămpie 

Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Corneşti, Cuieşd, Dubişte, Făntănele, 
Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, !băneşti, ldrifata, Jabeniţa, Lunea Brad ului, Mihai Viteazu, 
Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Săngiorgiu de Pădure, Tărgu-Mureş, Tămăveni, Vtişoara, 
Zau de Cămpie 

Bălăuşeri, Caşva, Cerghid, Gălăoaia, Glăjărie, Lunea Bradului-Neagra. Răstoliţa, Săbed 

Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Brădeţel, Călimăneşti, Chibed, Corneşti, Dubişte, Dulcea, Făntănele, 
Ghindari, !băneşti, ldrifaia, lod, Gurghiu, Lăpuşna, Lunea Bradului-Sălard, Răstoliţa, Saschiz, 
intre Sovata şi Săcădat. Săngiorgiu de Pădure, Sighişoara, Tărnăveni, Viişoara 

Daneş, Gurghiu, Lacul Fărăgău, Reghin, Sighişoara, Solovăstru, Tărgu-Mureş, Tărnăveni, 
Vălenii de Mureş 

Aluniş, Androneasa, Band, Bălăuşeri, Cloaşterf, Dubişte, Fărăgău, Gălăoaia, Gurghiu, 
Herghelia. Orşova, Orşova Pădure. Păuloaia, Răstoliţa, Saschiz, Şăulia de Cămpie, Sighişoara. 
Zau de Cămpie 

Adămuş, Aluniş, Androneasa, Band, Bistra Mureşului, Cloaşterf, Deda, Dubişte, Gălăoaia, 
Gurghiu, Herepea, Herghelia, !băneşti, lod. Lunea Bradului-Sălard, Răstoliţa, Săbed, Tărgu-
Mureş, Zau de Cămpie 

Gurghiu, Lunea Bradului-Neagra, Orşova, Răstoliţa, cursul superior al Tărnavei Mici, Valea 
Bătrăna 

Aluniş, Bahnea. Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed. Cloaşterf, Comeşti, 
Dulcea. Făntănele, Gurghiu, Herepea. Herghelia, ldrifaia, Laslăul Mare, Lunea Bradului-
Neagra, M:~i Gurghiului (văile: Glăjărie, Lăpuşna, Secuieu, Sirod, Saca), M-tii Călimani (Valea 



din Mijloc), Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata. Sangiorgiu de 
Pădure. Şăulia de Campie, Targu-Mureş, Tarnăveni, Tirimia, Viişoara, Zau de Campie 

Trifolium medium Apold, intre Băla şi Ercea, Cloaşterf, Oaia, Gurghiu, Herghelia. Mihai Viteazu. Mureni, Răstoliţa, 
Reghin, Saschiz, Sovata, Şaeş, Şarpatoc, Valea Sălardului, Zau de Campie 

Trifolium montanum Androneasa, Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Cloaşterf, Criş, Da ia, 
Gurghiu, Herghelia, Jabeniţa, Lăpuşna, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, Piatra Orşova. 
Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sălard, Stanceni-Meştera, Şarpatoc, Targu-Mureş, Valea 
Sălardului, Vulcan, Zau de Campie 

Trifolium pratense Abuş, Adămuş, Androneasa, Apold, Archita, Bahnea, Band, intre Băla şi Ercea, Bez1d, Budiu, 
Călimăneşti, Cerghid, Chibed, Ciobotani, Corneşti, Coroisanmărtin, Criş, Oaia, Daneş, Dubişte. 
Fărăgău-lac, Fantanele, Ghindari, Gurghiu, Herghelia, Hodac, !băneşti, ldrifaia, lsticeu, 
Lăpuşna, Mica, Mihai Viteazu, Mureni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, 
Sangiorgiu de Pădure, Stejărenii, Stanceni-Meştera, Şaeş, Şarpatoc, Şăulia de Campie, Targu-
Mureş, Tarnăveni, Tirimia, Valea !Ivei, Vălenii de Mureş, Viişoara, Vulcan, Zau de campie 

Trifolium repens Abuş, Apold, Archita, Band, intre Băla şi Ercea, Brădeţel, Caşva, Oaia, Daneş, Dubişte, Dulcea, 
Gura Fancel, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, lod, Lacul Fărăgău, Laslăul Mare, Lăpuşna, Mihai 
Viteazu, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sighişoara, Stanceni-Meştera, Şaeş, Şarpatoc, Şăulia de 

FLAVONOIDE 
Campie, Targu-Mureş, Tâmăveni, Valea !Ivei, Valea din Mijloc, Valea Secuieu, Valea Sirodului, 
Vălenii de Mureş, Vulcan 

Veronica anagallis-aquaftca intre Abuş şi Adămuş, intre Cerghid şi Mica, Chibed, Ciobotani, Jabeniţa, Sărăţeni, Sighişoara 

Veronica arvensis Band, Ciobotani, Gurghiu, Reghin, Şăulia de Campie, Targu-Mureş 

Veronica beccabunga Aluniş, Corneşti, Cloaşterf, Gurghiu, !băneşti, Lăpuşna, Lunea Bradului, M-ţii Călimani-Răchitiş, 
Reghin, Saschiz, Sighişoara, Sovata, Targu-Mureş, cursul superior al Tarnavei Mici, Valea 
Bătrana, Valea Creanga Albă, Valea Secuieu, Valea Sălardului 

Veronica chamaedrys Aluniş, Apold, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, intre Cerghid şi Mica. Gurghiu, 
Herghelia, !băneşti, Lăpuşna, Mihai Viteazu, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Stejărenii, Targu-
Mureş, Vulcan, Zau de Campie 

Veronica officinalis Aluniş, Bălăuşeri, Gurghiu, M-ţii Călimani (Valea !Ivei, Valea din Mijloc), M-ţii Gurghiului 
(Lăpuşna, văile: Bătrana, Creanga Albă, Fancelului, Gatii, Saca, Sălardului, Secuieu, Sirodului), 
Răstoliţa, Reghin, Targu-Mureş 

Veronica persica Băgaciu,Gurghiu, Lunea Bradului, Răstoliţa, Reghin, Targu-Mureş 

Veronica spicata ssp. Archita, Bălăuşeri, Band, intre Băla şi Ercea, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dubişte, Gurghiu, 
orchidea Herghelia, Mihai Viteazu, More şti, Mureni, Piatra Orşovei, Porumbeni, Saschiz, Săbed, 



Sântana de Mureş. Şarpatoc. Târgu-Mureş, Vaidacuta, Vulcan, Zau de Câmpie 

Veronica teucrium Band, Băgaciu, intre Băla şi Ercea, Criş, Fărăgău, Herghelia, Jabeniţa, Reghin, Saschiz, Târgu-
Mureş 

FLAVONOIDE Vincetoxicum hirundinaria Aluniş, Androneasa, Apold, Archita, Bălăuşeri, Bistra Mureşului, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, 
Gălăoaia, Herghelia, Lacul Fărăgău, Lunea Bradului-Neagra, Mihai Viteazu, Mureni, Răstoliţa, 
Saschiz, Săbed, Sălard, Târgu-Mureş, Tirimia, Zau de Câmpie 

Viola tricolor Adrian, Aluniş, Bahnea, Băgaciu, Bălăuşeri, Beica de Jos, Bezid, Caşva, Călimăneşti, Chibed, 
Comeşti, Criş, Dubişte, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, 
Lăpuşna, Lunea Bradului, Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sângiorgiu de Pădure, Şarpatoc, 
Şăulia de Câmpie, Târnăveni, Valea Sirodului, Viişoara 

Centaurea cyanus Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşen, Beiea de Sus, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Comeşti, Crăieşti, 
Dubişte, Fântânele, Ghindari, !băneşti, ldrifaia, Săbed, Sângiorgiu de Pădure, Târgu-Mureş, 
Târnăveni, Valea Bistrei, Viişoara 

Consolida regalis Aluniş, Apold, Band, Băgaciu, intre Băla şi Ercea, Cerghid, Gurghiu, Moreşti, Răstoliţa, Reghin, 
Saschiz, Săbed, Sântana de Mureş, Târgu-Mureş, Zau de Câmpie 

' Papaver rhoeas Aluniş, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Comeşti. Fântânele, 
ANTOCIANINE Ghindari, Gurghiu, ldrifaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sângiorgiu de Pădure. Şăulia de 

o Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, Viişoara 

Ribes nigrum Bistra Mureşului, Orşova Pădure, Solovăstru 

Rosa gallica Aluniş, Band, intre Băla şi Ercea, Bălăuşeri, intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, Daneş, Gurghiu, 
Herghelia, !băneşti, Mihai Viteazu, Reghin, Saschiz, Şarpatoc, Târgu-Mureş, Zau de Câmpie 

Vaccinium myrtillus Glăjărie, Lunea Bradului, M-ţii Călimani (Valea din Mijloc, Ţiganca, Valea Bistrei la limita 
superioară a pădurilor: Stegii, Cofu, Donca), M-ţii Gurghiului (Lăpuşna, Saca, Valea Bătrâna, 
Valea Sălardului, Secuieu, Sirodului), Răstoliţa, intre Săcădat şi Sovata 

Cruciala laevipez Aluniş, Băgaciu, intre Băla şi Ercea, Cloaşterf, Oaia, Daneş, Dulcea, Fărăgău, Gurghiu, 
Herghelia, !băneşti, Lăpuşna, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, Orşova, Răstoliţa, 

Reghin, Saschiz, Stejărenii, Târgu-Mureş, Tirimia, Zau de Câmpie 

Fraxinus excelsior Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti. Chibed, Cloaşterf, intre Corneşti şi 

CUMARINE Crăieşti, Dubişte, Fântânele. GhindCiri, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, M-ţii Gurghiului 
(văile: Gâtii, Lăpuşna, Secuieu, Sirod), Răstoliţa, Reghin, Saschiz. Săbed, între Săcădat şi 
Sovata, Sighişoara, Sâng1orgiu de Pădure, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş. Târnăveni. Tirimia. 
Valea llvei, Viişoara 

Galium aparine Band, Bălăuşeri, Caşva, Cloaşterf, intre Corneşti şi Crăieşti, Criş, Fărăgău, Gurghiu, !băneşti, 



·-
U~puşna. Orşova, Păuloaia, Piatra Orşovei, Reghm, Targu-Mureş, Tărnăvem. Tirimia 

Ga/ium mollugo Androneasa. Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea. Beica de Sus. Caşva. intre 
Cerghid şi Mica, Ciobotani, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dubişte, Gălăoaia, Herghelia. !băneşti, 
lod, Jabeniţa, Lunea Bradului-Sălard, Mihai Viteazu, Mureni, Păuloaia, Răstohţa, Reghin, 
Saschiz. Stejărenii, Şaeş, Şăulia de Cămpie, Tărgu-Mureş, Valea Secului, Vulcan 

Galium odoratum Aluniş, Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Ch1bed, Cloaşterf, între Corneşti şi Crăieşti. 
Dubişte, Dulcea. Fărăgău, Fantanele, Ghindari, Gurghiu, Herghelia, ldrifaia. Lunea Bradului, 
Mihai Viteazu. Moreşti, M-ţii Gurghiului (văile: Bătrana. Lăpuşna. Secuieu, Sirod), Neagra, 
Orşova Pădure, Răstoliţa, Reghin, Saschiz. Săngiorgiu de Pădure, Targu-Mureş, Tărnăveni, 
Tirimia, Valea Sălardului, Viişoara 

Galium verum Abuş, Aluniş, Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, între Băla şi Ercea, Borzia, intre Cerghid şi Mica, 
Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dulcea, Gălăoaia, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, Jabeniţa, Mihai 
Vrteazu. Mureni, Orşova, Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz. Sovata, Stejărenii, Şaeş. 
Şarpatoc, Tărgu-Mureş, Vălenii de Mureş, Vulcan, Zau de Cămpie 

Heracleum sphondylium Aluniş, Apold, Archita. Bahnea, Bălăuşeri, Caşva, Călimăneşti, între Corneşti şi Crăieşti, Oaia, 
CU MARINE Dubişte, Dulcea, Fantanele, Glăjărie, Gurghiu, Herghelia, !băneşti. ldrifaia, Lacul Fărăgău, 

Lăpuşna, Mihai Viteazu, Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Şaeş, Targu-Mureş, Tarnăveni, 
Valea Secuieu, Viişoara, Vulcan, Zau de Cămpie 

Medicago fa/cata Aluniş, Archita. Band. Bălăuşeri, Intre Băla şi Ercea, intre Cerghid şi Mica, Criş, Oaia, Daneş, 
Gurghiu, Herghelia, !băneşti. Lunea Brad ului. Mihai Viteazu, Mureni, Răstoliţa-lod, intre 
Răzoare şi Şăulia, Reghin, Saschiz, Stejărenii, Şaeş, Şarpatoc. Targu-Mureş, Tirimia, 
Vaidacuta, Vulcan, Zau de Campie 

Medicago lupulina Aluniş. Apold, Archita. Band, Bălăuşeri, între Cerghid şi Mica. Cloaşterf, Oaia, Dulcea, 
Herghelia, !băneşti, Jabeniţa, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, Neagra, Răstoliţa, 

Reghin, Saschiz, Săbed, Şaeş, Şarpatoc, Tărgu-Mureş, Vulcan, Zau de Campie 

Medicago sativa Aluniş, Band, Bălăuşeri, între Cerghid şi Mica, !băneşti, Porumbeni, Reghin. Targu-Mureş, Zau 
de campie 

Melilotus officinalis Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşeri, între Băla şi Ercea, Beica de Sus, Bezid, 
Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Corneşti, Oaia, Dubişte, Fantanele. Ghindari, !băneşti, ldrifaia, 
lod, Jabeniţa, Lacul Fărăgău. Lunea Bradului, Mihai Viteazu. Orşova, Păuloaia, Porumbeni, 
Rastoliţa, Reghin, Saschiz. Săbed, Intre Săcădat şi Sovata. Săngiorgiu de Pădure, Solovăstru, 
Stejărenii, Şaeş, Targu-Mureş, Tarnăveni, Vaidacuta, Viişoara. Vulcan. Zau de Cămpie 

Pastinaca sativa Archita, Band, Bălăuşeri, Bistra Mureşului, intre Cerghid şi Mica. Deda. Gălăoaia. Herghelia. 
Mihai Viteazu, Reghin, Săbed, Sovata 



P1mpinella saxifraga Adrian, Aluniş, Androneasa. Apold, Archita, Bălăuşeri. Bezid, Chibed, Cloaşterf, Oaia, Dulcea. 
CUMARINE Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, Herghelia. !băneşti. Jabeniţa, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, 

Mureni, Neagra, Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Sălard, intre Săcădat şi Sovata, 
Sângiorgiu de Pădure, Târgu-Mureş, Tirimia, Viforoasa, Zau de Câmpie 

Agnmonia eupatoria Adrian, Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, intre Băla şi Ercea, Beica. Bezid, Bălăuşeri, 
Caşva. Călimăneşti, Cerghid, Chendu, Chibed, Cloaşterf. Crăieşti, Criş, Oaia. Daneş, Dubişte. 
Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, Herepea, Herghelia, ldrifaia, Mica, Mihai Viteazu, 
Mureni, Orşova, Porumbeni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata, 
Sângiorgiu de Pădure. Stejărenii, Stânceni, Şaeş, Şarpatoc, Târgu-Mureş, Tămăveni, Tirimia, 
Vaidacuta. lângă Viforoasa, Viişoara, Vişa, Vulcan, Zau de Câmpie 

A/chemi/la xanthochlora Adrian, Bălăuşeri, Beica, Caşva, Dulcea, Gurghiu, !băneşti Pădure, lsticel, Lăpuşna, Mihai 
Viteazu, Păuloaia, Reghin, intre Săcădat şi Sovata, Valea Sălardului, Valea Secuieu, Valea 
Sirodului 

Alnus glutinosa Abuş, Bălăuşeri, Bistra Mureşului, Chibed, Deda, Dulcea, Gălăoaia, Glăjărie. !băneşti, 
Lăpuşna, Orşova, Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sângiorgiu de Pădure, Sighişoara, . Târg:J-Mureş, Valea llvei, Valea lodului, Valea Sălardului, Valea Tihului, Zau de Câmpie 

Alnus incana Androneasa. Dubişte, Dulcea, !băneşti, lod, Lunea Bradului, M-ţii Gurghiului (văile Bătrâna, 

TANINURI Brădeţel, Creanga Albă, Lăpuşna, Secuieu, Sirod), Neagra, Orşova, Răstoliţa, Valea llvei, 
Valea Sălardului 

Anthyllis vu/neraria Band. intre Băla şi Ercea, Beica, intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, Criş, Dubişte, Herepea. 
Herghelia, Jabeniţa, Mihai Viteazu, Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Stejărenii, 
Tărgu-Mureş, Zau de Câmpie 

Castanea sativa (subspont.) Gurghiu, Herghelia, Săbed 

Comusmas Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Caşva, Cloaşterf, Dubişte. Gurghiu. Herghelia, Laslăul Mare, 
Saschiz, Săbed, Şăulia de Câmpie, Tărgu-Mureş. Tirimia, Valea Bistrei pădurea Zăpodea 
Ursului, Blidăreasa, Pleşă, Fundături 

Camus sanguinea Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Caşva, Călimăneşti, Cloaşterf, Oaia, 
Dubişte, Dulcea, Fântânele, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, lod, Mihai Viteazu, Mureni, 
Orşova Pădure, Reghin, Saschiz, Săbed, Tărgu-Mureş, Valea Pietroasa, Viişoara, Zau de 
Câmpie 

Cory/us avellana Aluniş, Androneasa, Bahnea, Band, Bezid, Bălăuşeri, Bistra Mureşului, Caşva. Călimăneşti, 
Chibed, Cloaşterf, Dubişte, Dulcea, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, Herepea, 
Herghelia, !băneşti, ldnfaia, lod, Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Gurghiului (Lăpuşna, văile: 
Bătrâna, Creanga AlbA, Secuieu), Orşova-cAtunul Seci, Răstolita. Saschiz, Săbed, intre 



Săcădat şi Sovata. Sâng1orgiu de Pădure, Stânceni-poalele Muntelui Leu. Şăulia de Câmpie, 
Sighişoara, Târgu-Mureş, Tirimia. Valea llvei, Valea Secului, Zau de Câmpie 

Cuscuta europaea Aluniş, Apold, Band, Cloaşterf, Criş. Daneş. Jabenila. Mihai Viteazu, Mureni, Răstohla. Reghin, 
Saschiz, Şaeş, Solovăstru, Târgu-Mureş 

Epilobium angustifolium Aluniş, Bahnea, Bălăuşeri. Călimăneşti, Corneşti, Crăieşti, Fântânele. Gurghiu. ldrifaia, lod, 
Lunea Bradului, M-Iii Gurghiului (Piatra Orşovei, Saca, Valea Secuieu, Valea Sirodului), 
Reghin. Târgu-Mureş, Târnăveni, Valea din Mijloc, Valea Sălardului, Valea Tihului. Viişoara 

Epilobium hirsutum Aluniş, Apold, Bălăuşeri, lod, Răstolila. Reghin, Saschiz, Sighişoara, Solovăstru, Târgu-Mureş 

Epilobium montanum Androneasa, Gălăoaia, Glăjărie. Gurghiu, Herghelia. Lunea Bradului. M-Iii Gurghiului (Lăpuşna, 
văile: Bătrâna, Creanga Albă, Secuieu, Sirodului. Saca). Orşova, Orşova Pădure. Păuloaia. 
Răstolila. Săbed, Stânceni, Târgu-Mureş, cursul superior al Târnavei Mici, Valea din Mijloc. 
Valea Sălardului, Valea Tihului 

Epilobium parviflorum Aluniş, Apold, Ciobotani, Cloaşterf, Gurghiu, M-Iii Gurghiului (Lăpuşna, văile: Bătrâna, Creanga 
Albă, Secuieu, Sirod), Orşova Pădure, Reghin, Saschiz. Sighişoara, Târgu-Mureş, Valea 
Sălardului 

TANINURI Erigeron acris Archita, Band, Bălăuşeri, intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, Criş, Oaia, Dulcea, Gălăoaia, 
Gurghiu, Herghelia. Jabenila. Lăpuşna. Lunea Bradului. Mihai Viteazu, Mureni. Răstolila. 
Saschiz, Sovata, Stejărenii, Stânceni, Şaeş, Şarpatoc, Târgu-Mureş, Vaidacuta. lângă 
Viforoasa 

Erodium cicutarium Band, Ciobotani, Lăpuşna, Lunea Bradului, Neagra, Porumbeni, Săbed, Stânceni, Şăulia de 
Câmpie, Târgu-Mureş, Valea Bătrâna 

Fragaria vesca Adrian, Aluniş, Apold, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Beica de Sus, 
Bezid, Caşva, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Crăieşti, Oaia, Dubişte, Fărăgău, Fântânele, 
Gălăoaia. Ghindari, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Lunea Bradului-Neagra, Mihai 
Vrteazu, M-Iii Gurghiului (văile: Glăjărie, Lăpuşna, Saca, Secuieu, Sirod), Mureni, Orşova. 
Păuloaia, Răstolila. Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, 
Sântana de Mureş, Şaeş, Şarpatoc. Şăulia de Câmpie, Sighişoara. Târgu-Mureş, Târnăveni, 
Tirim1a, Valea llvei, Valea Tihului, Vulcan, Zau de Câmpie 

Fragaria viridis Aluniş, Apold, Archita, Band, intre Băla şi Ercea, Beica de Sus, intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, 
Criş, Oaia, Daneş, Herghelia, !băneşti. Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni. Răstolila. 
Saschiz, Stejărenii, Şaeş, Şarpatoc, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, Tirimia. 
Vaidacuta, Vulcan, Zau de Câmpie 

Geranium robertianum Adrian, Aluniş, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Beica, Bistra Mureşului-Scaunul Domnului, 
Cloaşterf, Dulcea, Gălăoaia, Gurghiu, Herghelia. !băneşti Pădure, lod, Lunea Bradului, M-ţii 



Gurghiului (vă1le. Brădeţel, Lăpuşna, Saca, Secu ieu, Sirod), Neagra, Orşova, Păuloaia, 
Răstoliţa, Regh~n. Săbed, Şăulia de Cămpie, Tărgu-Mureş, Tirimia, Valea !Ivei, Valea 
Sălardului, Zau de Cămpie 

Geum urbanum Adrian, Aluniş, Bahnea. Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea. Beica de Sus, Bezid, Caşva, 
Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf. Crăieşti, Dubişte, Făntănele, Ghindari, Gurghiu, Herghelia, 
!băneşti, ldrifaia, Mihai Viteazu, M-ţii Gurghiului (Gura Făncel, văile: Lăpuşna, Secuieu, Sirod), 
Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Săngiorgiu de Pădure, 
Şăulia de Cămpie, Tărgu-Mureş, Tirimia, Viişoara, Zau de Cămpie 

Juglans regia (subspont.) Aluniş, Băgaciu, Bistra Mureşului, Deda, Glăjărie, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Stănceni, 
Tărgu-Mureş 

Limonium gmelini Jabeniţa, Orşova, Sovata, Tărgu-Mureş 

Lysimachia nummularia Abuş, Aluniş, Androneasa, Apold, Archita, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bistra Mureşului, 
Călimăneşti, Chibed, Ciobotani, Cloaşterf, Comeşti, Daneş, Deda, Dubişte, Dulcea, Făntănele, 
Gurghiu, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Lacul Fărăgău, M-ţii Gurghiului (văile: Lăpuşna, Secuieu, 
Sirod), Orşova, Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Sărăţeni, Sighişoara, Solovăstru, . TANINURI Sovata, Stănceni, Şaeş, Tărgu-Mureş, Tămăveni, Trei Sate, Valea !Ivei, Valea Răchitiş, Valea 
Sălardului, Valea Secului, Vălenii de Mureş 

Lysimachia punctata Band, Bălăuşeri, Piatra Orşova, Răstoliţa, Reghin, Tărgu-Mureş, Valea Sălardului 

Lysimachia vulgaris Abuş, Albeşti, Aluniş, Apold, Band, Bălăuşeri, Caşva, intre Chibed şi Sărăţeni, Ciobotani, 
Cloaşterf, Deda, Dubişte, Gălăoaia, Gurghiu, Jabeniţa, Lacul Fărăgău, Lunea Bradului-Sălard, 
M-ţii Gurghiului (văile Bătrăna, Creanga Albă, Secuieu), Mureni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, 
Sighişoara, Solovăstru, Stănceni-Meştera, Şaeş, Tărgu-Mureş. Valea Tihului 

Lythrum salicaria Adămuş. Abuş, Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Beica, Caşva, Călimăneşti, 
Cerghid, Chibed. Ciobotani, Cloaşterf, Corneşti, Deda, Dubişte, Dulcea, Făntănele, Gh~ndari, 
Gurghiu, Herghelia, !băneşti, !băneşti Pădure, ldrifaia, lod, Jabeniţa, Lacul Fărăgău, Lunea 
Bradului, Mihai Viteazu, M-ţii Gurghiului (văile: Lăpuşna, Secuieni, Sirod), Orşova, Orşova 
Pădure, Piatra Orşova, Porumbeni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Săcădat, Sărăţeni, 
Săngiorgiu de Pădure, Sighişoara, Solovăstru, Stejărenii, Stănceni-Meştera, Şaeş, Tărgu-
Mureş, Tărnăveni, Trei Sate, Valea Sălardului 

Po/ygonum aviculare Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Beica, Bezid, Caşva, Călimăneşti. Chibed, Corneşti, Dulcea, 
Făntănele, Ghindari, Glăjărie, Herghelia, !băneşti Pădure, ldrifaia, Jabemţa, Lacul Fărăgău, 
Lăpuşna, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Săngiorgiu de Pădure, Stănceni, 
Tărgu-Mureş, Tărnăveni, Viişoara 

Polygonum bistorta Bahnea, Bălăuşeri, Bistra Mureşului, Ciobotani, Călimăneşti, Făntănele, Gurghiu, ldrifaia, 
Lăpusna, Răstolita. Reghin, Saschiz, Săbed, Sărăteni, Sighişoar'!, Stănceni-Meştera, Tărgu-



Mureş, Vălenii de Mureş, Viişoara 

Potentilla anserina Aluniş, Bahnea. Band, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Corneşti, Dulcea, Fantanele, 
Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, lod, Lacul Fărăgău, Laslăul Mare, 
Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Orşova, Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Săcădat, 
Sangiorgiu de Pădure, intre Sovata şi Sărăţeni, Stanceni-Meştera, Şaeş, Şăulia de Cămpie, 
Targu-Mureş, Viişoara 

Potentilla arenaria Aluniş, Apold, Archita, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Cloaşterf. Oaia, Gurghiu, 
Mihai Viteazu, Mureni, intre Răzoare şi Şăulia, Saschiz, Şarpatoc, Targu-Mureş, Tirimia, 
Vaidacuta, Vulcan, Zau de Campie 

Potentilla argentea Aluniş, Band, Băgaciu, intre Băla şi Ercea, Cloaşterf, Dulcea, Herghelia, Jabeniţa, Lunea 
Bradului, Meştera, Mihai Viteazu, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Stanceni, Şarpatoc, 
Targu-Mureş, Tirimia, Zau de Cămpie 

Potentilla erecta Aluniş, Androneasa, Apold, Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Caşva, Călimăneşti, Chibed, Ciobotani, 
Cloaşterf, Dubişte, Fantanele, Ghindari, Gurghiu, !băneşti Pădure, ldrifaia, Jabeniţa, Lunea 
Bradului-Neagra, Mihai Viteazu, M-ţii Gurghiului, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre 

TANINURI Săcădat şi Sovata, Săngiorgiu de Pădure, Stanceni-Meştera, Şăulia de Campie, Tărgu-Mureş, 
Vălenii de Mureş, Viişoara 

Potentilla recta Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Cloaşterf. Criş, Oaia, Daneş, Herghelia, 
!băneşti, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, Răstoliţa-Vişa, Reghin, Saschiz, Săbed, 
Santana de Mureş, Stejărenii, Stanceni-Meştera, Şaeş, Şarpatoc, Şăulia de Campie, Tărgu-
Mureş, Vaidacuta, Valea Sălardului, Vulcan, Zau de Campie 

Potentilla reptans Abuş, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Dulcea, Ghindari, !băneşti, Lacul Fărăgău, 
Răstoliţa-lod, Reghin, Saschiz, Sărăţeni, sangiorgiu de Pădure, Sighişoara, Sovata, Şaeş, 
Targu-Mureş, Tirimia, Trei Sate, Vălenii de Mureş, Zau de Campie 

Prunus spinosa Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Beica, Bezid, Caşva, 
Călimăneşti, intre Cerghid şi Mica, Chibed, Cloaşterf, Corneşti, Criş, Oaia, Dubişte, Fărăgău, 
Fantanele, Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, Herepea, Herghelia, ldrifaia, Jabeniţa, Lunea Bradului, 
Mihai Viteazu, Mureni, Orşova, Păuloaia, Piatra Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, 
intre Săcădat şi Sovata, Sangiorgiu de Pădure, Solovăstru, Şăulia de Cămpie, Tărgu-Mureş, 
Tarnăveni, Valea Sirodului, Viişoara, Vulcan, Zau de Campie 

Prunus tenella Aluniş, Band, Bahnea, Cloaşterf, Mihai Viteazu, Saschiz, Săbed, Targu-Mureş, Tărnăveni, 
Vaidacuta, Zau de Campie 

Quercus petraea Band, Bălăuşeri, Cloaşterf, Gălăoaia, Glăjărie, Herghelia, Jabeniţa, Lunea Bradului, Orşova 
Pădure, Păuloaia, Răstoli!_a, R~hin, Saschiz, Săbed, Sighişoara, Şăulia de Campie, cursul 



superror al Târnavei Mici. Zau de Câmpie 
TANINURI Quercus robur Aluniş, Archita. Band. Berea. Cloaşterf, Deda. Dubişte. Gurghiu. Herghelia. Laslăul Mare. Lunea 

Bradului, Mihai Viteazu, Orşova, Orşova-cătunul Seci, Răstoliţa, Reghin, Saschiz. Săbed, 
Solovăstru. Sovata. Şăulra de Câmpie. Târgu-Mureş,Tirimia. Zau de Câmpie 

Sanguisorba officina/is Aluniş, între Băla şi Ercea, Mihai Viteazu, Saschiz, Săbed, Sighişoara, Stejărenii, Targu-Mureş. 
Vălenii de Mureş 

Cichorium intybus Aluniş. Apold, Archita, Bahnea. Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Bezid, Călimăneşti, intre 
Cerghid şi Mica, Chibed, Cloaşterf, Corneşti, Crăieşti, Criş, Oaia. Daneş. Dubişte, Dulcea, 

DEPSIDE Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, Herghelia. !băneşti, ldrifaia, lod, Jabeniţa, Lacul 
Fărăgău, Lăpuşna, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, între Răzoare şi Şăulia. Răstoliţa, 
Reghin, Saschiz, Săbed, Sărăţeni, intre Săcădat şi Sovata. Sângiorgiu de Pădure, Stejărenii, 
Şaeş. Şarpatoc, Târgu-Mureş, Tâmăveni, Tirimia. Vaidacuta, Viişoara, Vulcan, Zau de Câmpie 

ULEIURI GRASE Oenothera biennis Aluniş, Lunea Bradului, Răstoliţa, Reghin, Sovata, Saschiz, Targu-Mureş 

Angelica archangelica Glăjărie, Lăpuşna, Păuloaia, Valea Bălrâna, Valea Sălardului 

. Achi/lea millefolium Aluniş, Androneasa. Apold, Archita. Bahnea, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea. Bezid, 
Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf. Criş, Oaia, Dubişte. Dulcea, Fântânele. Ghindari, Gurghru. 
Herghelia. !băneşti, ldrifaia, Lacul Fărăgău, Mihai Viteazu, Mureni, M-ţii Gurghiului (Lăpuşna. 
văile: Bătrâna, Creanga Albă, Gâtii, Secuieu), Răsloliţa, Reghin, Saschiz. Săbed, Săcădat, 
Sângiorgiu de Pădure, Sovata, Stejărenii, Stânceni-Meştera. Şaeş, Şarpatoc, Târgu-Mureş, 
Tirimia. Valea Sâlardului, Vălenii de Mureş, Vulcan. Zau de Câmpie 

Achi/lea ptarmica Dubişte, Eremitu pe valea Săcădatului, Gurghiu, Lăpuşna. Lunea Bradului, Răstoliţa 

Achi/lea setacea Daneş. Gurghiu, Herghelia, Lunea Bradului, Reghin, Săbed, Stânceni, Tirimia, Zau de Câmpie 

Acorus calamus Oaia. Albeşti 

Anthemis tinctoria Androneasa, Band, Bălăuşeri, Cloaşterf, Deda. Lăpuşna. Lunea Bradului, Mihai Viteazu. intre 
ULEIURI VOLATILE Mureni şi Archita, Săbed, între Sovata şi Vf, Seaca, Stânceni-Meştera. Târgu-Mureş, Valea 

Bătrână, Zau de Câmpie 

Amica montana Răstoliţa, Valea Sirodului 

Asarum europaeum Aluniş, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, între Băla şi Ercea. Bezrd, Călimăneşti. Chibed, 
Corneşti, Fântânele. Gălăoaia, Ghindari. Gurghiu. ldrifaia, Herghelia, Lăpuşna. Lunea Bradului-
Neagra. Orşova. Orşova Pădure, Papiu llarian. Răstoliţa, Saschiz. Săbed. Sângiorgiu de 
Pădure. Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş. Târnăveni, Tirimia. Valea lodului. Valea Secuieu, 
Viişoara. Zau de Câmpie 



Carum carvi Adrian. Aluniş. Apold, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşen. intre Băla şi Ercea, Beica de Jos. 
Bezid, Caşva, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Corneşti, Crăieşti, Oaia, Daneş, Dulcea, 
F:mtânele. Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu. Herghelia, !băneşti. ldrifaia, lod, lsticeu. Laslăul Mare 
Livezeni, Mihai Viteazu, Mureni, Orşova-cătunul Seci, Papiu llarian, Răstoliţa, Reghin, Saschiz. 
Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Sânpaul, Stejărenii, Şaeş, Şarpatoc. 
Târgu-Mureş, Târnăveni, Valea Sălardului, Viişoara. Vulcan, Zau de Câmpie 

Iris graminea Gurghiu, Saschiz, Zau de Câmpie 

Iris pseudacorus Abuş, Aluniş, Apold, Band. intre Chibed şi Sărăţeni, Gurghiu. Lacul Fărăgău, Răstoliţa, Reghin, 
Saschiz, Săbed, Şaeş, Sighişoara, Târgu-Mureş. Tâmăveni, Trei Sate 

Iris sibirica Band, Gurghiu, Zau de Câmpie 

Juniperus communis Bezid, Chibed, Gurghiu, M-ţii Gurghiului, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Valea 
Sălardului 

Matricaria recutita Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Caşva, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Corneşti, 
Dubişte, Fântânele, Ghindari. Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Jabeniţa, Laslăul Mare, Mihai 
Viteazu, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata. Sângiorgiu de Pădure, 
Stânceni, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Tâmăveni, Viişoara 

ULEIURI VOLATILE Melissa officinalis Orşova, Reghin, Târgu-Mureş, Valea Bistrei prin tufărişurile: Coastei, Pleşa şi pădurile: 
Zăpodea Ursului şi Blidăreasa 

Mentha aquatica Abuş, Adămuş, Apold, Archita, Band, Bezid, intre Brădeţel şi Lăpuşna. intre Călimăneşti şi 
Sângiorgiu de Pădure, intre Cerghid şi Mica, Chibed. Corneşti. Gălăoaia, Gura Fâncel, 
Gurghiu, Lacul F~răgău, Răstoliţa, Saschiz, Săbed, Sărăţeni, Sighişoara, Stânceni-Meştera, 
Şaeş, Târgu Mureş-Beşa, Tâmăveni, Trei Sate, Viişoara, Valea Sălardului 

Mentha arvensis Archita, Bălăuşeri, Ciobotani, Oaia, Dubişte, Dulcea, !băneşti, lod, Lacul Fărăgău, Lunea 
Bradului, Mihai Viteazu, M-ţii Călimani (văile: llvei, Răchitiş, Tihului), Răstoliţa, Saschiz, Sălard, 
Sighişoara, Sovata, Şarpatoc, Târgu-Mureş 

Mentha longifolia Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri. Bezid, Bistra Mureşului, Călimăneşti, intre Cerghid şi Mica. 
Chibed, Cloaşterf, Oaia. Daneş, Deda, Dulcea, Fântânele, Ghindari, Gurghiu. ldrifaia. lod, 
Laslăul Mare, Mihai Viteazu, M-ţii Gurghiului (văile: Lăpuşna, Pietroasa. Secuieu, Sirod), 
Orşova, Păuloaia, Răstoliţa. Reghin, Saschiz. Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de 
Pădure, Sighişoara, Stejărenii, Şaeş, Târgu-Mureş, Târnăveni, Valea llvei, Valea Sălardului, 
Valea Secului, Valea Tihului, Viişoara, Vulcan, Zau de Câmpie 

Mentha pulegium Albeşti, Bălăuşeri, Reghin, Sighişoara, Târgu-Mureş 

Mentha suaveolens Bălăuşeri, Caşva, Oaia, Daneş, Gurghiu. Jabeniţa, Lăpuşna, Reghin, Sighişoara, Şaeş 



Mentha verticillata Bahnea, 81stra Mureşului, C1obotani, Saschiz 

Nasturtium officinale Reghin, Solovăstru 

Nepeta nuda Archita, Cloaşterf, Daneş, Herghelia, Lechinţa de Mureş, Mureni, Reghin, Sasch1z, Săbed, 
Solovăstru, Târgu-Mureş, versanţii insoriţi de pe valea Târnavei Mici, Valea Sălardului, Vulcan, 
Zau de Câmpie 

Origanum vulgare Aluniş, Androneasa, Apold, Archita, Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Ciobotani, 
Corneşti, Oaia, Dubişte, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, ldrifaia. Lăpuşna, 
Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mure ni, Reghin, Saschiz, Săbed, Sălard, intre Sovata şi 
Săcădat, Stejărenii, Şarpatoc, Târgu-Mureş, Tarnăveni, Viişoara, valea pâraielor: Sovata, 
Sebiş, Valea Bătrână, Valea Secuieu, Valea Sirodului, Vişa, Vulcan, Zau de Câmpie 

Petasites hybridus Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Dubişte, Dulcea, Fântânele, Ghindari, !băneşti, 
ldrifaia, lod, M-ţii Călimani (văile: llvei, Răchitiş, Secului, Tihului), M-ţii Gurghiului (văile: 
Bătrâna, Lăpuşna, Sălard, Secuieu, Sirod), Orşova, Orşova Pădure, Răstoliţa, Reghin, intre 
Săcădat şi Sovata, Sălard, Sângiorgiu de Pădure, Târgu-Mureş, Viişoara 

ULEIURI VOLATILE Peucedanum officinale Boiu Mare, Reghin, Sighişoara 

Peucedanum oreoselinum Archita, Criş, Cloaşterf, Jabeniţa, Mihai Viteazu, Mureni, Porumbeni, Răstoliţa, Reghin, 
Saschiz, Şaeş, Târgu-Mureş 

00 Pimpinella saxifraga Adrian, Aluniş, Androneasa, Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, între Băla şi Ercea, Bezid, Chibed, 
Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dulcea, Fărăgău, Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, Herghelia, 
!băneşti, Jabeniţa, Lunea Bradului-Neagra, Mihai Viteazu, Mureni, Orşova, Răstoliţa, Reghin, 
Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Sălard, Sângiorgiu de Pădure, Sovata, Stejărenii, 

Şaeş, Şarpatoc, Tirimia, Targu-Mureş, Viforoasa, Vulcan, Zau de Câmpie 

Pinus sylvestris Acaţari, Band, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Fântânele, Ghindari, Orşova, Săbed, intre 
Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Stânceni-Muntele Leu, Targu-Mureş 

Pinus nigra Săbed 

Telekia speciosa Borzia, Dubişte, Gălăoaia, !băneşti, lod, M-ţii Gurghiului (văile: Bătrâna, Gâtii, Lăpuşna, 

Secuieu, Sirod), Piatra Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Sighişoara, cursul superior al 
Tarnavei Mici, văile: !Ivei, Răchitiş, Sălardului, Secului, Tihului 

Thymus x dacicus Gurghiu, Răstoliţa, Reghin, Valea pârâului Sebeş 

Thymus g/abrescens Apold, Archita, Band, Băgaciu, Bistra Mureşului, intre Cerghid şi Mica, Cloaşterf, Criş, Oaia, 
Dulcea, Lăpuşna, Lunea Bradului, Mihai Viteazu. Mureni, intre Răzoare şi Şăulia, Saschiz, 
valea pârâului Sebeş, Sângiorgiu de Pădure, Târgu-Mureş, Tirimia, Vaidacuta, lângă Viforoasa, 
Vulcan, Zau de Câmpie 



Thymus pannonicus Adrian, Arch1ta, intre Băla şi Ercea, Band, Fărăgău, Herghelia. Mihai Viteazu, Mureni, Saschiz. 
Săbed, Şaeş, Şăulia de Cămpie, Targu-Mureş, Zau de Cămp1e 

Thymus puleg10ides Aluniş, Apold, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dulcea, Herghelia, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, 
Mureni, Răstoliţa, Saschiz, Săbed, Stejărenii, Şaeş, văile Sovata şi Sebeş, Sovata, Stejărenii, 
Şaeş, Şarpatoc, Targu-Mureş, Valea Sălardului 

Thymus serpyllum Bălăuşeri. Bezid, Călimăneşti, Chibed, Corneşti, Făntanele, Ghindari, ldrifaia, intre Săcădat şi 
Sovata, Săngiorgiu de Pădure, Targu-Mureş, Viişoara 

Ti/ia cordata Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Caşva, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Făntănele, 
Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, Herghelia, ldrifaia, Lăpuşna, Lunea Bradului, Răstoliţa, Reghin, 
Saschiz, intre Săcădat şi Sovata, Săngiorgiu de Pădure, Targu-Mureş, Tirimia, Viişoara, Zau de 
campie 

ULEIURI VOLATILE Ti/ia plathyphyllos Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Făntănele, Ghindari, Herghelia, 
ldrifaia, Lăpuşna, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Saschiz, Săbed, Săngiorgiu de Pădure, 
Targu-Mureş, Viişoara 

Ti/ia tomentosa (cultivat) Targu-Mureş 

Valeriana officinalis Albeşti, Aluniş, Androneasa, Bălăuşeri, Bezid, Caşva, Chibed, Ciobotani, Cloaşterf, Deda, 
Dubişte, Dulcea, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, Lunea Bradului, 
Meştera, M-ţii Gurghiului (văile: Lăpuşna, Secuieu, Sirod), Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, 
Săbed, intre Să că dat şi Sovata, Sălard, sangiorgiu de Pădure, Sighişoara, Solovăstru, 
Stănceni, Şaeş, Tărgu-Mureş, Vişa, Zau de Cămpie 

Valeriana sambucifolia M-ţii Gurghiului pe Buneasa, Lăpuşna, Lunea Bradului-Neagra, Răstoliţa, cursul superior al 
Tărnavei Mici, Valea Sălardului 

Xanthium spinosum Band, Bălăuşeri, Porumbeni, Reghin, Săbed, Zau de Cămpie 

Xanthium strumarium Aluniş, Bălăuşeri, Gălăoaia, Jabeniţa, Lacul Fărăgău, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, 
Tărgu-Mureş 

Symphytum officinale Abuş, Adămuş, Aluniş, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Beica de Jos, Bezid, Bistra 
Mureşului, Caşva, Călimăneşti, Cerghid, Chibed, Ciobotani, Cloaşterf, Corn eşti, 
CoroisAnmărtin, Crăieşti, Oaia, Dubişte, Dulcea, Făntănele, Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, 

ALANTOINĂ Herghelia, !băneşti, ldrifaia, lod, Lacul Fărăgău, Laslăul Mare, Lunea Bradului-Neagra, M-ţii 

Gurghiului (Valea Bătrănă, Valea Creanga Albă. Lăpuşna, Secuieu), Mihai Viteazu, Păuloaia, 
Porumbeni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Sălard, Săngiorgiu de Pădure, Sighişoara, 
Şaeş, Şăulia de Câmpie, Targu-Mureş, Tarnăveni, Trei Sate, Viişoara 

RĂŞINI Humu/us /upulus Abuş, Adămuş, Aluniş, Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Corneşti, 



Humulus lupulus Coroisânmărtin, Dulcea, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Răstoliţa, 
RĂŞINI Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Sărăţeni, Sighişoara, Sângiorgiu de Pădure, 

Solovăstru, Târgu-Mureş, Tâmăveni, Trei Sate, Viişoara 

Calystegia sepium Abuş, Aluniş, Band, Bălăuşeri, Caşva, Cloaşterf, Deda, Dubişte. Gălăoaia. Gurghiu, Herghelia, 
!băneşti Pădure, lod, Jabeniţa, Lacul Fărăgău, Lăpuşna, Lunea Bradului, Orşova Pădure, Piatra 
Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Sălard, Sighişoara, Singiorgiu de Pădure, Targu-
Mureş, Târnăveni, Valea Pietroasa 

Convolvulus arvensis Aluniş, Androneasa. Apold, Archita, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, între Băla şi Ercea. 
GLICOREZINE Beica, Bezid, Bistra Mureşului, Brădeţel, Caşva, Călimăneşti, intre Cerghid şi Mica, Chibed, 

Cloaşterf, intre Corneşti şi Crăieşti, Dai a, Daneş, Dubişte, Dulcea. Fântânele, Gălăoaia, 
Ghindari, Herepea, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, lod, Jabeniţa, Lacul Fărăgău. Lăpuşna. Mihai 
Viteazu, Orşova, Răstoliţa, intre Răzoare şi Şăulia, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi 
Sovata, Sălard, Sângiorgiu de Pădure, Sântana de Mureş, Stejăremi, Şaeş, Şarpatoc, Şăulia 
de Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, Tirimia, Vaidacuta, Viişoara, Vulcan, Zau de Câmpie 

Allium ursinum Băgaciu, Glăjărie. Gurghiu, Orşova, Orşova Pădure, Răstoliţa pârâul Porcului şi pârâul Vişa, 
Seleuş, Sovata, Şăulia de Câmpie 

' 

COMPUŞI SULFURAŢI 
Alliaria petiolata Aluniş, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, Lăpuşna, M-ţii Gurghiului, 

Orşova, Răstoliţa, Reghin, Săbed, Sovata, Şăulia de Câmpie, Tărgu-Mureş, Tirimia, Zau de 
Câmpie 

Armoracia rusticana Aluniş, Band, Filitelnic, !băneşti, Răstoliţa 

Ajuga genevensis Aluniş, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, între Cerghid şi Mica, Dulcea, Fărăgău, 
Herghelia, !băneşti. Lăpuşna, Lunea Bradului-Neagra, Mihai Viteazu, Răstoliţa, Reghin, 
Saschiz, Săbed, Stânceni,Tărgu-Mureş, Vălenii de Mureş, Zau de Câmpie 

Ajuga reptans Aluniş, Archita, Băgaciu, Band, Bălăuşeri, Beica de Sus, Bistra Mureşului, Cloaşterf, Dulcea, 
Fărăgău, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, Lunea Bradului-Neagra, Mihai Viteazu, M-ţii Gurghiului 
(văile: Bătrâna, Lăpuşna, Secuieu, Sirod), Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Şăulia 

IRIDOIDE 
de Câmpie, Sighişoara, Tărgu-Mureş, Tirimia, Zau de Câmpie, Valea llvei, Valea Sălardului 

Euphrasia rostkoviana Adrian, Aluniş, Androneasa, Apold, Bălăuşeri, Beica de Sus, Gălăoa1a, Gurghiu, !băneşti, lod, 
Mihai Viteazu, Păuloaia, Piatra Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Sovata, Stejărenii, 
Stănceni-Meştera, Şaeş, Şarpatoc, cursul superior al Târnavei Mici, Valea llvei 

Euphrasia stricta Archita, Bălăuşeri, Cloaşterf, Oaia, Herghelia, !băneşti, Mihai Viteazu, Păuloaia, Tărgu-Mureş, 
Valea llvei. Valea Sălardului, Vulcan 

Lamium album Aluniş. Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşen, Bezid, Călimăneşti. Chibed, Cloaşterf, Corneşti, 

Dubişte Dulcea, Fără_gău-lac, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Herghelia, lbăne§ti, !băneşti 



Mycelis muralis 

Sambucus ebu/us 

Scrophularia nodosa 

IRIDOIDE 
Scrophularia scopolii 

Stachys germanica 

Stachys officinalis 
N 

Stachys recta 

Verbena officinalis 

Aconitum firmum 

Aconitum moldavicum 

ALCALOIZI Aconitum napel/us 

Aristolochia clematitis 

Arum maculatum 

Pădure, ldrifaia, Laslăul Mare, Mihai Viteazu, M-ţii Gurghiului, Reghin. Saschiz, Săbed, intre 
Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Stânceni, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, 
Târnăveni, Viişoara, Zau de Câmpie 

Bălăuşeri, Gurghiu, Dubişte, Gălăoaia, Herghelia, Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Călimani (văile: 
llvei, din Mijloc, Tihului), M-ţii Gurghiului (văile: Bătrâna, Creanga Albă, Gâtii, Lăpuşna, Saca, 
Sălard, Secuieu, Sirod), Răstoliţa, Sighişoara 

Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Caşva, Călimăneşti, Chibed. Corneşti, Fântânele, 
Ghindari, Gurghiu, Herepea, ldrifaia, Lacul Fărăgău, Păuloaia. Răstoliţa, Reghin, Saschiz, intre 
Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Târgu-Mureş, Târnăveni, Tirimia, Valea Bătrâna, 
Viişoara, Zau de Câmpie 

Band, Cloaşterf, Dubişte, Gurghiu, Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Gurghiului (văile: Glăjărie, 
Lăpuşna, Saca, Secuieu), Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Târgu-Mureş, Zau de Câmpie 

Band, Beica de Sus, Răstoliţa, Zau de Câmpie 

Adrian, Apold, Archita, Band, Băgaciu, intre Băla şi Ercea, Bălăuşeri, Beica. intre Cerghid şi 
Mica. Cloaşterf, Oaia, Daneş, Herghelia, Mihai Viteazu, Mureni, Saschiz, Şaeş, Şarpatoc, 
Târgu-Mureş, Tirimia, Vulcan 

Aluniş, Apold, Archita, Bălăuşeri, Caşva, Chibed, Cloaşterf, Oaia, Daneş, Gurghiu, Herghelia, 
Jabeniţa, Lăpuşna, Mihai Viteazu, Mureni, Piatra Orşova, Saschiz, Săbed, SteJărenii, Şaeş, 
Şarpatoc, Târgu-Mureş, cursul superior şi mijlociu al Târnavei Mici, Valea Pietroasa, Vălenii de 
Mureş, Vulcan, Zau de Câmpie 

Aluniş, Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, 
Herghelia, Mihai Viteazu, Mureni, Reghin, Saschiz, Şaeş, Şarpatoc, Târgu-Mureş, Tirimia, 
Vaidacuta, lângă Viforoasa. Vulcan, Zau de Câmpie 

Bălăuşeri, Caşva, Oaia, Herghelia, Jabeniţa, Laslăul Mare, Mihai Viteazu, Răstoliţa, Reghin, 
Săbed, Târgu-Mureş 

Sălard-valea Mureşului, Valea llvei, Valea Sălardului 

Bahnea, Deda, Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Gurghiului (Fâncelul de Sus, văile: Bătrâna, 
Creanga Albă, Gâtii, Lăpuşna, Sălardului, Secuieu, Sirod), Răstoliţa, Sovata, Vârful Seaca Mică 

M-ţii Gurghiului (văile: Lăpuşna, Secuieu, Sirod) 

Bălăuşeri, M-ţii Gurghiului (Valea Creanga Albă, Valea Meşteriţa), Reghin, Şăulia de Câmpie, 
Târgu-Mureş, Valea Izvoarelor, Vidrasău 

Glăjărie, Gurghiu, Valea Sălardului 



N 
N 

' 

ALCALOIZI 

Atropa bel/a-donna 

Berberis vu/garis 

Chamaespartium sagittale 

Chelidonium majus 

Clematis recta 

Clematis vita/ba 

Colchicum autumnale 

Conium maculatum 

Corydalis cava 

Corydalis solida 

Cynoglossum officinale 

Datura stramonium 

Echinops 
sphaerocepha/us 

Echium vulgare 

Becheci (pâraieie Ruginei, Botoş, Sec, Bezid). Deda (Poiana Ursului, Poiana Rusului), M-ţii 
Gurghiului (Valea Glăjărie, Saca), Orşova Pădure, Piatra Orşova, Răstoliţa, Sovata. Târgu-
Mureş, valea superioară a Târnavei Mici, Viişoara, Valea Sălardului 

Band, Reghin, Şăulia de Câmpie 

Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Fântânele, Ghindari, Glăjărie, 
Gurghiu. ldrifaia, Lăpuşna, Mihai Viteazu, Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, intre Săcădat şi 
Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Viişoara 

Aluniş, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Cinta, Cloaşterf, 
Corneşti, Crăieşti, Dulcea, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, Herghelia, !băneşti Pădure, 
ldrifaia, Leordeni, Lunea Bradului-Neagra, Mihai Viteazu, M-ţii Gurghiului, Orşova, Răstoliţa, 
Reghin, Saschiz, Săbed, Sângiorgiu de Pădure, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, 
Tirimia, Viişoara 

Oaia, Gurghiu, Herepea, Mihai Viteazu, Reghin, Săbed, Târgu-Mureş 

Aluniş, Apold, Band, Bălăuşeri, Bistra Mureşului, Caşva, Cloaşterf, Criş, Dubişte, Glăjărie, 
Gurghiu, Herghelia, lod, Mihai Viteazu, Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz. Săbed, Sâncrai, 
Sântana de Mureş, Sighişoara, Târgu-Mureş, Tirimia, Zau de Câmpie 

Aluniş, Archita, Bahnea, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Bezid, Borzia, Călimăneşti, Chibed, 
Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dămieni, Dulcea, Fântânele, Ghindari, Gurghiu, !băneşti, ldrifaia, 
Lăpuşna, Mihai Viteazu, Piatra Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi 
Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Stejărenii, Stânceni-Meştera, Târgu-Mureş, Valea Pietroasa, 
Viişoara, Vulcan, Zau de Câmpie 

Aluniş, Band, Ciobotani, Caşva, Cloaşterf, Gurghiu, Lacul Fărăgău, Reghin, Saschiz, Şaeş, 
Târgu-Mureş 

!băneşti, Lăpuşna, Orşova Pădure, Răstoliţa, Reghin, Sovata, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş 

Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Gura Fâncel, Herghelia, Lăpuşna. Răstoliţa, Săbed, Sântana de 
Mureş, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Tirimia, Valea Grapini, Zau de Câmpie 

Band, Târgu-Mureş, Valea Bistrei: fânaţele Minteu, După Bistra 

Aluniş, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Călimăneşti, intre Corneşti şi Crăeşti, Fântânele, ldrifaia, 
Reghin, Saschiz, Săbed, Târgu-Mureş, Târnăveni, Viişoara 

Apold, Archita, Caşva, Cloaşterf, Oaia, Mihai Viteazu, M-ţ1i Călimani (Valea Bistrei, Zăpodea 
Ursului), Mureni, Reghin, Vulcan 

Aluniş, Androneasa, Apold, Archita, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, 



N 
w ALCALOIZI 

Fumaria officinalis 

Fumaria schleicheri 

Fumaria vaillantii 

Galanthus nivalis 

Galega officinalis 

Genista tinctoria 

Hyoscyamus niger 

Leucojum vemum 

Scopolia carniolica 

Senecio jacobaea 

Senecio vulgaris 

Solanum du/camara 

Thalictrum aquilegifolium 

Thalictrum minus 

Bezid, Bistra Mureşului-Scaunul Domnului, Caşva, Călimăneşti, Chibed, C1obotam. Cloaşterf, 
intre Corneşti şi Crăieşti, Criş, Oaia, Daneş, Dubişte, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, 
Gurghiu, Herepea, Herghelia, ldrifaia, Jabeniţa, Lacul Fărăgău, Lăpuşna, Lunea Bradului, Mihai 
Viteazu, Moreşti, Mureni, Păuloaia, Porumbeni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre 
Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, SteJărenii, Stânceni, Şaeş, Şarpatoc, Târgu-Mureş, 
Târnăveni, Vaidacuta, Valea Secuieu, Viişoara, Vişa, Vulcan, Zau de Câmpie 

Herghelia, Reghin, Saschiz, Săbed, Şăulia de Câmpie 
-

Band, Băgac1u, Bălăuşeri, Şăulia de Câmpie 

Răstoliţa, Săbed, Sovata, Târgu-Mureş 

Androneasa, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Brădeţel, Gura Fâncel, Herghelia, !băneşti, Laslăul 
Mare, Lăpuşna, Orşova, Orşova Pădure, Săbed, Şăulia de Câmpie, Tărgu-Mureş, Zau de 
Câmpie 

Bălăuşeri, Mihai Viteazu, Saschiz, Târgu-Mureş 

Adrian, Androneasa, Apold, Archita, Bălăuşeri, Beica, Cloaşterf, Criş, Daneş, Gurghiu, 
Herghelia, Jabeniţa, Lăpuşna, Mihai Viteazu, Mureni, Orşova Pădure, Păuloa1a, Reghin, 
Saschiz, Săbed, Sălard, Şaeş, Şarpatoc, Târgu-Mureş, cursul superior al Târnavei Mici, Valea 
Pietroasa, Vălenii de Mureş, Zau de Câmpie 

Band, Bălăuşeri, Reghin, Saschiz, Târgu-Mureş 

Androneasa, Dubişte, Gurghiu, !băneşti Pădure, Lăpuşna, Reghin, Sovata, Sirod 

Borzia, Deda, Gurghiu, lod, Lăpuşna, Lunea Bradului, Răstoliţa, Tirimia, Valea Sălardului 

Apold, Archita, Band, Bălăuşeri, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dubişte, Gurghiu, Jabeniţa, Mihai 
Viteazu, Mureni, Reghin, Saschiz, Şaeş, Şarpatoc, Târgu-Mureş, Valea Tihului, Vulcan, Zau de 
Câmpie 

Band, Bălăuşeri, Lăpuşna, Răstoliţa, Reghin, Târgu-Mureş 

Abuş, Adămuş, Apold, Band, Bălăuşeri, Dubişte, Gălăoaia, Herghelia, !băneşti, Lacul Fărăgău, 
Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Gurghiului (văile: Bătrâna, Creanga Albă, Lăpuşna, Sălardului, 
Secuieu, Sirod), Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Sighişoara, Solovăstru, Şaeş, Târgu-Mureş 

Band, Băgaciu, Cloaşterf, Criş, Lacul Fărăgău, Gurghiu, Herghelia, Mihai Viteazu, M-ţii 

Călimani (văile: llvei, Secului, Tihului), M-ţii Gurghiului (văile: Bătrâna, Lăpuşna, Sălardului, 
Secuieu, Sirod), Mureni, Reghin, Saschiz, Sighişoara, Târgu-Mureş, cursul superior al Tărnavei 
Mici, Zau de Câmpie 

Apold, Archita, Ciobotani, Cloaşterf, Herepea, Mihai Viteazu, Mureni, Piatra Orşova, Saschiz, 



Săbed, Stejărenii, Şaeş, Tirimia, Vaidacuta, Zau de Câmpie 

Veratrum album Caşva, Ciobotani, culmea Becheci, Bistra Mureşului, B1stra Mureşului-Scaunul Domnului, 
Deda, Dulcea, Gălăoaia, Glăjărie, Gurghiu, Lunea Bradului, M-ţii Gurghiului (Saca, văile: 
Bătrâna, Creanga Albă, Lăpuşna, Sălardului, Secuieu, Sirod), Orşova, Valea Nirajului Mare, 
Poiana Brădeţel, intre Nira1e-Po1ana Avaşu, intre Eremitu şi Săcădat, Răstoliţa, Reghin, intre 
Săcădat şi Sovata, Sighişoara 

ALCALOIZI Vinca herbacea Band, Oaia, Porumbeni, Reghin, Săbed, Târgu-Mureş, Târnăveni, Tirimia, Vaidacuta, Zau de 
Câmpie 

Vinca minor Aluniş, Bahnea, Band, Băgaciu, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Comeşti, Fântânele, 
Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, ldrifaia, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi 
Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Târnăveni, Valea Sălardului, 
Viişoara 

Viscum album Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, Corneşti, Fântânele, Ghindari, 
Gurghiu, Herghelia, ldrifaia, Jabeniţa, Mihai Viteazu, Orşova, Saschiz, Săbed, Sângiorgiu de 
Pădure, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, Tâmăveni, Viişoara . Ba/Iota nigra Aluniş, Band, Bălăuşeri, Curteni, Dubişte, Gălăoaia, Târgu-Mureş 

Centaurium erythraea Aluniş, Archita, Band, Bălăuşeri, Cloaşterf, Crăieşti, Oaia, Daneş, Deda, Dubişte, Glăjărie, 
Herghelia, Mihai Viteazu, Orşova, Piatra Orşova, Porumbeni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, 
Săbed, Stejărenii, Şarpatoc, Târgu-Mureş, Vulcan 

Gentiana asclepiadea Bezid, Chibed, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Gurghiului (Saca, 
văile: Bătrăna, Creanga Albă, Gâtii, Lăpuşna, Secuieu), Piatra Orşova, Răstoliţa, Reghin, intre 
Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Valea Sălardului 

Gentiana cruciata Aluniş, Archita, Apold, Beica de Sus, Cloaşterf, Oaia, Daneş, Mihai Viteazu, Mureni, Răstoliţa, 
Reghin, Saschiz, Sovata, Valea Sălardului, Vulcan, Zau de Câmpie 

PRINCIPII AMARE Glechoma hederacea Aluniş, Band, Beica de Sus, Cloaşterf, Dubişte, Dulcea, Gurghiu, Herghelia, lbăneşti Pădure, 
Lunea Bradului-Neagra, M-ţii Gurghiului (văile· Bătrână, Creanga Albă, Lăpuşna, Secuieu, 
Sirod), Orşova, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, Şăulia de Câmpie, Târgu-Mureş, cursul 
mijlociu al Tâmavei Mici, Valea llvei, Valea Sălardului 

Glechoma hirsuta Band, Bălăuşeri, Dubişte, Herghelia, Lăpuşna, M-ţii Gurghiului (văile: Bătrâna, Creanga Albă, 
Secuieu, Sirod), Orşova Pădure, Piatra Orşova, Răstoliţa, Saschiz, Zau de Câ~pie 

Maffubium vulgare Bălăuşeri, Corneşti, Târnăveni, M-ţii Călimani Valea Bistrei 

Menyanthes trifoliata M-ţii Călimani: Valea Tihului 



Taraxacum officinale Aluniş, Archita, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Borzta, Călimăneşti, Chibed, intre Cerghid şi 
Mica. Cloaşterf, Corneşti, Oaia, Dubişte, Dulcea, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, Gurghiu, 

PRINCIPII AMARE Herghelia, !băneşti, ldrifaia, lod, Jabeniţa, Laslăul Mare, Mihai Viteazu, Orşova, Răstoliţa, 
Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Şăulia de Câmpie, Târgu-
Mureş, Tărnăveni, Tirimia, Vaidacuta, Vălenii de Mureş, lângă Viforoasa, Viişoara, Zau de 
Câmpie 

Artem/s/a absinthium Aluniş, Archita, Band, Băgaciu, Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti, Chibed, Comeşti, 
Crăieşti, Oaia, Dulcea. Fântânele, Ghindari, Gurghiu, Hodac, !băneşti, ldrifaia, lod, Lunea 
Bradului, Reghin, Saschiz, Săbed, Sângiorgiu de Pădure, Stânceni-Meştera, Târnăveni, 
Viişoara, Zau de Câmpie 

Artem/s/a campestris Cloaşterf, Oaia. Herghelia, Mihai Viteazu, intre Răzoare şi Şăulia, Saschiz, Şarpatoc, Târgu-
Mureş, Tirimia, Vaidacuta, Zau de Câmpie 

Artemls/a pontic a Oaia, Mihai Viteazu, Saschiz, Tirimia, Vaidacuta 

PRINCIPII AMAR-
Artem/sla vulgaris Aluniş, Apold, Bahnea, Band, Bălăuşeri, Bezid, Caşva, Călimăneşti, Chibed, Corneşti, Crăieşti, 

Dubişte, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, !băneşti, ldrifaia, lod, Lacul Fărăgău, Lăpuşna, Lunea 
AROMATICE Bradului, Porumbeni, Răstoliţa, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi Sovata, Sângiorgiu 

de Pădure, Solovăstru, Târgu-Mureş, Târnăveni, Tirimia, Viişoara 

Teucrium chamaedrys Aluniş, Androneasa, Apold, Archita, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, intre Cerghid şi Mica, 
Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dubişte, Lunea Bradului, Mihai Viteazu, Mureni, Porumbeni, 
Reghin, Saschiz, Săbed, Stejărenii, Şaeş, Şarpatoc, Tărgu-Mureş, Tirimia, Vaidacuta, Vulcan, 
Zau de Câmpie 

Tanacetum corymbosum Archita, Caşva, Cloaşterf, Gurghiu, !băneşti, Lăpuşna, Mihai Viteazu, Păuloaia, Răstoliţa, 
Reghin. Saschiz, Sovata, Stănceni, Târgu-Mureş, cursul superior al Târnavei Mici, Valea 
Sălardului, Zau de Câmpie 

Tanacetum vulgare Aluniş, Apold, Band, Bălăuşeri, Caşva, Dubişte, Găneşti, !băneşti Pădure, lod, Lacul Fărăgău, 
Mica, Orşova, Păuloaia, Răstoliţa, Reghin, M-ţii Călimani (Valea din Mijloc), M-ţii Gurghiului 
(Valea Bătrâna, Valea Secuieu), Tărgu-Mureş 

Dryopteris fi/ix-mas Aluniş, Androneasa. Bahnea, Băgaciu, Bălăuşeri, Călimăneşti, Ciobotani, Dubişte, Dulcea, 

FLOROGLUCINE 
Fântănele, Gurghiu, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, Jabeniţa, Lăpuşna, M-ţii Călimani (Valea llvei, 
Valea Răchitiş), Neagra, Orşova, Orşova-cătunul Seci, Răstoliţa, Saca, Săbed, Stânceni-
Muntele Leu, Târgu-Mureş, Valea Izvoarelor, Viişoara 

ACIZI ORGANIC!, Daucus carota Adrian, Aluniş, Apold, Archita. Band, Bălăuşeri, intre Băla şi Ercea, Beica, Caşva, între Cerghid 
VITAMINE ŞI şi Mica, Ciobotani, Cloaşterf, Criş, Oaia, Daneş, Dubişte, Dulcea. Gălăoaia, Gurghiu, Herghelia, 

PROVITAMINE !băneşti Pădure, Jabenita. Laslăul Mare, Mihai Viteazu, intre Mureni şi Archita, Păuloaia, 



Răstohţa, Reghin, Saschiz. Săbed, Stejărenii, Şaeş, Şarpatoc, Targu-Mureş, Tirim ia, 
Vaidacuta, Vulcan, Zau de Câmpie 

Hippophae rhamnoides Bălăuşeri, Herghelia, Mihai Viteazu, Orşova Pădure, Răstoliţa, Săbed 

Physalis alkekengi Aluniş, Bahnea, Band, Dubişte, Herghelia, Răstoliţa, Reghin, Săbed, Sântana de Mureş, Târgu-
Mureş, Viişoara 

Rosa canina Adamuş, Aluniş, Apold, Archita, Bahnea, Band, Bezid. Bălăuşeri, Bistra Mureşului, Călimăneşti, 
Chibed, Cloaşterf, Corneşti, Criş, Da ia, Daneş, Dubişte, Fântânele, Gălăoaia, Ghindari, 
Glăjărie, Gurghiu, Herepea, Herghelia, !băneşti, ldrifaia, lod, Jabeniţa, Lunea Bradului, Mihai 
Viteazu, Mureni, Orşova, Păuloaia, Piatra Orşova, Reghin, Saschiz, Săbed, intre Săcădat şi 
Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Şarpatoc, Şăulia de Câmpie, Sighişoara, Targu-Mureş, 
Târnăveni, Tirimia, Vaidacuta, Vălenii de Mureş, Viişoara, Vulcan, Zau de Câmpie 

Rosa pendulina M-ţii Călimani (Lunea Bradului, Neagra, Răstoliţa, Stânceni), M-ţii Gurghiului (Lăpuşna, intre 
Deda şi Bistra Mureşului, văile: Bătrâna, Creanga Albă, Fâncelului, Sălardului, Secuieu, 
Sirodului), Orşova Pădure 

Rubusidaeus Apold, Archita, Bahnea, Bălăuşeri, Bezid, Călimăneşti. Chibed, Cloaşterf, Corneşti, Oaia, . Făntânele, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, !băneşti, lod, Lunea Bradului-Neagra, Mihai 
Viteazu, M-ţii Călimani (văile: llvei, din Mijloc, Răchitiş, Răstoliţei, Tihului), M-ţii Gurghiului 
(Saca, văile: Bătrâna, Lăpuşna, Sălardului, Secuieu, Sirod), Răstoliţa, Reghin, între Săcădat şi 
Sovata, Sângiorgiu de Pădure, Stânceni, Tâmăveni, Viişoara 

ACIZI ORGANIC!, 
Sorbus aucuparia Dubişte, Gălăoaia, Gurghiu, lod, Lunea Bradului-Neagra, Mihai Viteazu, M-ţii Gurghiului (Saca, 

văile: Bătrâna, Creanga Albă, Glăjărie, Lăpuşna, Secuieu, Sirod), Răstoliţa, Reghin, Saschiz, 
VITAMINE ŞI Tntre Săcădat şi Sovata, Târgu-Mureş, Valea llvei, Valea Sălardului 

PROVITAMINE 
Urfica dioica Adrian, Aluniş, Bahnea, Band, Beica, Bezid, Bălăuşeri, Caşva, Călimăneşti, Chibed, Cloaşterf, 

Comeşti, Oaia, Dubişte, Dulcea, Făntânele, Gălăoaia, Ghindari, Glăjărie, Gurghiu, Herghelia, 
!băneşti, ldrifaia, lod, Lunea Bradului-Neagra, Mihai Viteazu, M-ţii Călimani (văile: llvei, Secului, 
Tihului), M-ţii Gurghiului (Saca, văile: Bătrâna, Creanga Albă, Gâtii, Lăpuşna, Meşteriţa, 

Secuieu, Sirod), Orşova, Păuloaia, Răstoliţa, Saschiz, Săbed, între Săcădat şi Sovata, 
Sângiorgiu de Pădure, Şăulia de Câmpie, Targu-Mureş. Tămăveni, Tirimia, Viişoara, Zau de 
Câmpie 



CONCLUZII 
in cursul cercetărilor efectuate în judeţul Mureş au fost identificate 304 specii de 

plante medicinale. frecvente în numeroase localităţi. 
Cele mai răspândite plante medicinale sunt: Achi/lea millefolium, Agrimonia 

eupatoria, Arctium lappa, Carum carvi, Co/chicum autumnale, Crataegus monogyna, 
Filipendula ulmaria, Frangula a/nus, Fraxinus exce/sior, Ga/ium sp., Helleborus 
purpurascens, Hypericum perforatum, P/antago sp., Primula veris, Rosa canina, Tussilago 
farfara, Salix sp., Veronica sp. 

Există pete albe pe harta judeţului Mureş, în care nu s-au efectuat până în prezent 
cercetări floristice, aşa cum este zona de câmpie (lernut, Luduş, Râciu, Sărmaş etc.). 

Valorificarea plantelor medicinale din unele zone ale judeţului Mureş este deficitară 
din lipsa căilor de acces pentru vehicole precum şi din lipsa centrelor de recoltare a 
plantelor medicinale. 
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Studii botanice şi fitochimice asupra speciei Aescu/us x carnea hayne 

(Hippocastanaceae) 
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Aesculus x carnea Hayne este un arbore obţinut prin încrucişarea speciilor Aescu/us hippocastanum l. şi 
Aesculus pavia L. Florile speciei Aesculus x carnea au fost analizate din punct de vedere morfo-anatomic şi 
fitochimic. S-au identificat urmatoarele principii active: carotenoide, flavonozide, proantociani, antocianozide, 
cumarine, ODP-uri, compuşi reducatori, tanin şi poliholozide. S-a determinat cantitativ conţinutul de 
flavonozide, ODP-uri, antociani şi proantociani 
Cuvinte cheie: Aesculus x carnea, f/avone, cumarine, proantociani 

Aesculus x carnea Hayne is a tree obtained by hybridisation between Aesculus hippocastanum L. şi 
Aesculus pavia L. The flowers of Aesculus x carnea were analysed from morpho-anatomic and 
phytochemica/ point of view. The fol/owing active substances were identified: carotenoides. flavones, 
proanthocyanins, anthocyanins, coumarins, caffeic acid derivates, reducing compounds, tannin şi 

polysaccharides. The content of flavones, caffeic acid derivates, anthocyanins and proanthocyanins has 
been determined. 
Key words: Aesculus x carnea, flavones, coumarines, proanthocyanins 

Aesculus x carnea Hayne este un arbore ornamental obţinut prin încrucişarea 
speciilor Aesculus hippocastanum L. (castan porcesc) şi Aesculus pavia L. (castan roşu). 
Prezintă o tulpină înaltă de până la 25 m, frunze palmat-compuse, cu câte cinci foliole 
cuneat-obovate. Florile, de o frumuseţe deosebită, sunt colorate în roşu-carneu sau roşu­
stacojiu şi sunt dispuse în inflorescenţe mari, de tip panicul [8]. 

Specia Aescu/us hippocastanum L. este o sursă importantă de principii active, cu 
importanţă terapeutică. Scoarţa, Hippocastani cortex, conţine cumarine (esculozidă, 
esculetol, fraxozidă, fraxetol), proantocianidoli, saponozide, amidon şi tanin catehic şi se 
foloseşte în terapie ca vasoprotector [3,1 0]. Seminţele, Hippocastani semen, conţin 

saponoz1de triterpenice de tip [3-amirinic (escină), flavonoide şi tanin catehic 
(proantocianidol-epicatehină). Extractul obţinut din seminţele de castan se foloseşte în 
tratamentul insuficienţei venoase cronice, datorită acţiunii antiedematoase şi 

vasoprotectoare [4,1 O]. 
Din fructele speciei Aesculus pavia L. au fost izolate saponozide triterpenice de tip 

pentaciclic, denumite esculiozide şi esteri ai acidului 3-indolilacetic [9]. 
Lucrarea de faţă a avut ca scop o analiză botanică şi fitochimică asupra florilor 

speciei Aescu/us x carnea Hayne, mai puţin studiată din acest punct de vedere. 

MATERIAL ŞI METODE 
Materialul vegetal analizat a fost constituit din inflorescenţele speciei Aescu/us x 

carnea Hayne, recoltate în anul 2006, dintr-un parc bucureştean. 
într-o primă etapă produsul vegetal a fost analizat din punct de vedere macroscopic, 

conform Farmacopeei Române ed. a X-a, apoi microscopic, folosind preparate superficiale 
clarificate cu hidroxid de sodiu 100 g/L [11]. S-a efectuat o analiză calitativă asupra 
soluţiilor extractive obţmute cu solvenţi de polarităţi diferite (eter, alcool şi apă), cu scopul 
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identificării, prin reacţii specifice. a principalelor grupe de constituenţi chimiei [2]. Asupra 
unor principii active au fost efectuate analize cromatografice şi determinări cantitative: 

1) Flavonozidele au fost analizate calitativ prin cromatografie în strat subţire (CSS), 
pe silicagel 60 F254 (Merck), folosind faza mobilă acetat de etil-apă-acid formic-acid acetic 
(72: 14:7:7) şi reactivul NEU/PEG pentru identificare; pentru analiza agliconilor flavonici 
faza mobilă a fost toluen-acetat de etil-acid formic (5:3: 1) [5]. Determinarea cantitativă s-a 
efectuat prin metoda spectrofotometrică cu AICI3 indicată de FR X pentru Cynarae folium 
şi exprimarea conţinutului în rutozidă g% [11]. 

2) Cumarinele au fost identificate prin CSS, pe silicagel 60 F254 (Merck). cu faza 
mobilă acid acetic diluat-eter-toluen (10:50:50) şi identificare cu soluţie alcoolică 2M de 
hidroxid de potasiu [12]. 

3) Compuşii fenil-propanici (orto-dihidroxifenolii-ODP) au fost analizaţi calitativ prin 
CSS după tehnica prevăzută la analiza flavonozidelor [5]. ODP-urile au fost dozate prin 
metoda prevăzută de Farmacopeea Europeană ediţia a 5-a. la monografia Fraxini folium, 
cu exprimare în acid clorogenic [12]. 

4) Proantocianii au fost analizaţi cantitativ după o tehnică elaborată de Lebreton. 
după transformarea lor în antocianii corespunzători şi extracţia în n-butanol, exprimarea 
fiind efectuată în procianidol g% [6]. 

5) Antocianii au fost determinaţi cantitativ după tehnica Markakis, exprimând 
conţinutul în cianidină g% [7]. 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Prin examenul macroscopic efectuat asupra florilor speciei Aescu/us x carnea au fost 

evidenţiate următoarele caractere: floarea este formată din cinci sepale inegale. de 
culoare roz, patru petale cu margine ondulată, uşor crenat-ciliată, pubescente la bază. de 
culoare roz în partea superioară şi galbenă în cea inferioară; staminele sunt în număr de 
şapte, dispuse pe două verticile (androceu diplostemon) cu filamente inegale; anterele 
sunt de două tipuri, medifixe, reniforme, portocalii şi respectiv bazifixe, de culoare mai 
deschisă; gineceul este superior, tricarpelat, trilojat. biovulat, cu placentaţie axilară. Unele 
flori sunt unisexuate, masculine, prin atrofierea gineceului Aceste date vin în completarea 
celor prevăzute în literatura de specialitate [8]. 

Tn urma examenului microscopic au fost identificate elementele anatomice specifice: 
peri glandulari cu picior pluricelular şi glandă pluricelulară în formă de măciucă, laticifere 
(figura 1 ), peri tectori pluricelulari, lungi verucoşi, granule de polen sferice, cu exina netedă 
(figura 2). Prezenţa laticiferelor este în conformitate cu literatura de specialitate. care 
prevede aceste elemente pentru speciile din ordinul Sapindales [1 ]. 

Figura 1. Laticifere şi peri glandulari Tn preparat 
superlicial 
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Figura 2. Peri lectori, peri glandulari şi polen Tn 
preparat superficial 



Prin analiza fitochimică au fost identificate următoarele clase de principii active: 
carotenoide, agliconi flavonici, cumarinici şi triterpenici în soluţia extractivă eterică; 
flavonozide, proantociani, antocianozide, cumarine, ODP-uri, compuşi reducători şi tanin 
în soluţia extractivă alcoolică; poliholozide de tip mucilagii în soluţia extractivă apoasă. 

Din analiza cromatogramei pe strat subţire de silicagel a rezultat că în florile de 
Aesculus x carnea sunt prezente şapte fracţiuni flavonoidice, dintre care trei cu 
fluorescenţă portocalie şi patru cu fluorescenţă galbenă. Una dintre fracţiuni a prezentat 
aceeaşi valoare Rf (0,35) şi fluorescenţă portocalie cu rutozida. Dintre compuşii fenil­
propanici a fost prezent acidul cafeic (Rf = 0,95). Agliconii flavonoidici identificaţi au fost 
kemferolul (Rf = 0,55, fluorescenţă galben-verzuie) şi cvercetolul (Rf = 0,42, fluorescenţă 
portocalie). Din grupul cumarinelor a fost identificat scopoletolul (Rf = 0,25, fluorescenţă 
albastră). Rutozida, cvercetolul şi kemferolul se regăsesc în frunzele şi seminţele de 
Aesculus hippocastanum, cvercetolul fiind menţionat pentru scoarţa aceleiaşi specii. Dintre 
cumarine, scopoletolul este caracteristic, conform literaturii de specialitate, pentru 
produsele vegetale Hippocastani folium şi cortex [10]. 

Florile speciei Aesculus x carnea conţin un procent relativ mic de flavonozide totale 
(0,36 g%). Acelaşi procent de flavonozide este menţionat de literatură pentru produsul 
vegetal Hippocastani semen [10]. Compuşii fenil-propanici (ODP-urile) se găsesc în 
cantitate de 3, 16%, rezultat care poate fi considerat ridicat în comparaţie cu alte produse 
vegetale. Conţinutul în antociani este O, 12%, iar proantocianii se găsesc într-un procent 
ridicat, de 0,876 %. 

Rezultatele determinărilor cantitative sunt redate în tabelul 1. 

Tabelul!. Conţinutul in principii active al florilor speciei Aesculus x carnea 

Principiile active Conţinut 

Flavonozide (g% in rutozidă) 0,357 

ODP-uri (g% in acid clorogenic) 3,160 

Proantociani (g% in proantocianidol) 0,867 

Antociani (g% in antocianidol) 0,116 

CONCLUZII 
S-a efectuat un studiu macroscopic şi microscopic asupra florilor speciei Aesculus x 

carnea Hayne (Hippocastanaceae), cu evidenţierea unor particularităţi morfologice şi 

anatomice. S-a efectuat de asemenea un studiu fitochimic, identificând mai multe grupe de 
principii active. printre care flavonozide, ODP-uri, saponozide, proantociani, carotenoide. 
Cromatografic au fost identificaţi compuşii rutozidă, cvercetol, kemferol, acid cafeic şi 
scopoletol. 

Florile de Aesculus x carnea au un conţinut de 0,36% flavonozide, O, 12% 
antocianozide, 0,87% proantociani şi 3,16% ODP-uri. 
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Am investigat acţiunea antiinflamatoare a uleiului gras extras din seminţele de Echium vulgare L. (boranţă, 
Borraginaceae), pe şobolani albi, masculi, suşa Wistar. Am utilizat pentru determinare testul inducerii 
edemului labei de şobolan (inflamaţie acută) prin administrarea dextranului intraplantar. S-a utilizat ca 
substanţă de referinţă fenilbutazona, antiinflamator nesteroidian, inhibitor al ciclooxigenazei de tip 1 şi 2. 
Acţiunea antiinflamatoare a uleiului gras analizat a fost comparată atât cu lotul martor tratat cu apă distilată, 
căt şi cu substanţa de referinţă, fenilbutazona. Rezultatele cercetării au demonstrat că uleiul gras cercetat de 
noi, prezintă efect antiinflamator intens comparativ cu lotul martor. Intensitatea efectului este mai mare in 
pnmele 80 minute după administrarea intraplantara a dextranului. 
Aceste date sunt concordante cu cele din literatură, care evidenţiază efectul antiinflamator al acidului y­
linolenic prezent in compoziţia uleiului gras extras din seminţele de Echium vulgare L. 

We have studied the anti-inflammatory action of the fatty oii obtained from the seeds of Echium vulgare L. 
(blueweed, Borraginaceae) on Wistar male rats. The induction edem of rat foot test (acute inflammation) by 
intraplantary administration of dextran was the pharmacological method. It was used as referance substance 
fenilbutasone, which is a nonsteroidian antiinflammator, inhibitor of type 1 and 2 cyclooxigenase. 
The antiinflammatory action of the fatty oii we analysed was compared to both witness group, treated with 
distillated water and the referance substance, fenilbutasone. The results of this research demonstrated that 
this fatty oii had intense antiinflammatory effect compared to the withness group. The intensity of this effect 
is enhanced for the first 80 minutes after the administration of dextran into the rat foot. 
These data were in accordance with the published data, which showed the antiinflammatory effect of y­
linolenic acid. a component of the Echium vulgare seed fatty oii. 
Key words blueweed, antiinflammatory action, seed fatty oii 

Acizii graşi esenţiali au o importanţă fundamentală în menţinerea sănătăţii fiind 
componente ale membranelor celulare şi precursori ai eicosanoizilor implicaţi în procesele 
biochimice din organism. 

Numeroase studii farmacologice preclinice şi clinice au adus în centrul atenţiei doi acizi 
graşi polinesaturaţi cu proprietăţi antiinflamatorii, acidul y-linolenic (C18:3n-6) din familia 
omega-6 şi stearidonic (C 18:4n-3) din familia de acizi omega-3. 

Aceşti acizi se formează în organism în cantităţi relativ reduse prin convers1a acidului 
linoleic şi respectiv alfa-linolenic sub acţiunea delta 6-desaturazei. Prin metaboliţii lor, aceşti 
compuşi influenţează balanţa dintre eicosanoizii pro- şi antiinflamatorii. Mecanismele de 
acţiune sunt complexe şi neelucidate încă complet. 

Prin suplimentarea dietei cu uleiuri vegetale bogate in acid y-linolenic se constată o 
acumulare în ţesuturi a metabolitului acestuia, acidul dihomogama-linolenic care este 
transformat pe calea cicloxigenazei în prostaglandină PGE1, iar pe calea lipoxigenazei în acid 
15-hidroxieicosatrienoic, doi compuşi oxigenaţi cu proprietăţi antiinflamatorii. 

De asemenea prin creşterea aportului de acid stearidonic s-a constatat o reducere a 
inflamaţiei acute şi cronice, posibil prin inhibarea lipoxigenazei şi scăderea sintezei 
leukotrienelor proinflamatorii [3,4,5,6,8,9]. 
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Studii clinice placebo-controlate au demonstrat că terapia cu uleiuri bogate în acid y­
linolenic şi stearidonic este eficientă în eczemă atopică şi artrită reumato1dă, afecţiuni cronice 
cauzate probabil şi de o deficienţă în acizi graşi esenţiali [1 ,2, 7]. 

Acizii y-linolenic şi stearidonic au o răspândire limitată in seminţele unor specii 
vegetale, cele mai studiate surse fiind uleiul de luminiţă de seară (Oenothera biennis L.) cu 8-
15% acid y-linolenic, limba-mielului (Borago officinalis L.) cu 14-25% acid y-linolenic şi coacăz 
negru (Ribes nigrum L.) cu 12-18% acid y-linolenic. Singura sursa vegetală comercială de 
acid stearidonic este uleiul de Ribes nigrum L. (2-4%). 

în acest studiu au fost realizate cercetări farmacologice privind o posibilă acţiune 
antiinflamatoare a uleiului gras extras din seminţele de Echium vulgare L. (boranţă), recoltată 
din flora spontană. Uleiul gras luat în studiu este foarte bogat în acid y-linolenic (10,17%) şi 
stearidonic (14,88%), nivelul ridicat al acestor compuşi biologic activi motivând ini~rea acestei 
cercetări. 

MATERIALE ŞI METODĂ 
A fost investigată prin testul inflamaţiei acute induse de administrarea dextranului 

intraplantar la şobolan acţiunea antiinflamatoare a uleiului gras extras din seminţele speciei 
Echium vulgare L. recoltată din Cheia (Prahova) în august 2004. 

Pentru determinarea edemului labei de şobolan şi cuantificarea efectului antiinflamator, 
s-a utilizat metoda pletismometrică, utilizând pletismometrul UGO BASILE 7140. 
Determinările au fost efectuate pe 12 şobolani albi, masculi, suşa Wistar (am utilizat 4 animale 
pe lot din considerente de bioetică a cercetării pe animale de laborator). 

S-au alcătuit 3 loturi de şobolani care au fost tratate astfel: 
Lot 1 - Ser fiziologic 1 mi 1 100 g corp, p.o. 
Lot 2- Ulei gras extras din seminţele de boranţă, 1 mi /100 g corp, p.o 
Lot 3- Soluţie apoasă de fenilbutazonă 100 mg/ kg corp, 1%, p.o 
S-a determinat pentru toate animalele luate în lucru volumul iniţial al labei de şobolan 

La o oră după administrarea substanţelor menţionate mai sus, animalele au fost anesteziate 
cu uretan, 1 ,3 glkg corp, soluţie 10%. 

După anestezie s-a administrat dextran intraplantar, O, 1 mi/labă. Apoi, a fost determinat 
volumul labei de şobolan din 20 în 20 minute, timp de 3 ore după administrarea dextranului. 

REZULTATE 
Rezultatele cercetării au fost interpretate statistic prin testele t Student şi Anova. 
Evolu~a edemului inflamator faţă de volumul ini~al al fiecărui animal pentru laturile 

martor, lotul tratat cu ulei gras extras din seminţele de Echium vulgare şi lotul tratat cu 
fenilbutazonă este redat în tabelele 1-111 şi în figurile nr. 1-3. 

Efectul antiinflamator (exprimat procentual) al uleiului gras extras din seminţele de 
boranţă şi al fenilbutazonei este redat în tabelul IV şi în figurile nr. 4-5. 

Efectul antiinflamator al uleiului gras comparativ cu al fenilbutazonei este redat în tabelul 
V şi în figura nr. 6. 

DISCUŢII 

Rezultatele cercetării au demonstrat faptul că edemul inflamator al labei de şobolan 
pentru animalele din lotul martor creşte semnificativ statistic (p<0,0001), pe toată durata 
determinărilor efectuate de noi (tabel!, figu~a 1). 
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Tabel 1. Evoluţia edem ului labei de şobolan după administrarea dextranului la lotul martor (ser fiziologic. 1 
mV1 00 g corp, oral) 

G,.. 
Nr.crt VIni 

utai V20' V40' V60' vso· V100' V120' V140' V160' V180' 
t 

• 
1 120 0,91 1,62 1,78 1,74 1,88 1,85 1.54 1,39 1,37 1,29 

2 120 0,82 1,53 1,67 1,50 1,74 1,33 1,34 1,38 1,34 1,26 

3 138 0,81 1,66 1,62 1,77 1,77 1,53 1,38 1,41 1,34 1,25 

4 124 0.77 1,46 1,43 1,36 1,36 1,24 1,26 1,35 1,4 1,32 

5 122 0,67 1.42 1,42 1,57 1,57 1,25 1,15 1.06 1,2 1,17 

Medi 
0,80 1,542 1.584 1,506 1,664 1,44 1,334 1,318 1,33 1,258 

e 

El% 
93.71 98,95 89,16 109,05 80,96 67,58 65,58 67.05 58,00 

Vinil 

l 12,8316 9.8485 6,8031 8,7852 5,1384 7,1185 6,8719 10,2845 9,9638 

p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

F 11,6974 

p <0,0001 

20 mln 40 mln 60 mln 80 mln 100 mln 120 mln 140 mln 160 min 180 mln 

Figura nr. 1. Evoluţia edemului labei de şobolan după administrarea dextranului la lotul martor {exprimare 
procentuală) 

Substanţa de referinţă, fenilbutazona, prezintă protecţie faţă de inflamaţia indusă cu 
dextran administrat intraplantar, astfel că edemul labei nu este semnificativ statistic faţă de 
ini~al (p>O,OS), în minutele 40-80 ale determinărilor (tabel III, figura 3 şi 5). 
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Tabel III Evoluţia edemului labei de şobolan dupa administrarea dextranului la lotul tratat cu fenilbutazonă 
(100 mglkg corp oral) 

Nr. Greutate 

1 176 

2 158 

3 174 

4 160 

Medie 

El% 

Vinil 

T 

p 

F 

p 

Vlnlt 

1.37 

1,19 

1.31 

0,99 

1,215 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

V20' 

1,47 

1,79 

1,9 

1,8 

1.69 

39,09 

3,7272 

<0,05 

V40' 

1.66 

1,89 

1,1 

1,66 

1,5775 

29,83 

1,92935 

>0,05 

o~--.... L,;""... ... 

vso· vso· 

1.89 1,57 

3.21 2,35 

1,14 1,25 

1,67 2,08 

1.6775 1,815 

38,06 19,38 

1,97664 2,2803 

>0,05 >0,05 

0,85103 

>0,05 

V100' V120' V140' V160' 

1,78 1,64 1,6 1,8 

1,54 1,79 1,94 1,94 

1,11 1,18 1,19 1,15 

1,68 1.63 1,69 1,67 

1,5525 1,56 1.605 1,59 

27,77 28,39 32,09 30.86 

1,9601 2.20826 2,20324 2,03647 

>0,05 >0,05 >0,05 >0,05 

20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min 

V180' 

1,69 

1,94 

1,11 

1,71 

1,6125 

32,77 

2,03119 

>0,05 

Figura 3. Evoluţia edemului labei de şobolan după administrarea dextranului la lotul tratat cu fenilbutazonă 
(exprimare procentuală, efect%/ ini~al) 
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20 mln 40 min 60 mln 80 mln 100 mln 120 mln 140 mln 160 mln 180 mln 

Figura 5. Efectul antiinflamator al fenilbutazonei faţă de lotul martor 

Pentru uleiul gras extras din seminţele de Echium vulgare, volumul labei creşte de 
asemenea nesemnificativ statistic (p>0,05), cu excepţia determinărilor efectuate în minutele 
80, 100 şi 180 (tabel li, figura 2). 

Tabelul 11. Evolutia edemului labei de şobolan după administrarea dextranului la lotul tratat cu ulei gras de 
Echium vulgare (1 ml/100 g corp, oral) 

Nr. Greutate VI nit V20' V40' V60' V80' V100' V120' V140' V160' V180' 

1 130 1,02 1,27 1,53 1,36 1,64 1,58 1,23 1,49 1,42 1,57 

2 138 1,07 1,19 0,57 1,19 1,45 1,50 1.33 1,43 1,44 1,64 

3 226 1,38 1,73 2,33 1,98 2,35 2,15 1,90 2,19 1,81 1,86 

4 150 1,11 1,51 1,62 1,92 2.06 2.05 1,91 1,64 1,72 2,06 

Medie 1,15 1,43 1,51 1,61 1,88 1,82 1,82 1,69 1,60 1,78 

Ef% 
24,45 32,10 40,83 63,76 58,95 39,08 47,38 39,52 55,68 

Vinil 

t 1,9126 0,9922 2,1845 3,3395 3,6994 2,2531 2,8403 3,5572 4,64353 

p >0,05 >0,05 >0,05 0,01 <0,05 >0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

F 1,32265 

p >0,05 
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20 min 40 min 60 min 80 min 100 min 120 min 140 min 160 min 180 min 

Figura 2. Evoluţia edemului labei de şobolan dupa administrarea dextranului la lotul tratat cu ulei gras extras 
din Echium vulgare (exprimare procentuală, efect% 1 iniţial) 

Se evidenţiază efectul antiinflamator al uleiului gras extras din seminţele de Echium 
vulgare L., comparativ cu lotul martor la toate momentele determinărilor pletismometrice. 
Acest efect este mai intens in minutele 20-80 după administrarea dextranului şi scade în 
intensitate in minutele 100-180. Pentru fenilbutazonă efectul antiinflamator comparativ cu lotul 
martor este mai intens in minutele 20-100 după administrarea dextranului şi scade in 
intensitate până la sfârşitul determinărilor (tabel IV, figura 4). 

Tabelul IV. Efectul antiinflamator al uleiului gras de Echium vulgare şi al fenilbutazonei comparativ cu lotul 
martor (exprimare procentuală) 

Efectul antiinflamator '1. 1 martor 

Momentul determinării Ulei de Echium 
vulgare 

Fenilbutazonă 

20' 69,3 54,66 

40' 66,9 69,96 

60' 48,36 51,13 

80' 45,29 59,66 

100' 22,7 53,88 

120' 28,5 39,19 

140' 18,19 33,48 

160' 27,56 36,22 

180' 2,37 25,87 
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Tabelul V. Efectul antiinflamator al uleiului gras de Echium vulgare comparativ cu lotul tratat cu 
fenilbutazonă 

Momentul determinării 
Efectul antiinflamator % faţă de fenilbutazonă 

al uleiului gras de Echium vulgare 

~ ------- -- --r------------- ---- -----
20' 14,64 

40' ·2,26 

1 60' -2,77 

80' -14,37 

100' -31,25 

120' ·10,69 

140' -15,29 
-- ---- --

160' -8,66 

180' -23,5 

20 mln 40 mln 60 mln 80 min 1 00 min 120 mln 140 mln 160 mln 180 mln 

Figura nr 4 • Efectul antiinflamator al uleiului extras din Echium vulgare faţă de lotul martor (efect%1iniţial) 

20 mln 40 mln 60 mln 80 min 100 mln 120 mln 140 mln 160 min 180 mln 

Figura nr. 6- Efectul antiinflamator al uleiului gras extras din Echium vulgare, faţă de substanţa de referinţă, 
fenilbutazona 
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Efectul antiinflamator al uleiului gras studiat de noi prezintă acţiune antiinflamatoare mai 
redusă comparativ cu substanţa de referinţă, fenilbutazona (tabel V, figura 6). 

CONCLUZII 
Studiul farmacologic efectuat a demonstrat un efect antiinflamator al uleiului gras extras 

din seminţele speciei Echium vulgare L., de intensitate comparabilă cu cea a lotului tratat cu 
substanţa de referinţă, fenilbutazona. Acest efect se manifestă din primele 20 minute după 
administrarea dextranului, fiind de intensitate >40% comparativ cu martorul, în primele 80 
minute ale determinărilor pletismometrice Deşi efectul antiinflamator al uleiului studiat de noi 
prezrntă acţiune antiinflamatoare mai redusă comparativ cu substanţa de referinţă, 
fenilbutazona. rezultate obţinute susţin alte date din literatură care au evidenţiat ac~unea 
antiinflamatoare a acidului y-linolenic. 
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Obiectivele acestui studiu au constat în stabilirea caracterelor microscopice şi a compoziţiei chimice a 
produselor vegetale de tip flores şi de tip folium obţinute de la Filipendula hexapetala Gilib., aglice, 
Rosaceae. Aceste produse au fost recoltate din flora spontană a României (judeţul Argeş), în iunie 
2006. 
Microscopic s-au identificat următoarele elemente anatomice specifice: peri lectori unicelulari, stomate 
de tip anomocitic, grăuncioare de polen cu trei pori germinativi şi exină netedă, oxalat de calciu (druze 
şi cristale). 
Prin CSS s-a stabilit prezenţa în aceste produse vegetale a rutozidei, cvercetolului, hiperozidei, 
acidului cafeic şi acidului clorogenic. 
Conţinutul în flavone (exprimate în rutozidă) este de 0,793:!:. 0,078% în flori şi de 0,531 :!:. 0,067% în 
frunze, iar cel de derivaţi ai acidului hidroxicinamic (exprimaţi în acid clorogenic) de 4,679:!:. 0.562 % 
în flori şi 4,262 :!:. 0,664 % in frunze. Diferenţele observate sunt semnificative statistic în cazul 
flavonelor (p = 0,0068), respectiv nesemnificative statistic pentru derivaţii acidului hidroxicinamic (p = 
0,3912). 
Cuvinte cheie: Filipendula hexapetala, examination microscopic, analiză chimică 

This study has as objectives to establish the microscopic characteristics of Filipendula hexapetala 
Gilib., meadsweet, Rosaceae (flower and leaf) and to bring information about its chemical 
composition. 
The raw material was harvested from the Romanian spontaneous flora (Arges County), in June 2006. 
Microscopica/ly we identified the fo/lowing specific anatomical elements: characteristics unicellular 
trichomes, anomocytic stomata, triporate pollen grains with smooth exine and calcium oxalate (cluster 
crystals and crystals). 
Rutin, hyperos1de, quercetin, caffeic acid and chlorogenic acid were identifJed in these plant products, 
using TLC. 
A content of O, 793.:!: 0,078 % of flavonoids (expressed as rutin) was found in flowers and of 0,531 .:!: 
0,067 % in leaves. Total hydroxycinnamic acid derivatives (expressed as chlorogenic acid) were found 
to be 4,679.:!: 0.562 % in flowers and 4,262.:!: 0,664 % in leaves. The mean differences observed 
between flowers and leaves were statistica/ly significant for flavonoids (p = 0.0068) and no statistica/ly 
significant for total hydroxycinnamic acid derivatives (p = 0,3912). 
Key words: Filipendula hexapetala, microscopica/ly examination, chemical analysis 

Fi/ipendula hexapetala Gilib., aglice, Rosaceae este o specie larg răspândită în 
ţara noastră, prin fâneţe uscate, coaste însorite, luminişuri de păduri (13]. 

De remarcat că literatura consultată oferă puţine date despre această specie, 
dar numeroase despre specia înrudită Filipendula ulmaria (L.) Maxim (creţuşcă). 
Experimental s-a demonstrat că fracţiunea polifenolică are acţiune antioxidantă 
asupra radicalilor superoxid şi de 1, 1-difenil-2-picril-hidrazil superioară extractelor de 
Vitis vinifera [2]. antibacteriană pe Bacil/us subtilis, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus şi S. epidermidis prin naringenol şi cvercetol [11], 
anticoagulantă şi fibrinolitică la administrare orală (8] efect explicat prin prezenţa unui 

141 



compus cu proprietăţi electroforetice similare heparinei umane (5, 6], de prevenire a 
displaziilor cervicale uterine (10] etc. 

Tn România, florile de aglice sunt utilizate tradiţional in tratamentul eczemelor 
(uz extern) şi pentru combaterea durerilor post- natale (uz intern) (1]. 

Tn această lucrare ne-am propus un studiu microscopic şi chimic comparativ al 
florilor (Filipendu/ae hexapetalae f/ores) şi frunzelor (Filipendulae hexapetalae folium) 
acestei specii. 

MATERIAL ŞI METODE 
Ca material de studiu s-au folosit florile şi frunzele speciei Filipendula 

hexapetala, recoltate la inceputul lunii iunie, 2006, din Morăreşti Gudeţul Argeş) şi 

uscate la temperatura camerei. 
Identitatea produsului vegetal a fost stabilită prin: 
-examen macroscopic (pentru verificarea caracterelor morfologice); 
- examen microscopic al preparatelor superficiale clarificate cu hidroxid de sodiu 

100 g/L, la microscopul Labophot 2-Nikon, cu ocular 1 Ox şi obiectivele 1 Ox şi 40x; 
- examen chimic calitativ (screening fitochimic pentru identificarea principalelor 

grupe de principii active din soluţiile obţinute prin extracţii succesive cu eter etilic, 
etanol şi apă). S-au efectuat reacţii chimice specifice, citate în literatura de 
specialitate [3, 4]. 

Calitatea produsului vegetal a fost apreciată prin determinarea unor parametri 
convenţionali ("pierderea prin uscare" sau umiditatea produsului, conform metodei 
standard din FR X, cap. IX.C.15 -varianta încălzirii în etuvă, la 105°C) şi prin 
dozarea unor principii active de tip polifenoli. 

Pentru determinarea cantitativă a derivaţilor acidului hidroxicinamic s-a utilizat 
metoda spectrofotometrică citată de Farmacopeea Europeană ed. a 5-a (monografia 
Ash folium) şi bazată pe formarea oximelor, în prezenţa acidului azotos şi a 
molibdatului de sodiu, iar pentru flavone metoda spectrofotometrică citată de 
Farmacopeea Română ed. a X-a (monografia Cynarae folium) şi bazată pe reacţia 
de chelatare cu clorura de aluminiu [5, 6]. Citirile fotometrice s-au efectuat la un 
spectrofotometru UV-VIS Cecil series 2000. Pentru interpretarea statistică a 
rezultatelor s-a apelat la testul t (Microsoft Excel 2003; alpha = 0,05). 

Prin CSS (cromatografie pe strat subţire) s-a urmărit identificarea polifenolilor 
(acizi polifenolcarboxilici şi flavone). 

Condiţiile analizei prin CSS [7] 
•soluţii de analizat: fracţiunile metanolice rezultate prin refluxarea cu metanol 

a celor două produse vegetale, timp de 1 O - 15 minute; 
•fază staţionară: silicagel GF254 Merck; 
•fază mobilă: acetat de etil/ acid formic anhidru/ apă, 80/ 8/ 12 (v/v); 
•substanţe de referinţă: soluţii metanolice O, 1% de rutozidă, hiperozidă, 

cvercetol, acid cafeic şi acid clorogenic; 
•reactivi de revelare: difenilboriloxietilamină 1% în metanol şi propilenglicol 5%. 

REZULTATE 
La examinarea macroscopică s-a constatat că produsul Filipendulae 

hexapetalae flores (figura 1) este constituit din inflorescenţe corimbiforme cu miros 
specific. Florile prezintă corolă dialipetală, formată din cinci petale spatulate, de 
culoare slab galbenă, caliciu dialisepal, cu cinci sepale mici, triunghiulare, 
pubescente, numeroase stamine cu filamente subţiri, ondulate şi gineceu cu stiluri 
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ingroşate şi stigmate globuloase. Filipendulae hexapetalae folium (figura 2) se 
caracterizează prin numeroase perechi de foliole penatinerve, cu margini adânc 
serate, glabre sau slab pubescente. 

Figura 1 . Filipendulae hexapetalae flores Figura 2. Filipendulae hexapetalae folium 

Prin efectuarea examenului microscopic s-au evidenţiat următoarele caractere 
histologice: peri tectori unicelulari (figura 3); fragmente de epidermă cu pereţi sinuoşi 
şi stomate de tip anomocitic (figura 4); grăuncioare de polen cu exina netedă şi trei 
pori germinativi (figura 5); papile; endoteciu cu aspect stelat (figura 6). Tn ambele 
produse vegetale oxalatul de calciu se găseşte sub formă de druze (figura 7) sau 
cristale prismatice (figura 8). 

Figura 3. Peri tectori Figura 4. Polen 
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Figura 5. Endoteciu Figura 6. Epiderma cu stomate 

.. 

Figura 7. Druze Figura 8. Cristale de oxalat de calciu 

Prin examenul chimic calitativ s-au decelat următoarele grupe de principii 
active: flavone (libere şi glicozidate), acizi polifenolcarboxilici, taninuri catechice, 
proantociani, oze, poliholozide şi compuşi azotaţi nealcaloidici. Tn aceste produse 
vegetale nu au fost identificaţi alcaloizi, emodoli, antracenozide şi acizi rezinici. 

Analiza prin CSS a polifenolilor (figura 9) a evidenţiat prezenţa rutozidei 
(Rf=0,33), hiperozidei (Rf=0,52), cvercetolului (Rf=0,92), acidului cafeic (Rf=0,46) şi 
acid ului clorogenic (Rf=0,90) în florile (soluţia 1 ), respectiv frunzele de aglice (soluţia 
3). Pe lângă aceşti compuşi din soluţia metanolică obţinută din flori au mai separat 
trei compuşi cu comportament de flavone (coloraţie şi fluorescenţă galbenă; Rf=0,30, 
Rf=0,56 şi Rf=0,61) şi doi acizi polifenolcarboxilici (compuşi cu fluorescenţă albastră; 
Rf=0,37 şi Rf=O,BO), iar în cazul produsului Filipendulae hexapetalae folium două 
spoturi de acizi polifenolcarboxilici (Rf=0,57 şi Rf=O, 71 ). 
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Figura 9. Cromatograma extractelor metanolice obţinute din florile (1) şi frunzele (3) de aglice 

Tn urma determinărilor cantitative s-a constatat că Fi/ipendulae hexapetalae 
flores conţine 0,793 .± 0,078 % flavone (exprimate în rutozidă) şi 4,679 .± 0.562 % 
derivaţi ai acidului hidroxicinamic (exprimaţi în acid clorogenic), iar Filipendulae 
hexapetalae folium 0,531 .± 0,067 % flavone şi 4,262 .± 0,664 % derivaţi ai acidului 
hidroxicinamic. 

DISCUŢII 
Caracterele morfologice şi organoleptice ale produselor luate în studiu coincid 

cu cele citate în literatura de specialitate [13]. 
Dintre elementele anatomice identificate microscopic, specifice pentru 

Fi/ipendulae hexapetalae flores sunt peri tectori unicelulari, cu baza rotunjită şi vârful 
ascuţit, cu aspect diferit de cei prezenţi în Filipendula ulmaria, caracterizaţi prin 
cuticula uşor ondulată. De remarcat că celelalte elemente microscopice, inclusiv 
forma de cristalizare a oxalatului de calciu corespund celor descrise pentru specia 
înrudită (14]. 

Sreening-ul fitochimic a relevat prezenţa în florile şi frunzele de aglice a 
principalelor grupe de principii active existente in reprezentanţii familiei Rosaceae, 
inclusiv în specia înrudită, menţionată anterior: flavone, acizi polifenolcarboxilici şi 
taninuri (14]. Pe lângă acestea, în Fi/ipendula hexapetala au mai fost identificaţi 
derivaţi salicilici, proantociani şi compuşi azotaţi nealcaloidici. Considerăm că 

derivaţii salicilici pot explica utilizarea tradiţională în dureri post-natale şi in unele 
afecţiuni dermice, în acest caz la acţiunea antiinflamatoare a salicilaţilor cumulându­
se efectul antimicrobian şi cicatrizant al taninurilor. Este posibil ca taninurile din florile 
şi frunzele de aglice să fie inhibitori enzimatici ai elastazei, proprietate demonstrată 
pentru taninul din alte Rosaceae, inclusiv F. ulmaria [7]. 
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Existenţa unor derivaţi fenil-propanici de tipul acidului cafeic în produsul 
Filipendulae hexapetalae flores a fost menţionată şi de alţi cercetători [12]. 

Coroborând rezultatele analizei prin CSS cu datele menţionate în literatura de 
specialitate pentru Filipendula ulmaria, presupunem că flavona cu Rf superior 
hiperozidei este spireozida [14]. Prezenţa acestui polifenol în F. hexapetala este 
afirmată şi de alţi cerectători, fiind considerată principalul constituent responsabil de 
acţiunea antioxidantă a fracţiunii metanolice din florile de aglice (9]. 

Tn ceea ce priveşte conţinutul în polifenoli, diferenţele observate între florile şi 
frunzele de Filipendula hexapetala sunt semnificative statistic (p = 0,0068) in cazul 
flavonelor, respectiv nesemnificative statistic pentru derivaţii acidului hidroxicinamic 
(p = 0,3912). 

CONCLUZII 
Filipendu/ae hexapetalae flores poate constitui o importantă sursă de polifenoli 

(flavone şi derivaţi de acid hidroxicinamic) 
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Analiza gazcromatografică a uleiurilor volatile de Pelargonium roseum 

Carmen Gâlea1
, Katalin Veres2

, I.Mathe2
, C. Csedo1 

'Universitatea de Medicină şi Farmacie Târgu Mureş, Disciplina de Farmacognozie şi Fitoterapie 
2 Universitatea de Medicină Szeged-HU, Institutul de Farmacognozie 
Adresa de corespondenţă: Drd. Gâlea Carmen, str.22 Decembrie ~ 989 nr.22/11, Târgu Mureş, 
e- mail: galeacarmen@orizont.net 

Scopul studiului: Cunoaşterea compoziţiei chimice a uleiurilor volatile de Pelargonium roseum provenite din 
diferite zone geografice. 
Material ŞI metodă: Au fost analizate 6 probe de uleiuri volatile de Pelargonium roseum, 3 obţinute prin 
cultivare in Grădina de plante medicinale a U.M.F. Târgu Mureş, iar ceielalte provenind din China, Franţa şi 
Reunion. Metodele folosite pentru analiza fitochimică a uleiurilor volatile au fost GC-FID pentru analiza 
calitativă, respectiv GC-MS pentru analiza cantitativă. Analiza uleiului volatil prin metoda GC-FID s-a 
efectuat la aparatul 8590 Series 11 cu detector FID la următorii parametri: coloana HP 30 m x 0,35 mm x 
02.51Jm, temperatura injectorului şi a detectorului 250'C, gazul purtător este azotul la o presiune de 50 kPa. 
In analiza cantitativă gazcromatograful s-a cuplat cu spectrometrul de masă Finnigan GCQ, iar gazul purtător 
este heliu. 
Rezultate: in structura uleiurilor volatile au fost puşi in evidenţă un număr de 61 componenţi, din care 43 au 
fost identificaţi. Citronelolul (39,97-43,67%), este componentul principal din toate uleiurile volatile cu excepţia 
celui obţinut in Reunion (20,46%). Citronelolul este urmat de geraniol (2,57 -9,66%), linalool (1 ,41-4,77%), 
precum şi esterii acestora: citronelil formiat (11 ,23-13,55%) geraniol formiat (1,15-2,21%), citronelil butirat 
(1 ,01-1.54%) ŞI geranil tigla! (1 ,22-1 ,75%). Trebuie menţionat că uleiul volatil de provenienţă din Reunion 
atinge cea mai mare concentraţie in geraniol (22,27%). Concentraţii însemnate înregistrează şi izomentona 
(4,61-6, 14%), 6,9 guiadiena (1 ,06-7,06%) şi y eudesmolul ( 3,28-5,62%). 
Concluzii: 1. Componenţii principali sunt alcooli terpenici: geraniol, citronelol şi linalool în stare liberă sau ca 
esteri. 2. Uleiul volatil din Reunion se remarcă prin concentraţii mari de geraniol. 3.Cultivarea speciei 
Pelargonwm roseum în condiţiile pedoclimatice de la Târgu Mureş, este favorabilă, fapt demonstrat şi prin 
concentraţiile de peste 40% în citronelol. 
Cuvinte cheie. Geranium, Pe/argonium roseum, GC. 

Purpose of the study: analysis of the chemical composftion of essential oii yielded by Pe/argonium roseum 
cultivars from different geographical areas. 
Material and method· 6 samp/es of essential oi/ produced by Pelargonium roseum cuftivars were ana/ysed, 3 
of which were cultivated in the medicinal plant garden of U.M.F. Tg-Mureş, and the others were brought from 
China. France and Reunion. Wfthin the framework of phytochemical analysis of the essential oils, GC-FID 
method was used for the quality analysis and GC-MS method for the quantfty ana/ysis. The GC-FID analysis 
of essential otls was performed using an 8590 Series Il apparatus equipped wfth a F/D detector, at the 
fo/lowing parameters: the HP column dimensions were 30 m x 0,3 5mm x 0.25 pm, the injector and the 
detector were operated at 250"C, the carrier gas being nitrogen, at 50 kPa pressure. In the quantity analysis, 
the gas chromatograph was coupled wfth a Finnigan GCQ mass-spectrometer and the carrier gas was 
helium. 
Results. In the essential oii structure, a number of 61 components were revealed, of which 43 were 
tdentified. Citronellol is the main component (39.87-43.67%) in al/ essential oi/ samples, except for the 
sample rrom Reunion (20.46%). Citronellol is followed by geraniol (2.57-9.66%), linaloo/ (1.41-4.77%) as we/1 
as their esters: cftronellyl formate (11. 23-13. 55%), geranyl formate (1. 15-2.21 %), cftronellyl-n-butyrate (1. 01-
1 54%) and geranyl tiglate (1.22-1.75%). It is tobe mentioned that the essentia/ oi/ yielded by the Reunion 
cultivar has the highest concentration of geraniol (22.27%). lsomenthone (4.61-6.14%), 6,9-guiadiene (1.06-
7 06%) and y-eudesmol (3. 28-5. 62%) ha ve a/so significant concentrations. 
Conclusions: 1. The main components are terpenic alcohols: geraniol, citronello/ and lina/oo/, both as free 
components and as esters. 2. The essential oii produced by the Reunion cultivar has high concentration of 
geraniol. 3. The pedoclimatic conditions in Tg-Mures are favourable for the cultivation of the species 
Pe/argonium roseum, which is also demonstrated by cftrone/lol concentrations exceeding 40%. 
Keys words · Geranium, Pelargonium roseum, GC. 
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Planta luată în studiu, Pelargonium roseum Willd este o specie aparţinând familiei 
Geraniaceae, genul Pelargonium. Habitatul de origine al speciei Pelargonium roseum este 
reprezentat geografic de sud-vestul Africii, zonă cu precipitaţii masive în timpul iernii. 
Tncepând cu secolul XVIII specia a fost cultivată şi în Algeria şi Maroc în scopul obţinerii 
uleiului volatil de geraniu pentru casele de parfumerie franţuzeşti [3,14]. 

Spre sfârşitul secolului XVIII planta a fost aclimatizată şi în insula Reunion, care a 
devenit astăzi cel mai mare producător de ulei volatil de geraniu comercializat şi sub 
denumirea de geraniu de Bourbon [16]. Având în vedere calităţile deosebite ale uleiului 
volatil de geraniu, folosit ca înlocuitor al uleiului volatil de trandafir, cultivarea speciei s-a 
realizat ulterior şi în: China, Algeria, sudul Franţei, Ucraina. 

Prima parte a acestui studiu s-a concentrat asupra cultivării speciei Pelargonium 
roseum Willd la Târgu Mureş în perioada 2003-2005. Obţinerea uleiului volatil de geraniu 
s-a realizat prin distilare, conform FR. X, a tulpinilor şi frunzelor de Pelargonium roseum 
[5,18]. 

A doua etapă a studiului se referă la analiza gazcromatografică a uleiului volatil de 
geraniu obţinut la Târgu Mureş, respectiv ale uleiurilor volatile de geraniu provenite din 
China, Franţa şi Reunion, zone propice dezvoltării plantei. 

Tn funcţie de varietatea cultivată cât şi de influenţa factorilor pedoclimatici, se 
înregistrează diferenţe substanţiale în ceea ce priveşte calitatea uleiului volatil de geraniu 
[4,6]. 

Scopul acestui studiu a fost compararea calităţii uleiului volatil de geraniu obţinut la 
Târgu Mureş şi a valorilor constituenţilor principali ai uleiului volatil de geraniu obţinut de 
noi cu a celorlalte uleiuri de geraniu din China, Franţa şi Reunion. 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Metodele folosite pentru analiza fitochimică a uleiurilor volatile de geraniu au fost 

gazcromatografia cu detector de ionizare în flacără (GC-FID) pentru analiza calitativă, 
respectiv gazcromatografia cuplată cu spectometria de masă (GC-MS), pentru analiza 
cantitativă [1 O, 11]. 

Au fost analizate 6 probe de uleiuri volatile de Pelargonium roseum: 3 obţinute prin 
cultivare în Grădina de plante medicinale a U.M.F. Târgu Mureş, iar celelalte provenind din 
China. Franţa şi Reunion. Uleiurile volatile de geraniu au fost ferite de influenţele mediului 
extern, fiind păstrate în fiole închise, la frigider (4°C). 

Analizele gazcromatografice au fost efectuate la Institutul de Farmacognozie din 
cadrul Universităţii de Medicină Szeged prin amabilitatea domnului profesor Mathe 1.. 

La analiza uleiurilor volatile de geraniu prin metoda GC-MS s-a folosit un aparat de 
tip 8590 Series 11 cu detector de ionizare în flacără la următorii parametri: coloana HP 30m 
x 0,35 mm x 0,25 !Jm, temperatura injectorului şi a detectorului 250°C, gazul purtător este 
azotulla o presiune de 50 kPa (Figura 1). 

Pentru determinarea cantitativă, gazcromatograful s-a cuplat cu spectometrul de 
masă Finnigan GCQ, iar gazul purtător folosit a fost heliu (Figura 2). 

Datele au fost integrate şi analizate cu ajutorul programului de calculator Chrom Card 
şi a bibliotecii de spectre Wiley. Analiza calitativă se realizează pe baza indicelui Kovats, 
timpilor de retenţie şi a suprapunerii spectrelor cu cele aparţinând bibliotecii de spectre 
Wiley, iar analiza cantitativă s-a realizat pe baza metodei normării ariilor, în lipsa unui 
standard intern [13, 15]. 
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Figura 1. GC -FID Analiza uleiului volatil de Pelargonium roseum 
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Figura 2. GC -MS Analiza uleiului volatil de Pelargonium roseum 
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ln urma analizei calitative a celor 6 tipuri de uleiuri volatile de geraniu au fost puşi in 
ev1denţă un număr de 61 componenţi, dintre care 43 au fost identificaţi. 
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Componenţii principali din uleiurile volatile de geraniu sunt citronelolul, geraniolul şi 
linaloolul în stare liberă sau sub formă de esteri (Figura 3 şi Tabelul!). 
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Figura 3. Concentraţia in geraniol a uleiurilor volatile studiate 

Tabelul 1. Compoziţia chimică a uleiurilor volatile de Pe/argonium roseum 

Pelargonium roseum 

Component% Ind. Kovats 
China Reunion Franţa TgMs 03 TgMs 04 

trans-3-hexanol 858 0,14 0,28 

a-pinen 936-940 0,74 0,37 0,40 0,13 

p-pinen 992-993 0,43 0,12 

limonen 1034-1035 0,29 0,29 0,28 

cis-ocimen 1036-1039 0,24 0,17 

trans- ocimen 1048-1049 0,21 

cis-linalool oxid 1077-1078 0,160 0,14 O, 12 0,23 

trans-linalool oxid 1094-1095 0,150 0,11 3,78 

linalool 1106-1108 1,85 4,77 3,85 1,41 1 '15 

cis-rose oxid 1116-1118 1,67 0,74 1,40 2,67 0,49 

trans-rose oxid 1132-1134 0,88 0,32 0,59 1,11 0,67 

L-menthona 1168-1169 1,10 3,03 2,29 1,42 0,67 

iso-menthona 1178-1179 5,58 5,96 5,46 4,61 6,38 

a-tepineol 1208-1209 O, 13 0,29 0,29 0,12 0.32 

citronelol 1238-1240 42,02 20,46 39,97 42,68 43,21 

geraniol 1262-1266 2,57 22,27 9,25 3,84 5,21 

citronelil formiat 1280-1283 13,14 7,06 11,23 13,55 12,99 

150 

TgMs 
05 

0,47 

0,18 

0,19 

3,09 

1,15 

0,55 

0,32 

6,14 

43,67 

9,66 

11,57 



-

geranil forrmat 1305-1308 0,80 7,28 2,21 1,15 1,49 1,64 

a-cubebena 1352 1,50 0,50 

citronelil acetat 1355-1356 0,71 0,30 0,35 0,49 0,52 0,32 

a-copaena 1381-1382 0,31 0,33 0,37 0,40 0,32 0,32 

geranil acetat 1385-1386 0,47 0,28 

~-buorbonen 1390-1391 1,62 1.67 1,35 1,17 1,57 1,54 

~-elemenen 1394-1396 0,87 0,29 

~-cariophilena 1428-1429 1,13 1,24 0,86 0,45 

citronelil 
1445-1446 0,63 0,47 0,48 

1 
propionat 

6.~ guaiadiena 1449-1450 6,67 6,94 7,06 

t-
Seycelena 1457 0,29 0,40 0,30 

ali o-
1469-1470 0,50 1,53 0,29 0,34 0,68 

aromadendrena 

geranil propanoat 1476-1477 1,03 1,04 0,95 1,71 

Germacren D 1483-1484 0,26 0,90 1,40 
r----· 

viridiflorena 1499-1500 1,29 0,91 

trans-~-guaiena 1507-1508 1,09 0,23 

Germacren A 1512-1514 0,57 0,39 0,22 0,26 

y-cadinen 1523-1524 0,55 

8-cadinen 1526-1527 0,93 0,73 0,37 1,04 1,00 0,55 

citronelil butirat 1530-1531 1,54 0,43 0,96 1 '12 0,96 0,74 

geranil butirat 1562-1563 1,25 1,25 0,79 0,57 1,00 1 '16 

Cariophilen oxid 1595-1597 0,81 

feniletil tigla! 1600-1601 2,18 1,39 1,27 1,55 2,37 1,75 

y-eudesmol 1640 3,28 4,42 5,62 

citronelil tigla! 1670 1,92 1,06 0,43 

geranil tigla! 1706 1,37 1,75 1,36 1,22 1,29 1,44 

Citronelolul (39,97-43,67%) este componentul principal din toate uleiurile volatile de 
geraniu, cu excepţia celui obţinut în Reunion (20,46%). Atingând concentraţii atât de mari, 
citronelolul este izolat în China în urma unor operaţii de saponificare şi recristalizare din 
uleiurile volatile de geraniu. Acest component se distinge prin activitatea sa antibacteriană, 
uleiul volatil de geraniu având efect antibacterian, demonstrat asupra Sacharomyces 
/udwigii şi Sa/mone/la enteriditis [1 ,2]. 

Geraniolul (2,57 - 9,66%) reprezintă componentul esenţial al uleiului volatil de 
geraniu din Reunion, aşa numitul ulei de geraniu "Bourbon", atingând concentraţia de 
22,27% (fig.2). Concentraţiile crescute în geraniol, respectiv în esterii acestuia, determină 
ulei uri volatile de geraniu de calitate superioară [7, 16]. Stabilitatea scăzută a geraniolului 
se poate observa şi urmărind variaţia concentraţiilor dintre ulei volatil proaspăt (2005) şi 
cel mai vechi obţinut (2003). 

Linaloolul (1 ,41 - 4, 77%) este un constituent foarte important în parfumerie fiind 
folosit în compoziţii florale şi fructate. E compatibil cu mirosul de ambră, pe care îl 
împrospătează. 
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Concentraţii însemnate înregistrează izomentona (4,61-6,38%), 6,9 guiadiena 
(1 ,06-7,06%) şi eudesmolul (3,28-5,62%). 

Un rol deosebit de important în odorizarea uleiului volatil de geraniu îl determină 
esterii monoterpenelor mai sus menţionate: citronelil formiat (7,06-13,55%, geranil formiat 
(0,80-1,49%), citronelil acetat (0,30-0,71%), citronelil butirat (0,43-1.54%), geranil butirat 
(0,57-1,25%), citronelil tiglat (0,43-1,92%), geranil tiglat (1,29-1,44%). 

Uleiul de geraniu este folosit ca înlocuitor al uleiului de trandafir (Rosae 
aetheroleum), datorită unor constituenţi comuni: geraniol. fenil etil tiglat şi oxizii de roze 
(cis şi trans). Concentraţiile în cis-roze oxid (0,74-2,67%), respectiv trans-roze oxid (0,32-
1, 11 %), ating valori mai mari decât în orice tip de ulei volatil, în cazul uleiului volatil de 
geraniu [8,9]. Ţinând cont de aceste argumente, uleiul de geraniu poate înlocui cu succes 
uleiul de trandafir în parfumerie şi industria cosmetică, determinând obţinerea unor 
produse cu preţuri de cost mult mai mici. 

în urme s-au mai identificat şi hidrocarburi sequiterpenice: ţ3 bourbonene (1, 17-
1,62%), germacrene, cadinene (0,55-1,01%). 

CONCLUZII 
Analiza fitochimică a uleiului volatil de geraniu obţinut prin cultivarea specie 

Pelargonium roseum Willd la Târgu Mureş pune în evidenţă citronelolul, geraniolul şi 

linaloolul ca fiind constituenţi principali. 
Calitativ din cei 61 de componenţi identificaţi în uleiurile volatile de geraniu 19 

componenţi se regăsesc în toate cele 6 probe de uleiuri volatile de Pelargonium roseum, 
atingând concentraţii între 84,70-87,55%. 

Uleiul de geraniu obţinut la Târgu Mureş prezintă compoziţie asemănătoare cu a 
celorlalte uleiuri volatile de Pelargonium roseum atât din punct de vedere calitativ cât şi 
cantitativ în cazul compuşilor semnificativi. 

Componenţii specifici, denumiţi şi compuşi cheie, folosiţi pentru diferenţierea tipurilor 
de ulei volatil, sunt 6,9 guiadiena (în urme) şi epi-< eudesmolul (3,28-5,62%), apropie 
calitatea uleiului volatil obţinut de noi cu cel nord african, obţinut în Egipt. 

Calitatea superioară a uleiului de geraniu din Reunion a fost probată şi prin aceste 
analize gazcromatografice, în acest caz concentraţia de geraniol, respectiv esteri ai 
geraniolului atingând concentraţiile cele mai mari. 

Condiţiile pedoclimatice de la Târgu Mureş sunt favorabile cultivării speciei 
Pelargonium roseum, fapt demonstrat pe baza calităţii uleiului volatil de geraniu analizat 
gazcromatografic 
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The study is focused on the analysis of the polyphenolic compounds in the alcoholic extract of stalks and 
leaves of Pelargonium roseum. The method used in the analysis of the polyphenolic compounds of the 
vegetal extract was ba sed on high performance liquid chromatography coupled with mass spectrometry. This 
method can be applied both to qualitative (18 compounds) and quantitative (14 compounds) analysis. The 
qualitative analysis can be achieved both through MS detection and in UV, whereas the quantitative 
determination was accomplished through UV detection in the interval between concentration vatues of 0.5-5 
pglml. 
Taking into account the fact that in chromatography two pairs of substances were incompletely separated 
(kaphtaric acid-gentisic acid, caffeic acid-chlorogenic acid, respectively), only a qualitative determination, 
based on MS information, was accomplished for these compounds. 
Two samples from each alcoholic extract were ana/ysed in para/le/, one of them as such and the other one in 
the hydrolised state. The reason for which the hydrolisis was made is the presence of flavonic aglycones in 
the bonded form (glycosides, esters) and of some polyphenol-carboxylic acids. Acid hydrolisis leads to the 
release of these components from the bonded form and may offer more information as to the chemical 
polyphenolic composition of the produci under examination. 
From the qualitative point of view, we managed to identify 11 po/yphenolic compounds in the alcoholic 
extract of both leaves and stalks of Pelargonium roseum: kaphtaric acid, caffeic acid, chlorogenic acid, para­
coumaric acid. pheru/1c acid, hyperosid, isoquercetine, ruthosid, myricethol, quercethol, kaempferol. 
The concentration of polyphenols in the non-hydrolised extract of Pelargonium roseum leaves reaches 
values about three times bigger than those determined in its stalks: hyperosid (54.44 pglmt: 19.12 pglml), 
isoquercetine (66.57 pglml: 16.83 pglml), ruthosid (19.55 pglml: 8.92 pg/ml), quercethol (13.14 pglml: 3.29 
pglml), kaempferol (3.82 pg!ml: 1.01 pg/ml). 
After hydrolisis, in extracts of both leaves and stalks the fol/owing compounds can be identified: para­
coumaric acid (2.66 pg/ml: 2.45 pglml ), pherulic acid (4.45 pg/ml: 0.92 pglml) and myricetho/ (36.61 pglml: 
27.95 pglml). Similarly, an increase of about four times in the concentration of quercethol and kaempferol 
can be recorded after hydrolisis, as the re suit of their re/ease from the bonded forms. 
The present study encourages research made in order to obtain products of dermatological utilization from 
parts of Pelargonium roseum, taking into account the presence of ruthosid herein having signif~eant 
concentration values, as we/1 as the content of citronel/ol (acting as bactericide) in the structure of the 
geranium essentia/ oii. 
Key-words Pelargoium roseum, polyphenolic compounds. HPLC. 

Pelargonium roseum Willd (muşcata creaţă, fig.1) este o specie originară din Africa 
de Sud, cunoscută la noi mai mult ca plantă ornamentală. 

Specia cultivată la Tirgu Mureş provine de la Staţiunea Experimentală Cluj-Napoca 
şi a fost obţinută prin ameliorare de Pater Bela. Experienţele de cultivare au fost realizate 
în perioada 2003-2007, dar au la bază o serie de studii începute de profesorul E. Kopp 
încă din 1960. 
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Figura1. Pelargonium roseum Willd 

în regiunile calde (Reunion, India, Algeria, sudul Franţei) unde a fost introdusă în 
cultură, planta se dezvoltă foarte bine şi este menţinută 6-8 ani în culturi perene. La noi, 
datorită iernilor aspre, poate fi cultivată doar în cultură anuală cu înmulţire prin butaşi. 

Speciile de Pelargonium sunt cultivate încă din 1850 în scopul obţinerii uleiului 
volatil denumit ulei de geraniu, folosit în industria parfumeriei. Uleiul de geraniu este 
obţinut prin hidrodistilarea frunzelor mai multor specii din genul Pelargonium şi anume: 
Pelargonium graveolens, Pelargonium capitatum şi Pelargonium roseum. Astfel, analiza 
genului Pelargonium şi a speciei Pelargonium roseum s-a concentrat mai mult asupra 
compoziţiei chimice a uleiului volatil. 

Referinţele cu privire la conţinutul în polifenoli din Pelargonium roseum sunt puţine şi 
disparate ceea ce ne-a încurajat să iniţiem acest studiu. 

Studiile fitochimice ale unor specii din genul Pelargonium şi Hoarea au pus în 
evidenţă prezenţa cvercetinei şi miricetinei (Bate-Smith, 1973). Studii mai recente (1997) 
ale lui Albers şi Dreyer asupra Pelargonium dichondrifolium şi Pelargonium tetragonum au 
pus în evidenţă alte două flavone: luteolina şi apigenina. O analiză mai cuprinzătoare a 58 
de specii din genul Pelargonium, intreprinsă de Wiliams (2000), a confirmat că flavonolii 
sunt principalii constituenţi vacuolari de natură flavinică ai acestui gen. 

Rezultatele sumare cu privire la conţinutul în polifenoli ai speciei Pelargonium 
roseum precum şi încercarea de a utiliza această plantă în fitoterapie au determinat acest 
studiu. 

MATERIAL ŞI METODE 
Materialul supus studiului a fost recoltat la 20.08.2006 din Grădina de plante 

medicinale a U.M.F. Târgu Mureş. Am preparat apoi din frunze şi tulpini tincturi prin 
macerare conform FR X. Au fost analizate în paralel câte două probe din fiecare extract 
vegetal: una ca atare, iar cealaltă hidrolizată. Motivul pentru care s-a realizat hidroliza este 
faptul că, în general agliconii flavonici sau acizii polifenolcarboxilici nu se află în stare 
liberă, ci legată (glicozide, esteri). Realizarea unei hidrolize acide va duce la eliberarea 
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acestor compuşi din forma legată, aducând astfel mai multe informaţii privitoare la 
compoziţia chimică în polifenoli a produsului vegetal studiat. 

Pentru analiza compuşilor polifenolici din tincturile de Pelargonium roseum s-a 
folosit cromatografia de lichide de înaltă performanţă cuplata cu spectometria de masă 
(LC/MS). 

Metoda de analiză utilizată se bazează pe o metodă HPLC publicată în literatura de 
specialitate, la care s-au adus unele modificări. Analiza calitativă a pus în evidenţă 18 
compuşi, din care 14 compuşi au fost analizaţi şi sub aspect cantitativ. Analiza calitativă s­
a realizat prin detecţie UV şi MS şi cea cantitativă s-a realizat prin detecţie UV. 

Am folosit 18 standarde de compuşi polifenolici: acid caftaric, acid gentisic, acid 
cafeic, acid clorogenic, acid para cumaric, acid ferulic, acid sinapic, hiperozid, izocvercetin, 
rutozid, miricetol, fisetina, cvercetina, cvercetol, patuletina, kampferol şi apigenina (fig.2). 
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Figura 2. Cromatograma unui amestec de 18 polifenoli, detecţie UV la 330 si 370 nm. nota~ile conform 
tabelului 1 

În UV acizii polifenolicarboxilici au fost detectaţi la lungimea de undă de 330 mm, iar 
flavonoidele şi agliconii acestora la 370 mm. Pentru determinare cantitativă s-a realizat o 
curbă de calibrare pentru fiecare compus în intervalul de concentraţii 0,5 - 5 IJQ/ml (tabelul 
1 ). 

Tabelul!. Curba de calibrare pentru cele 18 standarde 

Nr. Nume compus Timp retenţie 
Ecuaţie dreapta calibrare 

(min) 

1 acid caftaric 2.10 Calitativ 

2 acid gentisic 2.15 Calitativ 

3 acid cafeic 5.6 Calitativ 

4 acid clorogenic 5.6 Calitativ 

5 acid p-cumaric 8.7 A=- 0.325 + 33.23 X 

6 acid ferulic 12.2 A=- 1.016 + 39.55 X 

7 acid sinapic - 14.3 A=- 0.236 + 37.10 X 

8 hiperozid 18.6 A=0.107+19.29x 
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izocvercitin 19.6 A=- 0.273 + 12.97 X 

rutin 20.2 A= 0.226 + 13.47 X 

miricetol 20.7 A = -0.544 + 26.45 X 

fisetina 22.6 A= 0.241 + 19.19x 

cvercitrin 23.0 A= 0.047 + 10.69 X 

cvercetol 26.8 A=-1.152+36.32x 

patuletina 28.7 A=- 0.429 + 31.44 X 

luteolina 29.1 A=- 0.760 + 28.97 X 

17 kampferol 31.6 A = - 1.270 + 30.15 X 

18 apigenina 33.1 A=- 0.908 + 20.40 X 

r Deoarece ln condiţiile cromatografice utilizate există două perechi de substanţe 
incomplet separate (acid caftaric - acid gentisic respectiv acid cafeic - acid clorogenic), 
pentru aceşti compuşi s-a realizat doar o determinare calitativă bazată pe informaţii MS. 

Analiza polifenolilor prin detecţie MS se bazează pe prezenţa unei funcţii fenolice in 
moleculă (respectiv a unui carboxil in cazul acizilor polifenolici). Astfel toţi compuşii pot 
pierde un proton acid, transformându-se în ioni negativi de tipul M-H şi pot fi în consecinţă 
analizaţi prin ionizare negativă. 

În cazul probelor de extracte vegetale, compuşii se pot identifica analizând 
spectrele MS. Iniţial se verifică masa moleculară - 1 [M-H], iar dacă aceasta corespunde, 
se compară spectrul de masă al compusului necunoscut cu spectrul de masă al 
standardelor. în cazul în care ionii din spectrul de masă sunt aceeaşi, se poate considera 
identificat campusul respectiv. 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Analiza HPLC ne furnizează date referitoare la identificarea, cât şi dozarea 

compuşilor polifenolici din structura plantei Pelargonium roseum. 
Metoda folosită a permis identificarea a 11 compuşi polifenolici atât în tinctura de 

frunze cât şi in cea obţinută din tulpinile de Pelargonium roseum. Aceştia sunt: acid 
caftaric, acid cafeic, acid clorogenic, acid para cumaric, acid ferulic, hiperozid, 
izocvercetin, rutozid, miricetol, cvercetol, kampferol. 

Tabelul li. Polifenoli dozaţi in tinctura nehidrolizată de Pelargonium roseum 

Nr. Compus polifenolic Conc. in T-ra frunze Conc.in T-ra tulpini 

crt. IJg/ml pg/ml 

hiperozid 54.44 19,12 

IZocvercetina 66,57 16,83 

rut o zid 19,55 8,92 

cvercetol 13,14 3,29 

kampferol 3,82 1,01 

Dm punct de vedere cant1tat1v, metoda perm1te determinarea compuş1lor a căror 
concentraţii depăşesc valoarea de 0,5 !Jg/ml. Având în vedere această explicaţie, se 
observă o scădere a numărului compuşilor polifenolici dozaţi în tinctura din frunze, 
respectiv tulpini de Pelargonium roseum (tabelul 2). 
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După hidroliză, atât din tincturile obţinute din frunze cât şi din tulpini, se poate doza 
acidul para cumaric, acidul ferulic şi miricetolul. Se poate observa de asemenea o creştere 
de circa patru ori a concentraţiei de cvercetol şi kampferol după hidroliză, în urma eliberării 
acestora din formele legate (tabelul 3). 

Tabelul III. Polifenoli dozaţi in tinctura hidrolizată de Pelargonium roseum 

Nr. Compus polifenolic Conc. inT-ra frunze Conc.Tn T-ra tulpini 
crt. ~g/ml pg/ml 

1. acid p.cumaric 2,66 2,45 

2. ac.ferulic 4,45 0,92 

3. miricetol 36,61 27,95 

4. cvercetol 75,42 19,38 

5. kămpferol 13,64 4,32 

Miricetolul, în forma nehidrolizată nu a putut fi identificat în tinctura obţinută din 
tulpinile şi frunzele de Pelargonium roseum, însă în forma hidrolizată poate fi determinat şi 
cantitativ. Kampferolul, compus polifenolic dozat şi în forma nehidrolizată, înregistrează 
după hidroliză concentraţii de circa trei ori mai mari (tabelul 4). 

Tabelul IV. Concentraţia de cvercetol şi kămpferol inainte şi după hidroliză 

Compus 
polifenolic 

cvercetol 

kămpferol 

f.h. = inainte de hidroliză 
d.h. = după hidroliză 

CONCLUZII 

Conc.in T-ra 
frunze i.h. ~g/ml 

13,49 

3,82 

Conc.in T-ra Conc.in T-ra Conc.in T-ra 
frunze d.h. ~g/ml tulpini T.h. ~g/ml tulpini d.h. ~g/ml 

75,42 3,29 19,38 

13,64 1,01 4,32 

Analiza HPLC a permis identificarea unui număr de 11 compuşi polifenolici în 
tuncturile obţinute din tulpini şi frunze de Pelargonium roseum. Principalii compuşi 

polifenolici înaintea hidrolizei, sunt hiperzoidul şi rutozidul, cărora li se adaugă în 
concentraţii mai mici cvercetolul şi kampferolul. Hidroliza oferă posibilitatea de a identifica 
şi cuantifica a altor trei compuşi: acid para cumaric, acid ferulic şi miricetol. 

Acţiunea antiinflamatoare şi antiedematoasă a rutozidei, compus polifenolic dozat 
din tincturi, căreia i se adaugă şi acţiunea bactericidă a citronelolului (concentraţii peste 
40%), dozat din uleiurile volatile obţinute la Târgu Mureş, încurajează prepararea unor 
produse farmaceutice de uz dermatologie având la bază extracte vegetale de Pelargonium 
roseum. 
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Lucrarea cupnnde preocupările autorilor privind adunarea şi redarea unor cunoştinţe etnoterapeutice a 
locuitorilor părţii sudvestice a munţilor Călimanului, muncă ce a necesita! numeroase deplasări pe teren in 
cele peste 20 de sate in perioada anilor 1979-1983 şi 1998-2002. 
După aprecierile noastre sătenii din această parte a masivului Călimanului cunosc aproape 300 de specii de 
plante medicinale, dintre care pe aproape 200 le folosesc in scopun terapeut1ce. Dintre acestea amintim 
cateva. Cu frunzele de arin negru (Ainus glutinosa Gaertn.), mărul lupului (Aristolachia clematitis L.), cu 
tulpinile fertile de la coada calului (Equisetum arvense L.) se face fiertură cu care se fac băi in reumatism şi 
respectiv in gută. In afecţiuni ginecologice, respectiv in infecţii cu Trichomonas vaginalis şi Candida 
albicans se fac spălături locale şi se bea decoctul din plante ca sanziene albe (Galium molugo L.), bujor 
(Paeoma officinalis L.), busuioc sălbatic (Prunella alba L.) etc. in astm se bea decoctul din partea aeriană de 
pelin bun (Artemisia absinthium L.), iar din partea aeriană de varga ciobanului (Dipsacus silvester Huds.) se 
face fiertură ce se bea in "tuse măgărească". Din partea aeriană de canepa codrului (Eupatorium 
cannabinum L.) in amestec cu Y. rădăcină de rostopască (Chelidonium majus L.) se face un decoct ce se 
bea in afecţiunile ficatului, in aşa numita "gălbinare neagră" Decoctul din partea aeriană de rotungioară 
(Giechoma hederacea L.) se foloseşte in afecţiuni externe in terapia rănilor greu vindecabile, la oameni şi 
animale. Precizăm că multe din plantele amintite, folosite de localnicii zonei studiate la tratarea afecţiunilor 
umane, se folosesc şi in afecţiunile similare ale animalelor. 

This study comprises the authors' preoccupation regarding the compilation and presentation of some 
ethnotherapeutic knowledge of the inhabitants of the south - west part of the Caliman Mountains, requiring a 
lot of field-work in more than 20 villages during 1979- 1983 and 1998-2002. 
We estimated that the villagers of this part of the Caliman Mountains know around 300 species of medicinal 
plants and use approximately 200 for therapeutic purposes. For example the leaves of black alder (Ainus 
glutinosa Gaertn.), birthwort (Aristo/ochia clematitis L.) and the fertile stems of the horse-tail (Equisetum 
arvense L.) can be used for the preparation of brews for bathing in case of reumatism and apoplexy. In case 
of gynecological affections, infections with Trichomonas vaginalis and Candida albicans can be treated with 
local bathing and drinking the decoction of plants /ike.· hedge bedstraw (Galium molugo L.), common peony 
(Paeonia officinalis L.), cutleaf selfheal (Prunella alba L.), etc. The decoction made of the arerial parts of 
wormwood (Artemisia absinthium L.) is drunk in case of asthma and a brew is prepared from the arerial parts 
of wild te ase/ (Dipsacus silvester Huds.), which is drunk to treat pertussis (Whooping caugh). The decoction 
made out of the arerial parts of hemp-agrimony (Eupatorium cannabinum L.) mixed with X of greater 
celandine (Chelidonium majus L.) is drunk when the liver is affected by the so ca/led black jaund1ce. The 
decoction made out of the arerial parts of ground ivy (Giechoma hederacea L.) are used for externa/ 
affections in the therapy of slow healing wounds in humans as we/1 as in animals. We would like to point out 
the fact that most of the above mentioned plants used for the treatment of human diseases are also used for 
similar affections in animals by the inhabitants of the studied region. 

Valorificarea plantelor medicinale, din flora spontană, capătă pe an ce trece o 
importanţă din ce în ce mai mare. întrucât întoarcerea la medicina naturalistă, devine o 
realitate, iar necesităţile de material vegetal utilizat în scopuri terapeutice sunt tot mai mari. 
Partea sud-vestică a munţilor Călimani, prin relieful său variat oferă o floră medicinală 
bogată, iar locuitorii satelor din această parte a ţării cuprinzând un număr de peste 20 de 
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sate, sunt buni cunoscători ai plantelor de leac, cunoştinţe ce s-au păstrat şi transmis prin 
viu grai din generaţie în generaţie. Culegerea datelor de folclor medical din această zonă 
am efectuat-o prin deplasări pe teren în perioada anilor 1979-1983 şi 1998-2002., scopul 
acestei munci fiind culegerea de date privind numărul plantelor medicinale cunoscute de 
săteni şi a modului în care aceştia le folosesc în scopuri terapeutrice, cunoştinţe ce pot fi 
în multe cazuri informaţii primare valoroase, adevărate puncte de plecare pentru cercetări 
viitoare în vederea introducerii în terapeutica modernă a unor noi sorturi de medicamente 
de origine vegetală. 

Delimitarea terenului. Partea sudică a bazinului Călimani, este jalonată de valea 
transversală a Mureşului, respectiv defileul Topliţa-Deda, care separă Călimanul de munţii 
Gurghiului, parte sudică formată dintr-o serie de bazinete presărate cu aşezări umane. 
Limita vestică începe la nord de dealul Tănase (Bârgău) trece pe la vest de vârfurile 
Pârjoliturii (1143m), Ragliţei (1149m}, Pleaşa (1136m}, Bistrei (1112m}, la sud de dealul 
Vătăvii până la valea Bistrei, pe care o urmăreşte până la confluenţa ei cu Mureşul. 
Aşezările umane sunt amplasate de regulă la periferia masivului Călimani în bazinele 
depresionale dealungul văilor mai importante Dintre acestea amintim: Răstoliţa, Bistriţa, 
Pietriş, Dumbrava, Vătava, Monor, Gledin, Sebiş, Ruştior, Lunea Ardan, Regla, Budacul 
de Sus, Satu Nou etc. a căror locuitori îşi poartă vara turmele pe plaiurile însorite ale 
Călimanului. Locuitorii acestor sate mărginaşe, beneficiind de o floră medicinală bogată şi 
de un folclor medicinal nealterat şi încă bine păstrat, folosesc numeroase plante 
medicinale în afecţiuni dintre cele mai diverse. Cei bolnavi apelează frecvent la remediile 
preparate de aşa numiţii .doftori" ai satelor, oameni în general vârstnici, prezenţi în toate 
satele zonei, oameni ce posedă cunoştinţe temeinice atât în ceea ce priveşte cunoaşterea 
plantelor medicinale (unii cunosc chiar zeci de specii), cunoştinţe despre afecţiunile în care 
acestea sunt indicate precum şi despre modul de preparare a remediilor. Dintre aceştia 
amintim pe: Echim Dumitru 83 ani din Vătava, Oltean Ioan 84 ani şi Groza Nastasia 84 
ani din Sebiş, Simioanca Alexa 80 ani din Lunea, Ursa Nechita 88 ani din Ardan, Dester 
Dumitru 60 ani din Regla, Bîz Simion 62 ani şi Şandru Gheorghe 59 ani din Monor, de la 
care am preluat marea parte a datelor. Sătenii acestei zone, cunosc după aprecierile 
noastre, aproape 300 de specii de plante de leac, dintre care pe aproape 200 le folosesc 
în scopuri terapeutice, atât la om cât şi la animale. Am constatat de asemenea că pentru 
administrarea remediilor, sătenii folosesc forme medicamentoase variate începând cu 
aplicarea părţilor aeriene în stare crudă direct pe răni, tăieturi, buboaie, afecţiuni 
reumatismale continuând cu folosirea "scăldărilor" sau băilor medicinale, a fumigaţiilor, a 
.aburelilor" (aplicarea plantelor calde scoase din fiertură pe unele părţi ale corpului în 
special în afecţiuni reumatice) a plămădelilor" sau cataplasmelor etc. toate acestea în 
afecţiuni externe. 

fn afecţiunile interne cel mai frecvent se folosesc .ceaiurile" sau infuziile, precum şi 
.fiertura" sau decoctul Soluţiile alcoolice pentru obţinerea cărora se foloseşte pentru 
extracţie .tuica sau vinarsul", spirtul sanitar, vinul, oţetul, etc. se folosesc atât în afacţiuni 
rnteme cât şi în cele externe. ln cele ce urmează vom prezenta dintre numeroasele plante 
medicinale folosite în medicina populară de către locuitorii părţii sud-vestice a masivului 
Călimani, pe cele care ni s-au părut mai interesante, mai specifice zonei, grupate pe 
afectruni. 

·ln afecţiunile reumatice sătenii din Sebeş folosesc frunzele de arin negru (Ainus 
glutinosa Gaertn.) la prepararea fierturii cu care se fac băi, iar cu frunzele calde scoase din 
fiertură, se fac aşa numitele .oblojeli" pe părţile dureroase. Cu fiertura din frunzele şi 
fructele de mărul lupului (Aristolachia clematitis L.), frunzele de mesteacăn (Betula 
pendula Roth.} se fac băi, iar cu tulpinile fertile din coada calului (Equisetum arvense L.) 
se face o fiertură în care-şi ţin mâinile cei bolnavi de gută. Cu fiertura din cânepa cadrului 
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(Eupatorium cannabinum L.) se fac băi medicinale sau scăldături. Din cele la care se 
utilizează părţile aeriene în stare crudă, mărunţite şi pisate cu sau fără sare şi puse sub 
.legăturia" în reumatism amintim: slăbănogul (lmpatiens noli-tangere L.) pădurei 
(Melampyrum arvense L. şi Melampyrum bihariense Kern.) [18-22] pecetea lui solomon 
(Polygonatum officinale Ali.). 

Cu extractele alcoolice din flori de podbal de munte (Arnica montana L.), flori de crin 
(Lilium candidum L.), din rădăcinile şi partea aeriană de brânduşă de toamnă (Colchicum 
autumnale L.) se fac frecţii cu bune rezultate în întreagă zonă. Cataplasmele sau aşa 
numitele .plămădeli" se obţin prin fierberea seminţelor şi rădăcinilor în special în lapte şi se 
aplică pe locurile dureroase. Aşa sunt seminţele de in (Linum usitatissimum L) cânepa 
(Cannabis sativa L.) rădăcina de tătăneasă (Symphytum officinale L.). La Monor şi Gledin 
seminţele de in fierte în lapte se aplică sub formă de cataplasme în mastite şi în cancere 
de sân. 

Tn afecţiuni ginecologice, la Lunea, în infecţiile cu Trichomonas vaginalis şi Candida 
albicans, in aşa numitele .scurgeri albe, poală albă" la femei se bea şi se fac spălături cu 
decoctul din următoarele plante: sânziene albe (Galium molugo L.) bujor (Paeonia 
officinalis L.). La Buştior se utilizează în acelaşi scop decoctul din partea aeriană de 
busuioc sălbatic (Prunella alba L.). 

În mena- şi metroragii in aşa numitele "scurgeri roşii" şi in hematurie la Ardan, Monor, 
Vătava şi Bistra se foloseşte decoctul din partea aeriană a plantelor: traista ciobanului 
(Capsel/a bursa-pastoris L.) (Medik.) şi sânger (Comus sanguinea L.). La Ardan amestecul 
părţilor aenene din spanacul ciobanilor (Chenopodium bonus-hemicus L.) şi ochiul boului 
vânat (Knautia arvensis L. Coult.) se foloseşte în acelaşi scop. Sătenii din Ardan folosesc 
în atonii uterine precum ŞI pentru favorizarea eliminării placentei .cămaşa, casa copilului" 
decoctul plantelor: volbură (Convulvulus arvensis L.) şi spanacul ciobanilor (Chenopodium 
bonus-hernicus L.). Nu lipsesc nici abortivele in acest scop, sătenii din Ardan folosesc 
rădăcina de podbal (Tussilago farfara L.). 

în afecţiuni respiratorii sătenii din Lunea, utilizează partea aeriană de pelin bun 
(Artemisia absinthium L.) din care prepară decoctul şi pe care-I beau in astm bronşic. ln 
întraga zonă se foloseşte decoctul din partea aeriană de varga ciobanului (Dipsacus 
silvester Huds.) în tuse .măgărească". Din partea aeriană a cimbrişorului de câmp 
(Thymus serpyllum L.) aşa numita "buruiană de ceas rău" sătenii prepară ceaiul care se 
bea în boli mintale. 

în Sebiş şi Ardan, infuzia din partea aeriană a plantelor hrenoasă (Lipidium latifolium 
L.) şi dumbravnic (Melittis melisso-phyllum L.) se bea în afecţiuni ale tubului digestiv, în 
special în diaree. Din partea aeriană de cânepa cadrului (Eupatorium cannabinum L.) în 
amestec cu Y.c rădăcină de rostopască (Chelidonium majus L.) se face un decoct ce se 
bea cu bune rezultate în afecţiuni ale ficatului în aşa numita ,.gălbinare neagră". în întreaga 
zonă, ceaiul din capsulele mature ale macului de grădină (Papaver somniferum L.) se dă 
sugarilor în colici abdominale şi insomnie. Decoctul din partea aeriană de rotungioară 
(Giechoma hederacea L.) se foloseşte la Sebiş în special, dar şi în întreaga zonă, la 
spălarea rănilor adânci greu vindecabile la oameni, dar mai ales la animalele de tracţiune 
folosite la muncile grele forestiere cu bune rezultate, fapt dovedit şi de autori [1 0]. Planta 
întreagă Chondrilla juncea (răsfug) denumită popular în zonă .răsfocul pământutur uscată 
în cuptor după coacerea pâinii şi pisată se dă ca mâncare amestecată cu ovăz şi se aplică 
şi local lai animalele bolnave de aşa numitul ,.răsfoc" -antrax sau cărbune. 

Precizăm că multe din plantele amintite folosite de localnicii zonei studiate la tratarea 
afecţiunilor umane se folosesc şi în afecţiunile similare ale animalelor. 
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CONCLUZII 
Cercetările noastre în partea sud-vestică a munţilor Călimani s-au desfăşurat intre 

anii 1979-1983 şi 1998-2002, necesitând numeroase deplasări în cele peste 20 de sate şi 
în care am stat de vorbă cu zeci de persoane documentându-ne în legătură cu 
cunoştinţele sătenilor despre plantele de leac şi despre afecţiunile în care aceştia le 
folosesc. 

Am constatat că sătenii cunosc aproape 300 de plante medicinale dintre care pe 
aproape 200 le folosesc în scopuri terapeutice, în lucrarea de faţă noi prezentând doar pe 
cele ce ni s-au părut mai interesante, mai specifice zonei dintre care amintim: Alnus 
glutinosa, Aristolachia clematitis, Equisetum arvense în afecţiuni reumatismale, Galium 
molugo, Cornus saunguinea, Convolvulus arvensis în afecţiuni ginecologice, Artemisia 
absinthium în astm, Glechoma hederacea în vindecarea rănilor. 

Din toate cele relatate desprindem concluzia că partea sud-vestică a munţilor 
Călimani posedă un folclor medical deosebit de interesant şi bogat şi mai ales nealterat şi 
încă bine păstrat. 
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Studiul privind distribuţia elementelor metalice în organele plantei 

Taraxacum officinale L, fam. Asteraceae 

Marioara Olariu 1 Alexandrina Oşan 1, Ioana Pop2 

1U.M.F. Tg.Mureş. Facultatea de Farmacie 
2Sandoz 

Spectrofotometna de absorbţie atomică (SAA) este o metodă adecvată pentru determinarea conţinutului in 
metale din plante. 
Recoltarea plantei s-a făcut in perioada de inflorire din imprejurimile oraşului Tg.Mureş. S-au uscat separat 
următoarele organe ale plantei: frunze. tulpină, rădăcină şi flori. Pulberile obţinute din organele plantei au 
fost supuse dezagregării. Digestia s-a făcut cu HN03 63% in amestec cu H20 2 30%. Următoarele elemente: 
K, Na, Mg, Ca, Fe, Mn. Zn, Cu şi Pb s-au determinat prin tehnica SAA. Valorile concentraţiilor in elemente, 
determinate pe probe diferite in greutate. duc la rezultate ce prezintă dispersii mici (cu excepţia sediului şi 
plumbului). Cel mai abundent metal este K urmat de Mg şi Ca. Cele mai mici concentraţii au fost determinate 
pentru Cu şi Mn. 
Determinarea metalelor din diferite organe ale plantei Taraxacum officinale (păpădia) se justifică, întrucât 
valorile obţinute diferă de la un organ la altul. 
Cuvinte cheie: Taraxacum officinale L. macroelemente. microelemente 

Atomic absorption spectrophotomet,Y is an adequate method for metal content determinat ion in plants. 
The plant was harvested in its nowering period in Tg.Mureş. The following plant organs were dried 
separately: leaves, stems, roots and nowers. The powders obtained from the plant organs were 
disaggregated. After a wet digestion in HN03 65% and H20 2 30%, the fol/owing elements: K, Na, Mg, Ca, Fe, 
ln, Cu, Mn and Pb were determined by AAS technique. The concentrations of the determined elements in 
different weight samples led to sma/1 dispersion result (except for sodium and lead). The most abundent 
element was K followed by Mg and Ca. The smal/est quantity determined was for Cu and Mn. 
Metal determination in different plant organs of Taraxacum officinale is justified because the values obtained 
are different from one organ to another. 
Key words.· Taraxacum officinale L., macroe/ements, trace elements. 

Compoziţia chimică a organismelor vii, animale şi plante, este complexă, incluzând 
numeroşi compuşi chimiei a căror structură si proporţie diferă foarte mult in funcţie de 
natura organismului, vârstă, condiţii de mediu.[1], [4] 

In afara componentelor organice şi a apei, în alcătuirea plantelor intră şi substanţe 
minerale Acestea nu pot fi sintetizate de către plantă. Pentru organismele vegetale 
principala sursă de aprovizionare cu compuşi anorganici o constituie solul. Un număr de 
12 elemete (C, O, H, N, P, S, CI, K, Na, Ca, Mg, Si) reprezintă 99% din greutatea 
organismelor Ele au fost numite macroelemente, elemente plastice sau de constituţie. 

Alte elemente dintre care: Mo, Cu, Zn, Mg, Fe, 8, Mn, Co etc. se găsesc in cantităţi 
mult mai mici (sub 1%) şi poartă denumirea de oligoelemente sau microelemente. 

Determinarea compoziţiei chimice a plantelor este importantă din următoarele motive: 
este necesar să se cunoască cantitatea de elemente nutritive ce se îndepărtează din 

sol odată cu recoltarea plantelor, (în scopul înlocuirii lor). [9] 
pentru aprecierea aportului alimentar [7] şi terapeutic de elemente pentru om şi 

animale. [3], [6], [8] 
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Compoziţia chimică normală a unei plante, adică concentraţia diferitelor elemente în 
ţesuturile vegetale, oscilează între anumite valori limită. Excesul sau carenţa unui element 
se manifestă prin modificări de ordin citologie, histologic şi fiziologic, şi are influenţă 
asupra productivităţii plantei. 

Studiul întreprins s-a axat pe determinarea conţinutului în metale a plantei 
Taraxacum officinale L. Planta este folosită în scopuri farmaceutice, recoltându-se partea 
aeriană (Taraxaci herba} şi rădăcina (Taraxaci radix). [2] 

Pentru determinarea conţinutului în metale a plantei s-a apelat la metoda 
spectrofotometriei de absorbţie atomică (SAA) o metodă cu sensibilitate şi 
reproductibilitate foarte bună. (5] 

Scopul determinărilor a fost acela de a stabilii conţinutul şi distribuţia unor metale în 
diversele organe ale plantei Taraxacum officinale (păpădia). 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Recoltarea plantelor s-a făcut în perioada de inflorire din imprejurimile oraşului 

Tg.Mureş şi s-au separat astfel: frunze, tulpini, rădăcini, flori. 
De asemenea s-a recoltat partea aeriană a plantei (herba) din oraşul Sovata. 
Uscarea s-a efectuat în strat subţire, în camere bine aerate. Probele uscate au fost 

mărunţite cu ajutorul unui mixer, obţinându-se pulberea din care s-au efectuat 
determinările. 

Prelucrarea probelor s-a realizat astfel: 0,4000-0,5000g pulbere de produs vegetal se 
introduce într-un flacon de plastic; se tratează proba cu 6 mi HN03 conc. şi 3 mi perhidrol 
(H20 2 30%); flaconul de plastic închis ermetic se încălzeşte în baie de apă timp de 30 
min., timp în care are loc dezagregarea materialului vegetal. Proba se aduce cantitativ în 
balon cotat de 25 mi cu apă bidistilată. Soluţiile astfel obţinute sunt incolore şi limpezi. 

Determinările experimentale au fost efectuate la Regia Autonomă "Apele Române", 
filiala Tg.Mureş, cu un spectrofotometru de absorbţie atomică UNICAM 939. Aparatul redă 
direct valoarea concentraţiei citite în mg/1. (Cp) 

Pentru a elimina sursele de erori datorate prezenţei impurităţilor în reactivii folosiţi la 
dezagregarea probelor, s-a determinat de fiecare dată conţinutul in elementul studiat şi in 
reactivii folosiţi în condiţii de lucru, aşa numitele valori martor ale reactivilor (notate CM). 
Aceste valori se scad din valorile citite pentru fiecare probă. 

Având în vedere modul de lucru s-a calculat concentraţia în mg element la 100 g 
probă uscată după formula: 

Ccmg%) = 2,5 (Cp- CM)/m 

m - reprezintă masa probei luată în lucru 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Elementele determinate au fost potasiu, magneziu, calciu, fier, zinc. mangan, cupru. 

Rezultatele experimentale sunt redate în tabelele 1 şi 11. 
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Tabell. Conţinutul in macroelemente al plantei Taraxacum officinale 

,-
Elemente Potasiu CM=0.267 mg/1 Magneziu CM=1,747mg/l Calciu CM=2,083 mg/1 

determinate 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Organul Masa Cp X mg/100g Cp X mg/100g Cp X mg/100g 
plan lei probei(g) (mg/1) o robă (mg/1) o robă (mg/1) 

probă 

0,4331 233,800 X m=1264,256 97,45 X m = 542,011 98,500 X m = 541,327 
0,4599 234,100 S2 = 6088.489 101,000 S2 = 907,559 107,100 S2 = 1860,544 

Frunze 0,4930 234,100 s = 78,028 110,700 s = 30,125 101,100 5=43,134 
0.4387 234,100 S(Xm) = 34,895 102,300 S(X.") = 13,472 95,800 S(X.") = 19,290 
0,4938 234,100 99,040 100,800 

0,5052 234,100 X m=1263,078 104,700 X m = 490,489 70,570 X m = 327,113 
0,4822 234,100 s2 = 6072.462 92,580 S2 = 936,174 67,870 S2 = 565,618 

Tulpină 0,4948 234,100 s = 75,027 99,540 s = 30,596 66,140 s = 23,782 
0,4196 234,100 S(Xm) = 36,025 90,300 S(Xm) = 13,683 60,600 S(X.") = 11,891 
0,4263 234,100 78,540 52,400 

0,4398 185.000 X m=1 019,957 42,510 Xm = 262,346 27,280 X m = 151,913 
0,4751 189,100 S2 = 528,739 56,000 S2 = 1085,870 39,890 S2 = 722,986 

Rădăcină 0,4196 171.400 s = 22,994 39,290 s = 32,952 26,720 s = 26,888 
0,4299 178,100 S(Xm) = 10,283 48,690 S(Xm) = 14,736 24,720 S(X.") = 12,024 
0,4326 173,700 53,290 26,130 
0,4622 228,700 X m =1256,649 45,350 X m = 221,367 21 o 100 Xm= 
0,4619 227,400 S2 = 2165,792 40,140 S2 = 448,927 22,400 104,5699 

Flori 0,4580 227,200 s = 46,538 38,220 s = 21,187 19,690 S2 = 51,3762 
0,4259 226,200 S(X.") = 23,269 43,100 S(Xm) = 10,593 21,400 s = 7,1677 

S(X.") = 3,5838 
0,4400 234,700 X m =1327,742 68,610 X m = 364,222 91,220 X m = 467,608 

Herba 0,5056 234,400 S2 = 15406,891 68,600 S2 = 800,981 86,690 S2 = 7277,615 
(Sovata) 0.4024 234,100 s = 124,124 106,600 s = 28,301 93,390 s = 85,308 

0,4257 233,300 S(Xm) = 62,062 66,660 S(X.") = 16,339 66,510 S(X.") = 42,654 

Aşa cum reiese din tabelul 1 (col.4) conţinutul de potasiu in frunze, tulpină şi flori este 
apropiat şi mai mic în rădăcina plantei. Valorile conţinutului în potasiu obţinute pentru 
părţile aeriene ale plantei recoltate din staţiunea Sovata sunt mai mari decât media 
valorilor obţinute pentru partea aeriană a plantelor recoltate din imprejurimile oraşului 
Tg.Mureş. 

Referitor la concentraţia magneziului (tabelul 1, col.6) aceasta scade în ordinea: 
frunze > tulpină > rădăcină > flori. 

Din tabelul l,col.8, reiese că repartizarea calciului în diverse organe ale plantei diferă 
foarte mult: spre exemplu in frunze conţinutul este de 5 ori mai mare decât în flori, iar în 
rădăcină de aproximativ 3,5 ori. 

Distribuţia fierului (tabelul 11, col.4) evidenţiază conţinutul cel mai mic in tulpină 
(aprox. 1 Omg/1 OOg probă uscată). Faţă de tulpină, florile au un conţinut dublu, frunzele 
conţin de trei ori mai mult, iar rădăcinile conţin de 11 ori mai mult fier. 

Pentru elementul zinc se remarcă valori ale conţinutului apropiat în frunze, rădăcină 
şi flori şi un conţinut mult mai mic în tulpină (tabelul 11, col.6). 
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Tabel Il. Conţinutul în microelemente al plantei Taraxacum officinale 

Elemente Fier Zinc Mangan Cupru 
determinate CM=0,267 mg/1 CM=0,132 mg/1 CM=O,OOO m_g_/1 CM=0,045 mg/1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Organul Masa Cp X mg/100g Cp Xmg/100g Cp X mg/100g Cp X mg/100g 
plantei probei (mg/1) 

probă 
(mg/1) 

probă 
(mg/1) 

probă 
(mg/1) 

probă 
(g) 

! 0,4331 6,292 
X m =31,376 

0,871 X m =4,335 0,768 Xm =4,246 0,385 
Xm=1,915 

1 0,4599 5,745 52 = 4,650 0,894 52 = 0,305 0,820 52 = 0,039 0.486 52 =0,110 
1 Frunze 0,4930 6,458 5 = 2,156 1,001 5 = 0,552 0,817 5=0,199 0.406 5 = 0,332 

0,4387 5,405 
5(Xm)=0.964 1,043 5(Xm)=0,247 0,740 5(Xm)=0,089 0,382 

5(Xm) =0.148 
i 

0,4938 6,519 0,857 0,787 0,335 

:Tulpină 0,5052 2,961 X m = 9,973 0,610 Xm =2,420 0,310 Xm =1,425 0,816 
X m =1,174 

1 

0,4822 2,194 52 = 4,007 0,662 52 = 0,071 0,251 52 = 0,089 1,493 
52 = 0,085 

0,4948 1,895 5 = 2,001 0,614 5 = 0,267 0,282 5 = 0,299 0,934 5 = 0,292 
0.4196 1,863 5(Xm) =0,895 0,558 S(Xm) =0,119 0,309 5(Xm) = 0,134 1,227 

5(Xm) = 0,130 
0,4263 1,767 0.476 0,175 1.401 

~ădlclnl 0,4398 19,280 
X m =110,336 1,060 Xm = 4,319 0,750 Xm = 3,642 

1,506 
X m = 1,254 

0.4751 15,400 
5 2 = 331,802 0,890 5 2 = 0,516 0,608 52 = 0,842 

1,099 
52 = 0,043 

0,4196 22,450 5 = 18,2154 0,953 5 = 0,718 0,306 5 = 0,917 2,150 
5 = 0,207 

0.4299 19,740 5(Xm) =9,107 0,777 5(Xm) =0,321 0,780 5(Xm) = 0,458 
1,343 

5(Xm) = 
0,4326 15,470 0,771 0,445 1,069 

0,103 
Flori 0,4622 4,126 

X m = 20,369 1,023 X m =4,699 0,268 X m = 1,089 1,006 Xm = 0,985 
0,4619 3,647 52 = 16,669 0,993 52 = 0,031 0,173 5 2 = 0,058 0,925 5 2 = 0,003 
0,4580 5,004 5 = 4,082 1,021 5 = 0,176 0,187 5 = 0,242 1,064 5 = 0,062 
0.4259 3,070 5(Xml =2,041 0,893 5(Xml =0,088 0,162 5(Xm) = 0,121 0,945 

5(Xml = 0,031 
Herba 0,4400 4,495 

X m = 20,369 
0,675 Xm =4,279 0,180 1,073 

X m = 1,343 
(5ovata) 0,5056 2,114 

52 = 16,669 
0,972 52 = 1,087 0,800 1,231 52 =0,100 

0,4024 9,790 
5 = 4,082 

1,038 5 = 1,043 0,486 1,801 
5 = 0,316 

0.4257 20.43 5(Xm) =2,041 0,856 5(Xm) =0,521 0,705 1,268 5(Xm) = 0,158 

Conţinutul maxim de mangan este în frunze şi cu puţin mai mic în rădăcină. Faţă de 
frunze tulpina are un conţinut în mangan de trei ori mai mic iar florile de 4 ori (tabelul 11, 
col.8). 

Cupru/ se găseşte în cantităţi mici în toate organele plantei cu remarca că se găseşte 
cel mai mult în frunze, de aprox. două ori mai mult decât în flori. Concentraţia cuprului din 
părţile aeriene ale plantei recoltate la Tg.Mureş şi Sovata sunt foarte apropiate.(tabelul 11, 
col.10) 

CONCLUZIE 
Pe baza datelor obţinute putem aprecia că distribuţia elementelor metalice diferă de 

la un organ la altul al plantei şi depind de arealul de recoltare. 
Conţinutul mare în potasiu al păpădiei justifică utilizarea acesteia în formele 

fitofarmaceutice cu acţiune diuretică. 
Având în vedere conţinutul ridicat în magneziu şi calciu pe de o parte ŞI zinc şi 

mangan, pe de altă parte, păpădia poate constitui o sursă de aport terapeutic al acestor 
elemente. 
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Studii in vitro pe celule stern mezenchimale si celule leucemice a 

unui extract uscat de scoarţă de mesteacăn 
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The airn of this study was to evidence the therapeuticltoxic activity of a dry outer bark of birch tree 
extracts (Betula pendula Roth), on rnesenchyrnal stern cells and K 562 cells. Vibrational A T-IR 
and FT-Rarnan spectroscopy has been performed in order to characterize the birch extract. In 
vitro toxicologic analysis was performed by a standardized colorirnetric MTT ([3-( 4, S­
dJrnethylthiazol-2-yl)2,5-diphenyltetrazoliurn brornide]) assay Also, our data proves the cytotoxic 
activity on rnesenchyrnal stern cells of different birch bark extracts, cornpared to the activity 
proved on leukaernia K 562 cells. The results were cornpared with those for betulin alone, a 
known antiturnor cornpound. Birch tree bark extract proves antitumor activity and induces a lower 
toxicity 
Key words.· birch tree, bark, cytotoxic, rnesenchirnal stern cells. 

Scopul studiului a fost acela de a evidenţia activitatea terapeuticăltoxică a unui extract de scoarţă 
de mesteacăn (Betula pendula Roth) pe celule stem mezenchimale şi K 562. Pentru a caracteriza 
extractul s-a apelat la tehnici vibraţionale de tip FT-IR şi FT-RAMAN. Analiza toxicologică in vitro 
a folosit tehnica colorimetrică MTT {[3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)2,5-diphenyltetrazolium bromide]). 
Datele s-au corelat cu cele pe celule leucemice K562 şi s-au comparat cu cele pentru betulină 
etalon, un compus cu potenţial antitumoral. Extractul uscat de scoarţă de mesteacan prezintă 
acţ1une antitumorală şi induce o toxicitate redusă. 
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Farmacopeea Europeană şi Farmacopeea Română 

- referinţe de calitate pentru controlul produselor vegetale 

NOTA 1. Evaluarea conţinutului de principii active 

prin metode gravimetrice şi titrimetrice 

Ligia-Eiena Duţu \ Cerasela- Elena Gîrd1 

Universitatea de Medicină şi Farmacie ·carol Davila" Bucureşti, Facultatea de Farmacie, Disciplina 
de Farmacognozie Fitochimie Fitoterapie, str. Traian Vuia nr. 6, sector 2, Bucureşti, România 
e-mail:ligia.dutu@yahoo.com 

Lucrarea prezintă un studiu teoretic comparativ despre metodele gravimetrice şi titrimetrice descrise in 
Farmacopeea Română ediţia a 10-a şi in Farmacopeea Europeană ediţia a 5-a (inclusiv suplimentele 5.1 -
5.5) pentru evaluarea conţinutului de principii active al produselor vegetale. in Farmacopeea Europeană şi în 
Farmacopeea Română nu sunt descrise metode gravimetrice de dozare. Metode titrimetrice sunt descrise in 
cazul unor produse vegetale standardizate in alcaloizi, acid citric şi tioheterozide. 
Cuvinte cheie: Farmacopeea Europeană ediţia a 5-a, Farmacopeea Română ediţia a 10-a, Produs vegetal, 
Metode gravimetrice, Metode titrimetrice 

This paper presents a comparative theoretical study about gravimetric and titrimetric methods described in 
the 1dh Edition of Romanian Pharmacopoeia and in the ffh Edition of European Pharmacopoeia (including 
supplements 5.1 - 5.5) for assay. There are no gravimetric methods described in Romanian Pharmacopoeia 
and in European Pharmacopoeia for vegetal products standardization. The assay of alkaloids, citric acid and 
glucosinolates are determined by specific titrimetric methods. 
Key words: European Pharmacopoeia, Romanian Pharmacopoeia, Herbal drugs, Gravimetric methods, 
Titrimetric methods 

Evaluarea conţinutului de principii active este etapa cu valoare hotărâtoare pentru 
aprecierea calităţii unui produs vegetal. 

Se recomandă ca standardizarea unui produs vegetal să se facă în acel principiul activ 
care predomină din punct de vedere chimic sau care contribuie în cea mai mare măsură la 
acţiunea terapeutică. 

În funcţie de structura chimică a principiului activ, pentru dozare se pot aplica metode 
gravimetrice, titrimetrice, spectrofotometrice, cromatografice, biologice etc. [1] 

În condiţiile în care, în prezent, prevederile Farmacopeei Europene sunt obligatorii 
pentru controlul calităţii produselor vegetale şi în România, actuala lucrare îşi propune un 
studiu teoretic comparativ despre metodele gravimetrice şi titrimetrice descrise în 
Farmacopeea Română ediţia a 10-a şi în Farmacopeea Europeană ediţia a 5-a (inclusiv 
suplimentele 5.1 - 5.5) pentru evaluarea conţinutului de principii active al produselor vegetale. 

MATERIAL SI METODA 
Au fost selectate produsele vegetale din Farmacopeea Română ediţia a 10-a şi din 

Farmacopeea Europeană edi~a a 5-a (inclusiv din suplimentele 5.1 - 5.5) pentru a căror 
standardizare se folosesc metode gravimetrice şi titrimetrice. Metodologia de lucru a fost 
analizată comparativ [3, 4]. 
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REZULTATE 
Analizând monografiile specifice de produse vegetale din Farmacopeea Europeană şi 

Farmacopeea Română se poate aprecia că: 
1. nu există principii active pentru a căror dozare să se folosească metode gravimetrice; 
2. sunt descrise metode titrimetrice de dozare in cazul unor produse vegetale 

standardizate in alcaloizi, acid citric şi tioheterozide (Tabelul!). 

Tabelul 1. Metode titrimetrice descrise in Farmacopeea Europeană şi in Farmacopeea Română pentru 
standardizarea produselor vegetale 

Principiu activ dozat 1 
principiu activ de 

referinţă 

Metodă titrimetrică descrisă in: Produs vegetal (monografie 

Farmacopeea Europeană! Farmacopeea de referinţă) 
J Română 

Alcaloizi tropanici 1 
hiosciamină 

Titrare indirectă: H2SO. 0,02M + NaOH 0,01M; Belladonnae folium. Stramonit 
roşu de metil folium• 

Alcaloizi 1 emetină Titrare indirectă HCI ~itrare indirectă : H2S04 lpecacuanhae radix 
O, 1 M + 0,02M + NaOH 0,01 M; 

NaOH 0,1 M; roşu de metil 

roşu de metil 

Alcaloizi 1 protopină Titrare potenţiometrică: -
HCI04 0,02M 

Alcaloizi totali 1 - Titrare indirectă: H2S04 

chelidonină 0,02M + NaOH 0,01 M; 

Alcaloizi eterosolubili 1 
aconitină 

roşu de metil 

Titrare indirectă: H2S04 

0.02M + NaOH 0,01M; 

roşu de metil 

Fumariae herba* 

Chelidonii herba 

Aconiti tu bera •• 

Acizi 1 acid citric Titrare potenţiometrică: - Hybisci sabdariffae flos* 
NaOH 0,1M 

Tioheterozide 1 - Titrare indirectă: 12 Sinapis nigrae semen•• 
izotiocianat de alil O,OSM + Na2S20 3 O, 1 M; 

amidon 

Legendă 

•- nu există monografie specifică in Farmacopeea Română ediţia a 10-a 
•• - nu există monografie specifică in Farmacopeea Europeană ediţia a 5-a 

DISCUŢII 

Metodele gravimetrice sunt metode in care determinarea concentraţiei unui principiu 
activ se bazează pe măsurarea masei. 

Aceste metode se caracterizează prin exactitate şi precizie ridicate, superioare de 
exemplu metodelor titrimetrice (măsurarea maselor se face mult mai exact decât măsuratea 
volume lor). 

Sunt însă laborioase şi necesită un timp indelungat de lucru. De aceea, gravimetria este 
recomandată a fi utilizată cu precădere in cercetare, iar in controlul produselor vegetale doar 
atunci când este necesară o exactitate ridicată a rezultatelor pe un număr mic de probe. Dacă 
se lucrează cu un număr mai mare de probe, se preferă inlocuirea metodelor gravimetrice cu 
procedee mai rapide [1, 2]. 

Practic, in Farmacopeea Europeană şi Farmacopeea Română nu există produse 
vegetale pentru a căror standardizare să se folosească o metodă gravimetrică 
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Metodele titrimetrice sunt metode chimice, în care analitul (principiul activ vegetal) se 
dozează prin măsurarea volumului de reactiv de concentraţie cunoscută, care se aduce în 
cantitate stoechiometrică peste soluţia-probă. 

La baza determinărilor titrimetrice stau echilibre chimice, de tip acid- bază (protometrie, 
complexometrie) sau oxidare- reducere (redoxometrie). 

Sunt folosite în mod curent în laboratoarele de control, datorită faptului că sunt rapide, au 
o exactitate ridicată, utilizează instrumente simple şi se pretează la automatizare. 

La realizarea experimentală a metodelor titrimetrice se pot folosi procedee directe sau 
indirecte. 

Titrarea directă constă în aducerea soluţiei standard din biuretă peste soluţia probei de 
analizat până la punctul final (determinat cu un indicator sau instrument). Procedeul se poate 
aplica atunci când 

- reacţia între analit şi titrant decurge stoechiometric, cu viteză mare; 
- există un indicator care permite evidenţierea punctului final; 
- analitul şi produşii de reacţie sunt stabili în timpul determinării. 
Dacă nu sunt îndeplinite aceste condiţii se recurge la titrarea indirectă. Aceasta poate 

presupune o titrare prin diferenţă (soluţia probei se tratează cu un volum bine determinat de 
soluţie standard luată in exces, iar cantitatea care nu a reacţionat cu analitul se retitrează cu 
altă soluţie standard, în prezenţa unui indicator adecvat) sau prin substituţie (proba se 
tratează cu un volum de reactiv în exces, iar cantitatea de produs de reacţie rezultată, care 
este echivalentă cu cantitatea de analit din probă, se titrează cu o soluţie standard). 

Determinările titrimetrice se pot efectua în mediu apos sau anhidru (neapos). Dozările în 
soluţii apoase se aplică în cazul principiilor active solubile în apă şi care au o funcţie acidă sau 
baz1că suficient de mare (Ka sau Kb > 106

). În mediu anhidru se pot doza direct acizi şi baze 
slabe, insolubile în apă. Datorită dificultăţii de a găsi expresiile care descriu cantitativ 
ech11ibrele în solvenţi neapoşi, preţului ridicat şi toxicităţii apreciabile a solvenţilor, titrările în 
mediu neapos au o utilizare limitată. 

Punctul final al titrării se pune în evidenţă prin metode vizuale (cu ajutorul indicatorilor­
de culoare, de fluorescenţă, turbidimetrici, de adsorbţie) sau instrumentale (în titrare 
potenţiometrică, conductometrică, amperometrică). 

Indicatorii de pH sunt acizi sau baze slabe organice, care participă la procesele 
protol1tice cu speciile chimice implicate în titrare, modificându-şi o însuşire uşor observabilă 
(de exemplu culoarea), dependent de valoarea pH-ului. Cei mai utilizaţi sunt indicatorii de 
culoare: metiloranJ, roşu de metil, fenolftaleină- în protometrie; negru de eriocrom T. murexid 
-în complexometrie; amidon - în iodometrie (metodă redoxometrică). 

În titrările potenţiometrice, punctul de echivalenţă se determină folosind variaţia diferenţei 
de potenţial între 2 electrozi (un electrod-indicator şi un electrod-standard, sau 2 electrozi­
mdicator) imersaţi în soluţia-probă, în funcţie de cantitatea de titrant adăugată. Electrodul­
indicator se alege în funcţie de principiul activ care urmează să fie dozat De obicei acesta 
este din sticlă sau metal (platină. aur, argint, mercur). Electrodul de referinţă este din calomel 
sau argint - clorură de argint Farmacopeea Europeană recomandă ca pentru titrările 
potenţiometrice acido-bazice să se folosească combinaţii de tip sticlă - calomel sau sticlă -
argint- clorură de argint. dacă monografia produsului nu are alte prevederi. 

Alegerea metodei de dozare şi a condiţiilor experimentale concrete depinde de 
propnetăţile fizico-chimice ale principiului activ, de natura produsului vegetal şi de conţinutul în 
pnncip1u activ al produsului vegetal. 

Calcularea cantităţii unui anumit principiu activ din proba de produs vegetal se face pe 
baza stoechiometriei reacţiei şi ţine cont de procedeul de dozare utilizat (direct sau 
mdirect) [1, 2]. 
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Comentarii referitoare la metodele titrimetrice de dozare propuse de Farmacopeea 
Europeană şi F armacopeea Română pentru doza rea de principii active 

Produsele vegetale Belladonnae folium, lpecacuanhae radix, Chelidonii herba prezintă 
monografii specifice atât în Farmacopeea Europeană cât şi în Farmacopeea Română. Sunt 
standardizate în alcaloizi. ln cazul primelor două produse vegetale menţionate, pentru 
determinarea conţinutului de alcaloizi se folosesc metode titrimetrice acido-bazice indirecte, în 
mediu apas. Metodele folosite in F armacopeea Europeană nu diferă semnificativ de cele din 
Farmacopeea Română. Pentru determinarea continutului de alcaloizi totali din Chelidonii 
herba (exprimaţi în chelidonină), Farmacopeea Europeană propune o metodă cromatografică 
HPLC, în timp ce Farmacopeea Română apelează la o titrare indirectă, în mediu apas 

Produsele vegetale Stramonii folium, Fumariae herba, Hybisci sabdarifae flos prezintă 
monografii specifice doar în Farmacopeea Europeană. Pentru evaluarea conţinutului de 
alcaloizi tropanici din Stramonii folium (exprimaţi în hiosciamină), Farmacopeea Europeană 
propune o metodă titrimetrică indirectă, asemănătoare cu cea descrisă pentru standardizarea 
produsului Belladonnae folium; diferă cantitatea de probă luată în lucru. Pentru dozarea 
alcaloizilor din Fumariae herba se foloseşte o titrare poten~ometrică în mediu anhidru (acid 
percloric 0,02M). Conţinutul de acizi totali din produsul vegetal Hybisci sabdariffae f/os se 
determină potenţiometric, folosind o soluţie titrată de hidroxid de sodiu O, 1 M. 

Produsele vegetale Aconiti tubera şi Sinapis nigrae semen prezintă monografii specifice 
doar în Farmacopeea Română. Pentru evaluarea continutului de alcaloizi eterosolubili din 
Aconiti tubera Farmacopeea Română propune o metodă titrimetrică indirectă, în mediu apas. 
folosind soluţii titrate de acid sulfuric 0,02M (exces) şi apoi hidroxid de sodiu 0,01M (titrare 
exces), iar ca indicator de culoare roşu de metil. Dozarea glucosinolatelor din Sinapis nigrae 
semen se realizează printr-o tehnică mai laborioasă. Metoda presupune hidroliza 
tioheterozidelor, transformarea senevolilor rezulta~ în derivaţi de tiouree (prin captare în 
amoniac), determinarea excesului de amoniac (titrare cu soluţie de acid clorhidric 1 M) şi în 
final titrarea senevolilor printr-o metodă iodometrică indirectă, folosind solu~i titrate de iod 
0,1 M (exces), respectiv tiosulfat de sodiu O, 1 M (pentru retitrarea excesului de iod). 

CONCLUZII 
În Farmacopeea Europeană şi în Farmacopeea Română nu sunt descrise metode 

gravimetrice de dozare a principiilor active vegetale. 
Metode titrimetrice sunt descrise în cazul unor produse vegetale standardrzate în 

alcaloizi (Belladonnae folium, Stramonii folium, lpecacuanhae radix, Chelidonii herba, Aconiti 
tubera), acid citric (Hybisci sabdariffae f/os) şi tioheterozide (Sinapis nigrae semen). Pentru 
produsele vegetale comune în Farmacopeea Europeană şi în Farmacopeea Română, 
metodele titrimetrice de dozare descrise în Farmacopeea Europeană sunt asemănătoare (dar 
nu identice) cu cele din Farmacopeea Română. 
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Studiul chimic calitativ şi cantitativ al gemoderivatului de muguri de 

coacăz negru şi a materiei prime aferente 
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In această lucrare se prezintă un studiu chimic calitativ şi cantitativ comparativ intre mugurii, frunzele şi 
gemoderivatul obţinut din mugurii de coacăz negru. Chimic calitativ in toate probele s-a decela! prezenţa 
flavonelor, derivaţilor acidului cafeic, taninului, mucilagiilor şi a saponozidelor. Cantitativ, mugurii au un 
conţ1nut mai ridicat in flavone (309, 10-321, 14x1 o·3 g% rutozid) şi derivaţi ai acid ului cafeic (2340-2816x1 o·3 

g%), iar frunzele in tanin (3,83-4, 15 g%) şi mucilagii (4, 13-4,41 g%). Gemoderivatul are un conţinut scăzut în 
acid cafeic (8,92-10,13 x10.3 g/100 mL soluţie). 
Cuvinte cheie: Muguri şi frunze de coacăz negru, Gemoderivat. Studii chimice calitative şi cantitative 

This paper is a comparative qualitative and quantitative chemical study about buds and /eaves harvested 
from black-currant, and about a gemoderivative obtained from black-currant. too. F/avones, 
polyphenolcarboxi/ic acids, tannins. mucilages and saponins are present in ali samples. The buds have a 
higher content of flavones (309.10- 321.14 x 10·3 g% rutoside) and po/yphenolcarboxilic acids (2340- 2816 
x 10·3 g% caffeic acid). The /eaves have a higher content of tannins (3.83- 4.15 g%) and mucilages (4.13-
4 41 g%). The gemoderivative has a /ow content of polyphenolcarboxilic acids (8.92- 10.13 x 10·3 g caffeic 
acid 1100 mi solution). 
Key words. 8/ack-currant buds and leaves, Gemoderivatives, Qua/itative and quantitative chemical study 

Ribes nigrum L. (Grossulariaceae), coacăzul negru este un arbust nespinos cu 
tulpină viguroasă şi erectă, prezintă frunze subrotunde, cordiforme, cu 3-5 lobi 
triunghiulari, iar pe faţa internă prezintă numeroase glande de culoare galbenă; florile sunt 
dispuse în racem, iar fructele de culoare negricioasă prezintă un gust dulceag şi un miros 
specific[2,6, 7]. 

în fitoterapie, de la acestă specie se utilizează în special fructele care prin 
fitocomplexul flavonoide-vitamine imprimă proprietăţi capilaro- şi vasoprotectoare, 
antiagregant-plachetară, antiradicalară, stimulent digestiv şi renal (4,5). Frunzele bogate în 
flavone (derivaţi ai kemferolului, cvercetolului, miricetolului şi isoramnetolului, hiperozidă, 
astragalozidă) se utilizează în fitoterapie pentru proprietăţile diuretice [1 ,5,8,9]. Extractele 
obţinute din frunze sunt contraindicate în tratamentul edemelor rezultate în urma unei 
disfuncţii cardiace sau renale [5,8]. 

Deoarece pe piaţa farmaceutică au apărut numeroase fitopreparate care conţin 
extracte hidrogliceroalcoolice obţinute din muguri (gemoderivate) recoltaţi de la diverse 
specii, prezentul studiu îşi propune să stabilească compoziţia chimică calitativă şi 
cantitativă a materiei prime aferente şi a gemoderivatului obţinut din mugurii de coacăz 
negru S-a întreprins acest studiu, deoarece aceste medicamente care sunt încadrate în 
clasa suplimentelor nutritive nu sunt caracterizate chimic şi nu există o corelare a 
compoziţiei chimice cu acţiunea terapeutică. 
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OBIECTIVELE CERCETĂRII 
1. Stabilirea particularităţilor anatomice pentru mugurii şi frunzele de coacăz negru 
2. Stabilirea compoziţiei chimice calitative şi cantitative a celor două produse 

vegetale şi a gemoderivatului obţinut din muguri 
2. Decelarea modificărilor chimice cantitative apărute pe parcursul maturizării 

frunzelor 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Ca material de studiu s-au folosit mugurii foliari de coacăz negru, recoltaţi din flora 

cultivată in anul 2006 şi gemoderivatul corespunzător. Pentru a decela eventualele 
modificări chimice calitative şi cantitative apărute pe parcursul maturizării produsului 
vegetal s-a luat in studiu şi frunza matură. Menţionăm că mugurii foliari s-au recoltat atunci 
când frunzuliţele formate erau evidente ca formă şi dimensiune, deci poate fi considerat că 
in cercetare s-au utizat frunzele imature recoltate in stadiul de debut. 

Metoda utilizată a fost analiza farmacognostică [3]. cu scopul stabilirii caracterelor 
morfologice şi anatomice (preparat superficial clarificat în NaOH 20 g/L din muguri şi 
pulbere clarificată cu cloralhidrat 800 g/L din frunză) ale celor două produse vegetale 
precum şi pentru determinarea conţinutului in principii active (analize chimice calitative şi 
cantitative). Pentru determinarea tipului de principii active s-au analizat soluţiile extractive 
eterice, alcoolice şi apoase obţinute prin epuizarea produselor vegetale cu aceşti solvenţi. 

Cantitativ s-au determinat: 
- prin metode spectrofotometrice flavonele (reacţia de chelatare cu clorura de 

aluminiu III, Â.=427 nm) şi acizii polifenolcarboxilici (APFC, proprietatea acidului cafeic de a 
forma in prezenţa reactivului Arnow oxime colorimetrabile, Â.=510 nm); 

- prin metode gravimetrice poliholozidele mixte de tip mucilag (precipitarea in alcool 
absolut sau acetonă, purificarea precipitatelor prin reprecipitări şi solubilizări in apă caldă) 
şi taninul catehic, (precipitarea cu reactivul Styassny); 

- prin metode volumetrice uleiul volatil (distilare cu vapori de apă conform FR X, la 
aparatul NeoCievenger). 

Pentru interpretarea rezultatelor de la determinările spectrofotometrice s-a apelat la 
curbele etalon stabilite în prealabil cu substanţele de referinţă corespunzătoare, şi anume: 
rutozid pentru flavone şi acid cafeic pentru APFC. Citirile spectrofotometrice s-au efectuat 
la un spectrofotometru UV-Vis Ceci! series 2000, aflat in dotarea disciplinei. 

Preliminar s-au determinat pierderile prin uscare (umiditatea) şi substanţele solubile 
(extractivul, respectiv totalul de substanţe organice care s-au solubilizat in apă şi alcool de 
diferite concentraţii) şi factorul de imbibare (volumul pe care il ocupă produsul vegetal şi 
mucilagul care aderă de acesta prin imbiba re cu apă) conform FR X [1 0]. 

S-a apelat şi la tehnica cromatografică în scopul evidenţierii derivaţilor flavonici şi a 
APFC din cele două produse vegetale şi gemoderivatul corespunzător. 

Condiţiile separării cromatografice [8]: 
-fază fixă: silicagel GF 254; 
-fază mobilă: acetat de etil:acid formic anhidru:apă- 80:8:12; 
- proba soluţii alcoolice obţinute prin refluxarea unui gram de produs vegetal cu 5 ml 

metanol timp de 1 O min. şi gemoderivat; 
- etaloane: amestec de rutozidă şi acid clorogenic în metanol; 
- revelator: difenilboriloxietilamină pulverizat succesiv cu PEG 400. 
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REZULTATE 
Examenul macroscopic a evidenţiat particularităţile celor două produse vegetale şi 

anume: 
- mugurii foliari sunt formaţi din câte trei frunzuliţe membranoase cu aspect catifelat, 

fiecare frunzuliţă prezintă un aspect cordiform, cu 3 lobi triunghiulari, neregulaţi, de culoare 
verde pe ambele epiderme şi cu un miros uşor aromat (figura 1 ); 

Figura 1 Muguri de coacăz negru 

- frunzele cu un uşor aspect cordiform prezintă 3 lobi triunghiulari neregulaţi. 
În preparatul microscopic din muguri s-a evidenţiat prezenţa numeroaselor glande 

pluricelulare (figura 2) şi a perilor tectori unicelulari cu aspect verucos (figura 3) . 

. . 

... 

• 

Figura 2. Glandă pluricelulară (ob. 40x) 
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Figura 4 Peri tectori unicelulari verucoşi (ob. 10x) 

în preparatul din frunză s-au observat rare glande pluricelulare, fragmente de 
parenchim clorofilian, vase de lemn inelate şi druze de oxalat de calciu. 

Din punct de vedere chimic calitativ in cele două produse vegetale s-au identificat: 
steroli, agliconi flavonici, carotenoide (in soluţia extractivă eterică), flavone, APFC, 
saponozide, proantociani, compuşi reducători, tanin (in soluţia extractivă alcoolică) şi 
poliholozide mixte de tip mucilag (in soluţia extractivă apoasă). in gemoderivat a fost 
decelată prezenţa flavonelor, a taninului, APFC şi a mucilagiilor. 

Rezultatele screeningului chimic cantitativ pe probele luate in lucru sunt prezentate in 
tabelul!. 

Tabelul!. Rezultatele determinărilor chimice cantitative 

Determinarea Muguri Frunză Gemoderivat 

18,29-19,23 13,82-14,25 -
in apă 

18,53-19,44 11,18-12,23 -
Substanţe solubile g% in metanol 20% in metanol 20% 

17,46-18,03 14,25-15,34 -
in metanol 50% în metanol 50% 

10,94-11,29 6,71-7,13 -
in metanol 70% Tn metanol 70% 

Factor de îmbibare ml 7,8-8 10-10,3 -
APFC 2340-2816x10"3 1802-1913 x10·3 8,92-10,13 x10.J 

g% acid cafeic 

Flavone 309,10-321, 14x10"3 163,32-170,1 x10"3 74,59-80,16 x10"3 

g% rutozid 

Tanin g% 2,14-2,59 3,83-4,15 0,284-0,316 

Mucilagii g"'o 2,98-3,10 4,13-4,41 0,768-0,824 

Ulei volatil mUkg 0,5 0,3 -

178 



Cromatografic atât in cele două produse vegetale cât şi in gemoderivat s-au 
identificat rutozida (Rf-0,4) şi acidul clorogenic (Rf-0,55), iar pe baza datelor din literatura 
de specialitate şi hiperozida (figura 4) [6]. Cromatografic, constiuenţii decelaţi in 
gemoderivat prezintă o valoare a Rf-ului modificată (0,24 pentru rutozid, 0,41 pentru acid 
clorogenic şi 0,62 pentru hiperozidă) faţă de muguri, frunze şi etaloane. 

Figura 4. Cromatograma pentru flavone şi APFC 

Legendă 
1-gemoderivat, 
2- soluţie alcoolică din muguri, 
3-soluţie alcoolică din frunză, 
4-etaloane 

DISCUŢII 

Descnerile macro- şi microscopice ale celor două produse vegetale au corespuns 
datelor citate in literatura de specialitate [8]. Totuşi trebuie menţionat faptul că acele 
glande pluricelulare sunt mai puţin reprezentative pentru produsul vegetal de tip folium, iar 
în preparatul de muguri nu s-au observat incluziuni celulare. 

Chimic calitativ suplimentar faţă de literatura de specialitate (6,7,9] s-au identificat 
carotenoidele şi saponozidele. 

Identificarea in gemoderivat a flavonelor, taninului, mucilagiilor şi a derivaţilor 
acidului cafeic atestă faptul că procesul de obţinere a preparatului farmaceutic permite 
solubilizarea unei palete cât mai variate de principii active, identice cu materia primă 
vegetală 

Chimic cantitativ se observă o diferenţiere a celor două produse vegetale. 
Conţinutul in APFC şi flavone este mai crescut în muguri, iar frunzele sunt mai bogate în 
tanin şi mucilagii. Substanţele solubile determinate sunt mai crescute in apă şi metanol 
20% pentru muguri şi respectiv în apă şi metanol 50% pentru frunze. Acest parametru 
poate constitui un criteriu foarte important in selectarea solvenţilor de extracţie, in scopul 
obţinerii unor extracte standardizate în anumite tipuri de principii active. ln gemoderivat 
derivaţii acidului cafeic sunt in cantitate foarte mică comparativ cu materia primă din care 

179 



s-a obţinut. Conţinutul în uleiul volatil puţin mai crescut în muguri este justificat şi prin 
abundenta glandelor pluricelulare decelate microscopic care acumulează acest tip de 
principiu activ. 

Tn cromatograme se obseNă existenţa spoturilor galben-orange intens în toate 
probele, corespunzătoare rutozidei din amestecul de etaloane, conform valorii Rf 
calculate. Migrarea la un Rf mai mic a rutozidei, acidului clorogenic şi hiperozidei în 
gemoderivat se datorează glicerinei din compoziţia acestuia. 

CONCLUZII 
Au fost stabilite particularităţile anatomice şi compoziţia chimică a celor două produse 

vegetale. S-a constatat că pe parcursul maturizării frunzelor apar modificări ale 
conţinutului de principii active. Metodologia de obţinere a gemoderivatului a permis 
solubilizarea în proporţii diferite a celor mai importante principii active din mugurii folosiţi 
ca materie primă vegetală în obţinerea acestuia. 
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Aqueous and organic extracts of plants of Asteraceae family were screened for antiproliferative activity 
against human cel/ lines by MTT assay. Plants were col/ected or harvested from cultures in Hungary The 
extracts were prepared with methanol. and were partitioned between n-hexane and chloroform. The residual 
plant materials were dried and extracted with boi/ing water. In total 436 extracts of different organs of fifty 
three species were examined on three human ce/1/ines, HeLa (cervix epithelial adenocarcinoma), A431 (skin 
epidermoid carcinoma) and MCF7 (breast epithelial adenocarcinoma). Out of al/ investigated fractions 74 
exhibited high (<50%), 164 showed moderate (25-50%) antiproliferative activity on the ce/1/ines. Neither the 
water-methanol fractions of the methanolic extracts nor the aqueous extracts exhibited considerable 
antiproliferative activity. 

A klinikai onko16giaban biztonsagosan hasznalhat6, megfeleli:ien hatasos tumorellenes gy6gyszerek 
k1feJiesztese a gy6gyszeripari kutatasok egyik fă torekveset jelenti napjainkban. Eziranyu kemiai szintezisek 
vezermolekulai gyakran termeszetes erede!U vegyuletek, amelyek felderitesenek egyik leheti:isege a novenyi 
kivonatok szuri:ivizsgalata. A vizsgalatok elso lepese a nyers extraktumok antiproliferativ aktivitasanak 
merese in vitro. Erre a celra szeles kOrben alkalmaznak modellkent kOIOnfele human vagy aliati 
seJtvonalakat A vizsgalt novenyek kivalasztasaban nepgy6gyaszati vagy kemotaxon6miai ismeretekre lehet 
tamaszkodni 

Jelen dolgozatunkban termeszetes eredelli daganatellenes anyagok felkutatasara iranyul6 
kiseneteinkrăl szamolunk be. 53, Asteraceae csalâdba tartoz6, Magyarorszagon elăfordul6, ill. termesztesbe 
vont azs1ai noveny frakcionalt kivonatainak (szervenkenti bontas utan 109 novenyi resz. 436 minta) 
ant1proliferativ hatasat vizsgaltuk harem human daganatos seJtvonalon in vitro. Kiserleti mintakent 
tobbsegukben az AlfOidOn gyujtott. egyes esetekben termesztesbol szarmaz6 vagy kereskedelemben 
beszerezheti:i novenyek metanolos kivonatainak folyadek-folyadek megosztassal eloallitott n-hexanos, 
kloroformos es 50%-os vizes-metanolos frakci6it, valamint vizes kivonatokat hasznaltunk fel A mintak 
aktivitasat emli:ikarcin6ma (MCF-7), cervixkarcin6ma (Hela) es ep1telialis erede!U borkarcin6ma (A431) 
Sejteken teszteltOk 10 iJQiml-es koncentraci6ban, a tumorellenes hatast kolorimetrias uton mertOk 

Kisertete1nk soran 436 mintal felhasznalva Osszesen 1308 meres! vegeztOnk. A 436 kivonat 3 
se)tvonalon val6 tesztelesevel 238 m1nta mutatott 25 % felett1 aktivitast. Ebbăl 164 frakci6 25 es 50 % 
kOzOtti. mig 74 minta 50 % feletti akt1vitassal bir. A 25 es 50 % kOzOtti, mersekelt antiproliferativ aktivitast 
mutat6 eredmenyek 45,1 %-a (74 minta) a kloroformos frakci6kb61, 16,2%-a (47 minta ) a n-hexanos 
frakc6kb61. 16,5 %-a (27 minta) az 50 %-os metanolos frakci6kb61, mig 9,8 %-a (16 minta) a vizes kivonatok 
kOzOI kerult ki. 

Az 50% feletti eredmenyek 80,1 %-at (60 minta) a kloroformos. 16,2 %-at (12 minta) a n-hexanos, 
valamint 2,7 %-at (2 minta) a vizes-metanolos frakci6k adtak. A vizes kivonassal keszult mintaknak egyike 
sem mutatott magas, 50 % -ot meghalad6 aktivitast. 
A hârom, kOIOnbOzo seJtvonalon vegzett VJzsgalatok Osszesitett eredmenye1 azt muta!Jak, hogy az egyes 
seJtvonalak kozott statisztikailag nincs szelektivitasbeli kOIOnbseg. Az elteri:i polaritasu anyagokat tartalmaz6 
m1ntakat tekintve azt la!Juk, hogy a kloroformos, es a n-hexanos frakci6k kOzOtt nagyobb aranyban talalhat6k 
magas aktivitast mutat6 mintak. mint az 50 %-os metanolos, illetve a vizes kivonatok kOzOtt. 
Szerzi:ik koszonetet mondanak Dr. Redei Tamasnak es Dr. Mikl6ssy-Vari Vilmosnak t. az MTA Vacrat6ti 
Okol6giai es Botanika1 Kutat6intezet munkatarsainak a vadon termO novenyek azonositasaert. valamint a 
termesztett fajok rendelkezesOnkre bocsatasaert. 
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Ecdysteroids are insect moulting hormones, occuring also in plants, where they probably act as a defensive 
mechanism against non adapted herbivores. The plants, moreover, contain these compounds in significantly 
higher amounts and structural variabilffy, then insects. Ecdysteroids exert beneficia/ pharmacological effects 
on vertebrates (e.g. increasing protein synthesys wffhout any of the common steroidal side effects. 
adaptogenic effect, antidiabetic effect etc.). Chemical/y, they are usually close related compounds wffh quite 
high polarity, thus their succesful isolation needs the application of numerous consecutive steps of 
chromatographic methods wffh different se/ectivity. 
Here we report the isolation of fwe ecdysteroids from the plant Ajuga reptans var. reptans (capffasterone, 20-
hiydroxyecdysone 3-acetate, ajuga/actone, cyasterone and sengosterone). The isa/ation procedure involved 
a variety of defferent chromatographic methods, and, by the nove/ use of rotation planar chromatography, an 
1mprovement was achieved in the separation comparing to the earlier available methods. 

The numbers of ecdysteroid-containing whole-plant preparations, dietary 
supplements and over-the-counter drugs have increased dramatically in the past few 
years. Use of these products is recommended for their adaptogenic, anabolic and 
stimulatory effects on the central nerve system. It has been repeatedly demonstrated that 
ecdysteroids are responsible for the therapeutic effects of these preparations, which 
contain mainly crude or partially-purified plant extracts or a mixture of ecdysteroids. 
Leuzea, Pfaffia species. Cyanothis species and Polypodium vulgare are used as natural 
plant sources for these preparations [4]. The available amounts of the such plant material 
are limited and other species are therefore needed to substitute them. Ajuga species are 
the most promising candidates from this aspect. The product Ecdisten® based on 20-
hydroxyecdysone content has been approved by the Pharmaceutical Committee of 
Uzbekistan for medical use as a general tonic [1], while a total preparation based on the 
phytoecdysteroids of Ajuga turkestanica has been passed for clinica! trial [3]. 

Ajuga reptans var. reptans is a very rich source of ecdysteroids. This species is 
characterized by a high accumulation and wide structural diversity of ecdysteroids In an 
ongoing effort to identify the ecdysteroid constituents of Ajuga reptans var. reptans, an 
investigation of the ecdysteroids of its herb extract was undertaken. 

This presentation describes a sophisticated procedure for isolation of the 
ecdysteroids of Ajuga reptans var. reptans, which employs repeated rotation planar 
chromatography to improve the isolation. The optimized combination of the mobile phase 
used in the consecutive steps of rotation planar chromatography resulted in the isolation of 
the characteristic ecdysteroids of Ajuga reptans var. reptans. 

The structures of the pure compounds were elucidated by spectroscopic methods. 
The compounds isolated included several biologically important ecdysteroids containing a 
lactone ring and ecdysteroids with an addftional oxo group at C-12. 
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EXPERIMENT AL 
Plant material 
Ajuga reptans var. reptans was grown in field of the 'PPI HAS' experimental facility. 

The whole plants without roots were collected in their blossoming stage, and then air-dried 
under laboratory conditions. 

TLC Experiments 
NP-TLC was performed on 20x20 cm plates coated with 0,2 mm layer of silica gel 60 

F254 (E. Merck, Darmstadt, Germany). The mobile phases were toluene-acetone-ethanol 
(96 %)-ammonia (25 %) (1 00:40:32:9, v/v/v/v) (System 1) or chloroform-methanol-benzene 
(25:5:3, v/v/v) (System 2) or ethyl acetate-ethanol-water (16:2: 1, v/v/v) (System 3). The 
spots were visualized either by fluorescent quenching at 254 nm or after spraying with 
vanillin-sulfuric acid and observing in daylight or at 366 nm. 

Rotation Planar Chromatography 
A Harrison Model 8924 Chromatotron (Harrison Research, Palo Alta, CA) was used . 

The stationary phase was Silica gel 60 GF254 (E. Merck, Darmstadt, Germany) (particle 
size 5-40 11m) coated manually on the rotor as a 1 mm layer and activated at 80 ce for 1 h. 
Previous TLC experiments served as a tentative guide for mobile phase selection. 
Stepwise development was performed with three mobile phases (300 mi each). System 1 
was : chloroform-methanol-benzene (25:2.5: 1.5, v/v/v) (A), chloroform-methanol-benzene 
(25:5:3, v/v/v) (B), methanol (C), System 2 was: ethyl acetate-ethanol-water (16: 1:0.1, 
v/v/v) (A), ethyl acetate-ethanol-water (16:2:1, v/v/v) (B), ethyl acetate-ethanol-water 
(16:4:2, v/v/v) (C) After equilibration of the adsorbent with mobile phase A for 10 min a 
solution of the sample (200 mg) dissolved in the first elution solvent (5 mi) was introduced 
through the inlet. The mobile phase flow was 3-4 mi min·1, 1 O mi of the fractions were 
collected. The total elution time was therefore 90 min. The separation was controlled by 
inspection under UV illumination at Â.= 254 nm. The separation of the fractions was verified 
by NP-TLC using System 1-3. 

Low pressure liquid chromatography 
Alumina Brockmann 11. Neutra! (Reanal, Budapest, Hungary) was packed into a glass 

column ( 900x350 mm). Mobile phases were a mixture of dichloromethane and methanol 
(95:5, 9:1, 85:15, 8:2, 7:3 vlv) using a stepwise gradient elution. 

Reversed phase low-pressure column chromatography (RP-LP-CC) was carried out 
on endcapped C1s silica (0.06-0.2 mm particle size) (Chemie Urticon-C-Gel, C-560) 
packed in a 420x35 mm glass column. Mobile phases were a mixtures of aqueous 
methanol solution 30-60 % using a stepwise gradient elution. 

Solid phase extraction 
Stationary phase: MN-polyamide SC 6 for column chromatography 0.06-0.16 mm 

(Woelm, Eshwege, Germany) was used for clean-up. Elution was made using water and 
water-methanol 8:2 v/v. 

High-performance liquid chromatography 
The system used for high-performance liquid chromatography (HPLC) consisted of a 

Shimadzu LC-10AS pump and a SPD-10A Shimadzu UV-vis detector. Zorbax-SIL column 
(5 11m, 250x4.6 mm i.d.) (DUPont, Paris, France) was used as stationary phase and eluted 
with dichloromethane-isopropanol-water (125:40:3) at flow rate of 1 ml/min. 
Chromatographic separations were monitored at 242 nm. 
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RESULTS 
lsolation of ecdysteroids 
Figure 1 and 2 show the scheme of isolation. The crude methanolic extract was 

subjected to prepurification. The principal procedures were preparative scale separation 
methods, such as fractionated precipitation, as well as liquid-liquid extraction and solid 
phase extraction (SPE). 

Two consecutive precipitation steps with acetone removed the overwhelming majority 
of polar contaminant. The apolar impurities were removed by liquid-liquid extraction with n­
hexane. The last step of prepurification was SPE on polyamide. The ration of sample to 
sorbent was relatively large, up ta 1:5. The ecdysteroids can be eluted with water from 
polyamide, while the interfering flavonoids, other phenolic compounds and chlorophyll 
remain adsorbed on polyamide. 

Solvent-Solvent Extraction 
with n-hexane 

Purified Extract 

Figure 1. Flowsheet of the multistep clean-up of ecdysteroids of Ajuga reptans var. reptans 

The prepurified extract contains even after precipitation, liquid-liquid extraction and 
solid phase extraction (SPE) a complex mixture of structurally related ecdysteroids, 
therefore their isolation required a series of chromatographic steps. 
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J. 

ce on Polyamide 

CC on Alumina 

Water-methanol 
7:3 

Capitasterone 20E 3-acetate Ajugalactone Cyasterone Sengosterone 

Figure 2. Essential steps of the isolation of ecdysteroids from the prepurified plant extract 

Ecdysteroids eluted with water from polyamide were further purified by low pressure 
reversed phase column chromatography (LP-RP-CC). Stepwise gradient elution was 
carried out with aqueous methanol solution from 30 % to 60 %, in each steps with a 5% 
increase of the methanol content in water. The ecdysteroids of interest were obtained at 
elution with 45 % of aqueous methanol. These fractions were purified by preparative 
rotation planar chromatography (RPC). System 1/A-C was used as mobile phases. The 
elution of compound 1 and 2 took place at the beginning of the separation eluted with 
chloroform-methanol-benzene (25:2.5: 1.5, v/v/v). Pure compound 1 and 2 were obtained 
by repeated preparative RPC using ethyl acetate based solvent systems (System 2/A-B). 

Ecdysteroids eluted with water-methanol (8:2, v/v) solution from polyamide were 
subjected to column chromatography on alumina. Fractions containing compound 3 and 4 
(eluted with dichloromethane-methanol 9:1 and 85:15 v/v from alumina) were separated by 
low-pressure RP column chromatography (C18). The elution was carried out with aqueous 
methanol solution similarly as before. Selected fractions eluted with 45 and 50 % of 
aqueous methanol were combined and further purified by preparative RPC. Fractions 
(containing compound 3 and 4) obtained by the first RPC were subjected a second rotation 
planar chromatographic separation. Different mobile phases were used in the consecutive 
steps System 2/A-C were employed in the first case and System 1/A-C were used at the 
second RPC experiments. The repeated RPC with the combination of the optimized 
mobile phases resulted in a successful isolation of ecdysteroids 3 and 4. Figure 3 shows 
the thin layer chromatogram of the fractions obtained by repeated RPC. 

Fractions eluted with 40 % of aqueous methanol from the second low pressure 
reversed phase column contains compound 5, which was purified by RPC (system 1/A-C). 
The Figure 4. shows the HPLC chromatogram of the crude RPC fraction (Figure 4/A) 
containing compound 5. This ecdysteroid was further purified by NP-HPLC with heart-cut 
method. Figure 4/B shows the NP-HPLC chromatogram of the pure compound 5. 
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Figure 3. TLC analysis of fractions obtained by repeated rotation planar chromatography from the prepurified 
extract after low-pressure column chromatography on alumina and endcapped silica (C18). The stationary 

phase was TLS silica F254 20x20 cm, and the mobile phase was System 2. Fractions 6-7 and 13-14 contain 
compounds 2 and 3. respectively. 
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Figura 4. Analitica! HPLC separation of fractions containing compound 5. NP chromatography was 
performed on Zorbax-SIL column (5 f.lm) stationary phase packed into a 250 x 4.6 mm stainless steel 

column. The mobile phase was dichloromethane-isopropanol-water (125:40:3, v/v/v) with a flow 
rate of 1 mUmin. 

The structures of the isolated compounds were elucidated by spectroscopic methods 
Their chemical structures are given in Figure 5. 
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Figure 5. Structures of the isolated ecdysteroids. Numbers of compounds: 1. capitasterone, 2. 20-
hydroxyecdysone 3-acetate. 3. ajugalactone, 4. cyasterone, 5. sengosterone 

Compounds 1 and 2 were proven to be capitasterone and 20-hydroxiecdysone 3-
acetate, and compound 3 was found to be ajugalactone. Compound 4 and 5 were 
identified as cyasterone and sengosterone. Publication on the detailed evaluation of their 

' spectral data is in progress. 

1 Table 1. TLC characteristics (R1) of the isolated compounds. 

1 

~ 
Compound :_ ~;>;_~~~~ .· RF x. ~00 in the Solvent System - -

~ ~-

..... - p ~~ .=t,..:_ 1 -· - 2 . . •, 3 

p ( ) 

1 
20-Hydroxyecdysone 51 1 67 68 

1 3-acetate (2) 

AJugalactone (3) 42 68 50 

Cyasterone (4) 37 64 58 

Sengosterone(5) 44 70 63 
L 

Table 1 gives the TLC characteristics (Rr) of the isolated compounds. 

DISCUSSION 
A sophisticated procedure for isolation of the ecdysteroids of Ajuga reptans var. 

reptans was developed. The isolation utilizes simple separation methods, such as 
fractional crystallization, liquid-liquid partition and SPE for clean-up and multistep 
chromatographic methods for the isolation of the ecdysteroids. The isolation of pure 
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ecdysteroids from the partially-purified plant extract was based on low-pressure normal­
phase and reverse phase column chromatography on alumina and endcapped C18 silica, 
respectively The final purification was made by repeated use of preparative rotation planar 
chromatography and preparative HPLC. The earlier separation procedure of the 
ecdysteroids was improved by the use of rotation planar chromatography, which was 
performed on a silica gel stationary phase in circular mode. Our intent in using RPC was to 
develop a new simple and quickly separation method for the isolation of ecdysteroids 
which based on the different adsorption mechanism of the ecdysteroids and the interfering 
1mpurities. Repeated RPC experiments with different developing solvents showed that 
ecdysteroids of Ajuga reptans var. reptans could be separated by means of rather unpolar 
developing solvents than used in TLC experiments. A final eluting solvent with less solvent 
strength was elaborated to start the preparative separation by rotation planar 
chromatography (RPC). The optimized combination of the mobile phase used in the 
consecutive steps of rotation planar chromatography resulted in the proper isolation of the 
characteristic ecdysteroids of Ajuga reptans var. reptans. Use of three gradient step in a 
single run of RPC reduced solvent usage and analysis time. 

Preparative rotation planar chromatography is a simple solid-liquid chromatographic 
method using forced-flow techniques in the preparative separation. The advantages of this 
method: the free choice of stationary phase. the adjustable volume of vapor phase and 
eluent flow-rate, and the optimization of developing solvent to be performed by 
conventional TLC are beneficia!. Also the analytical RPC separation can be used to scale­
up the on-line preparative RPC. Preparative rotation planar chromatography is an 
effective, inexpensive means of separating ecdysteroids in a complex plant extract with 
low solvent usage and less time-consumption. 

Finally, because this chromatographic separation is a forced-flow method driven by 
centrifugal force, the separation is better than that obtained by convention planar 
chromatography, and so RPC is a very convenient procedure in the last purification step of 
the ecdysteroid isolation. 

The compounds isolated included several biologically important ecdysteroids 
containing a lactone ring and ecdysteroids with uncommon oxo-group at C-12. They 
increase the protein synthesis in vertebrates [5) and posses high insect moulting effects on 
Drosophy/a melanogaster B,, test. Ajugalactone has a double activity: high insect hormone 
activity and antiponasterone A activity, too [2). 
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Az oleanol- es az urzolsav elofordulasa a Lamiaceae csaladban 
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The oleanolic and ursolic acid contents from 88 taxa of Lamiaceae (19 genera, 66 species, 8 subspecies, 9 
varieties and 5 hybrids) were investigated gas chromatographical/y. Both triterpenoid acids were present in 
ali of the investigated taxa, but the plants belonging in the subfamily Nepetoideae produced significantly 
h1gher amounts than those in the subfamily Lamioideae. The oleanolic acid content ranged from traces to 
1.840% dry weight, and that of ursolic acid from traces to 4.019% dry weight. 
Keywords: Lamiaceae; Subfamily Lamioideae; Subfamily Nepetoideae; Triterpenoids; 0/eanolic acid; 
Ursolic acid; Chemotaxonomy; Gas chromatography. 
Kulcsszavak: Lamiaceae; Lamioideae alcsalad; Nepetoideae a/csa/ad; triterpenoidok; oleanolsav; urzolsav, 
kemotaxonomia, gazkromatografia 

Az eleanelsav (OS) es az urzelsav (US) gyakeri osszetevoje a novenyeknek. 
Szapeninek aglikenjakent es szabad savakkent egyarant eloferdulnak. SzeleskorO 
elterjedesOket bizenyitja, hegy az egyik legtObb gy6gynovenyt magaba feglal6 Lamiaceae 
csaladdal kapcselates publikaci6k, az egyeb hat6anyagek mellett, tobbnyire e ket triterpen 
jelenleterol is beszamelnak [Mendes es mtsai, 1989; Brune es Ciriminna, 1993; Kue es 
mtsai, 2000; Ryu es mtsai, 2000; Tezuka es mtsai, 2000; Tan es mtsai, 2002]. Mind az 
OS, mind az US, tobb fentes biel6giai hatassal rendelkezik. Ezek hasenl6saga a kozeli 
kemiai szerkezettel magyarazhat6. A szakiredalemban szames adat bizenyitja a ket 
vegyulet gyulladasgatl6 [Safayhi es Sailer, 1997; Baricevic es mtsai, 2001], majvedo [Liu 
es mtsai, 1995], rakellenes [Ovesna es mtsai, 2004]. HIV ellenes [Kashiwada es mtsai, 
1998], mikrebaellenes [Mallavadhani es mtsai, 2004], gembaellenes [Recha es mtsai, 
2004], gasztrepretektiv [Redriguez es mtsai, 2003], vercukerszint csokkento [Perez es 
mtsai, 1998] es verlipidszint csokkento [Ma, 1982] tulajdensagat. Alacseny texicitasuk 
miatt kezmetikai es taplalkezas kiegeszito keszitmenyeknek is kedvelt alket6reszei [Liu, 
1995]. A vizsgalt fajek szOk kore es a tobbnyire inkabb csak kvalitativ infermaci6k 
kovetkezteben az os es az us Lamiaceae-csaladbeli elterjedeserol nem ali elegendo 
adat a rendelkezesunkre. Erdtman (1945) a Lamiaceae csaladet a pellenek merfel6giai 
jellemzoi alapjan Lamieideae es Nepeteideae alcsaladra esztetta. A Lamieideae-t Cantine 
es mtsai (1992) a kesobbiekben a kovetkezo alcsaladokra esztettak tevabb: Ajugeideae, 
Chleanthoideae, Lamieideae, Pegestemeneideae, Scutellarieideae, Teucrieideae es 
V1tic01deae. Erdtman szerint a Nepeteideae es a Lamieideae fajek kemiai sajatsagaiban 
szames kulonbseg mutathat6 ki. Jelentos az elteres az ill6elaj, a rezmaring- es kavesav, a 
fenil-etaneid glikezidek es a betainek mennyisegeben, illetve minosegeben [Cantine es 
Sanders, 1986; Mathe es mtsai, 1993; Blunden es mtsai, 1996; Mathe, 1997; Janicsak es 
mtsai, 1999; Pedersen, 2000; Grayer es mtsai, 2003; Hehmann es mtsai, 2003]. 

Kerabbi denzitemetrias szOrovizsgalatainkkal kimutattuk, hegy az OS/US tartalem 
tekinteteben szignifikans a mennyisegi kOionbseg az Erdtman szerinti Lamieideae es 
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Nepetoideae alcsaladok kozott. Ezert celui Wztuk ki az OS es az US mennyisegenek 
reszletes vizsgalatat a ket alcsalad altalunk begyujtheto fajaiban. 

A kozeli kemiai szerkezet lehetetlenne teszi a ket triterpem vekonyreteg 
kromatografias (VRK) szetvalasztasat. Ezert az altalunk korabban kidolgozott 
gazkromatografias (GC) m6dszert alkalmaztuk [Janicsak es mtsai, 2003] a 
rendelkezesunkre all6 88 Lamiaceae taxon OS es US tartalmanak meghatarozasara 

ANY AG ES M6DSZER 
Novenyanyag: A vizsgalt Lamiaceae taxonok fold feletti reszet (4 Dracocephalum faj 

eseten csak levelet) 1999 juliusaban gyujtottuk Magyarorszagon, Vacrat6ton az MT A 
Okol6giai es Botanikai Kutat6intezete Kiserleti teruleten. A helyszin Budapesttol eszakra, 
30 km-re terul el. Eghajlata kontinentalis, eves atlagh6merseklete 10,3 oc. evi atlagos 
csapadekmennyiseg 525 mm. A novenyeket botanikus kerti magcsere kereteben 
beszerzett szaporit6anyagb61 neveltOk. Azonosftasukat kutat6csoportunk botanikusa 
vegezte. A mintapeldanyokat lntezetunk herbariumaban orizzuk A begyujtott novenyeket 
40 °C-on szaritottuk. 

Kivonas es vizsgalat: A poritott mintakat (0,8 g) Soxhlet keszulekben, metanollal (90 
mi) 6 6ran keresztul extrahaltuk. A kapott kivonatokat metanollal 100 mi-re egeszitettuk ki 
(torzsoldat). 

A mintak elotisztitasa (SPE) soran 4 mi vizet adtunk a torzsoldatok 1 ml-ehez. Az igy 
kapott 5 mi 20%-os vizes metanolos oldatokat Chromabond SB oszlopokra vittuk. Az SPE 
eljaras pontos lefrasa egy korabbi dolgozatunkban talalhat6 meg [Janicsak es mtsai, 
2003]. 

Az SPE-vel tisztitott mintak szililezeset a minta oldatok 80 °C-on tortent beparlasat 
kovetoen vegeztuk el. A 1,5 ml-es terfogatu Ovegcsekben (La Pha Pack, Nemetorszag) 
levo szaraz maradekokat 200 pl vizmentes piridinben (Fiuka, Nemetorszag) oldottuk fel, 
majd szarmazekkepzes celjab61 400 IJI 1% trimetilkloroszilan tartalmu N,O­
bisz(trimetilszilil)-trifluoroacetamidot (Supelco, USA) adtunk hozzajuk. A szililezes teljesse 
tetele erdekeben mintainkat 2 6ran at 80 °C-on melegitettuk. 

A gazkromatografias vizsgalatokat HP 5890 Series 11 tipusu muszerrel (Hewlett 
Packard /jelenleg Agilent Technologies/, USA) vegeztuk. A keszulek langionizaci6s 
detektorral (FID) voit ellatva. Az egyeb meresi parameterek a kovetkezok voltak: kolonna: 
HP 5 (30 m x 0,32 mm x 0,25 11m); megosztasi arany: 1:1 O; vivogaz: nitrogen; injektor, 
detektor es a kolonna homerseklete: 300 oc; fejnyomas: 8 psi; injektalt terfogat: 1 ,O pl; 
vizsgalati ido/minta: 22 pere 

EREDMENYEK ES ERTEKELES 
A Cantina es munkatarsai ( 1992) alta! kialakftott Lamioideae alcsaladb61 14, a 

Nepetoideaebol 52 faj vizsgalatat vegeztuk el. Ugyanakkor a Cantina fele rendszer tovabbi 
6 alcsaladjat, melyek reszei az Erdtman (1945) szerinti Lamioideae alcsaladnak, egyetlen 
taxon sem kepviselte. A tanulmanyozott taxonokat a hozzajuk tartoz6 OS es US tartalmi 
ertekekkel az l-es tablazat mutatja be. Amint az korabbi eredmenyeink [Mathe, 1997] 
alapjan varhat6 voit. az OS es az US mennyisege a Lamioideae fajokban szignifikansan 
alacsonyabb voit. mint a Nepetoideae alcsaladhoz tartoz6 taxonokban. A korabban 
Lamiaceae fajokban mert rozmaring- es kavesav ertekekkel [Janicsak, 1999] osszevetve, 
jelen esetben kisebb kulonbsegeket talaltunk az alfajok es a nemzetsegek szintjen. 
Peldaul a Sa/via nemorosa (OS: 0,265-0,441 %; US: 0,925-1 ,306%) es a Dracocephalum 
fajok (OS: 0,051-0,269%; US: 0,260-0,817%) eseten. 

190 



I.Tăblazat A vizsgalt Lamiaceae taxonok oleanol- es urzolsav tartalma (g/100g-ban) 

Lamiaceae taxonok K6d os us 

LAMIOIOEAE alcsalad 

Ba/Iota nigra L 9446 0,013 0,039 

Leonurus cardiaca L. 9779 0,016 

Marrubium alysson L. 8201 0,009 0,014 

M. incanum Oesr. 8676 0,008 

M. peregrinum L. 8570 0,036 0,040 

M. supinum L L1336 

M. thessalum Boiss. Et Heldr. 8202 0,009 0,017 

M. vulgare L. 9960 0,030 

Phlomis tuberosa L. T/020 0,027 

Physostegia virginiana (L.) Benth. 0L418 0,009 

Sideritis syriaca L. 8253 0,059 0,068 

Stachys grandiflora (Stev.) Benth. L918 

S. sylvatica L T046 0,031 0,036 

S officinalis (L.) Trevis. 9446 0,013 0,014 

NEPETOIOEAE alcsalad 

Calamintha nepeta (L.) Savi 8254 0,075 0,263 

•Dracocephalum bipinnatum Rupr. OP99 0,166 0,494 

+D. diversifolium Rupr. 0099 0,254 0,817 

+D. mo/davica L. OM99 0,051 0,260 

D. peregrinum L. 7053 0,269 0,722 

+D. rupestre Hance ORP99 0,127 0,502 

D. ruyschiana L 6535 0,246 0,674 

Elsholtzia strauntonii Benth. L676 0,118 0,398 

Hyssopus officinalis L. 8697 0,139 0,314 

H. officinalis L. 1. ruber (Miii.) Gams 9747 0,150 0,350 

H. officinalis L. 1. cyaneus Alef. 8272 0,154 0,378 

H. officinalis L. 1. albus Alef. 8273 0,202 0,547 

H. officinalis L ssp. montanus (Jordan et Fourr.) Briq. 1347 0,352 0,719 

Lavandula angustifolia Miii. L775 0,479 1,397 

Lavandula angustifolia Miii. 'Munstead' L1030 0,334 0,911 

L. angustifolia M1ll. ssp. pyrenaica (OC.) Guinea L979 0,409 1,279 

Melissa officinalis L L570 0,140 0,581 

Melissa officinalis L cultivar 9181 0,142 0,531 

M. officinalis L cv. Lemon Balm. 9285 0,114 0,411 

M. officinalis L. ssp. altissima (Sibth. & Sm.) Arc. L981 0,063 0,218 

Monarda citriodora Cerv. L561 0,120 0,175 
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M. didyma L. 8225 0,069 0,187 

M. fistulosa L. 8227 0,038 0,071 

Nepeta cataria L. 9062 0,213 O, 516 

N. grandiflora M.B. 9065 0,529 0,935 

N. mussinii Spreng. 6547 0,051 0,104 

N. pannonica L. L828 0,080 0,182 

Nepeta x faassenii Berg. 9163 1,416 2,923 

Origanum herac/eoticum L. L588 0,060 0,129 

Origanum kopetdaghense A. Boriss. L592 0,145 0,482 

O. tyttanthum Gautsch. L587 0,059 0,147 

Sa/via aethiopis L. 10627 0,017 0,054 

S. amplexicaulis Lam. 8070 0,328 1,055 

S. argentea L. 8305 0,116 0,218 

S. austriaca Jacq. 8164 0,025 0,049 

S. candidissima Vahl 1262 0,041 0,064 

S. deserta Schang. OL29 0,333 0,637 

S. dumetorum Andrz 8001 0,129 0,450 

S. dumetorum Andrz fl. Rosea 8582 0,065 0,154 

S fugax Pobed 8003 0,192 0,434 

S. g/utinosa L. T044 0,056 0,120 

S. h1ans Royle 1221 0,220 0,597 

S jurisicii Kos. 8948 0,627 O, 117 

S. kuznetzovii Sosn. 0L309 O, 111 0,216 

S. lavandulifolia Vahl. 6302 1,840 4,019 

S. nemorosa L. 8146 0,441 0,925 

S. nemorosa L. 1. albiflora Schur. T040 0,292 0,950 

S. nemorosa L. 1. coerulea Priszter T042 0,150 0,507 

S. nemorosa L. ssp. il/uminata (Kiokov) So6 0L307 0,328 1,261 

S. nemorosa L. ssp. moldavica (Kiokov) So6 8037 0,265 0,943 

S nemorosa L. ssp. tesquicola (Kiokov et Pobed.) So6 7006 0,415 1,306 

S. nubicola Wall. T059 0,128 0,387 

S. nutans L. 10142 0,148 0,364 

S. officinalis L. 5676 1,559 3,825 

S. pratensis L. 8156 0,120 0,256 

S. pratensis L. ssp. bertolonii (Vis.) So6 6899 0,339 0,533 

S. przewa/skii Maxim. L747 0,140 0,391 

S. sclarea L. 10622 0,045 0,145 

S. x simonkaiana Borb. 6617 0,201 0,567 

S. staminea Benth. L1518 0,165 0,066 

S. x sylvestris L. 6999 0,186 0,558 

S. tomentosa Miii. 8007 0,362 1,047 

S. transsylvanica (Schur) Schur 7008 0,320 0,758 
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S. verbenaca L L 1716 0,393 0,313 

S. verticillata L. 8182 0,579 0,594 

S. verticillata L ssp. amasiaca (Freyn el Bomm.) Bomm. 0L175 0,392 0,998 

S. v1rgata Jacq. 6319 0,293 0,354 

S. viscosa Jacq. 1077 0,101 0,137 

Satureja coerulea Janka 6558 0,176 0,644 

S. montana L. 6562 0,131 0,490 

Thymus serpyllum L L1646b 0,368 1,398 

T vulgaris L. L1645a 0,265 0,643 

T. x citriodorus (Pers ) Schreb. T061 0,174 0,517 

T. x citriodorus (Pers.) Schreb. 'Variegata' T062 0,214 0,526 
• nyomokban 

+ csak a leveleket vizsgaltuk 

Az OS mennyisege a meg kimutathat6 (Leonurus cardiaca, Maffubium incanum, M. 
supinum, M. vulgare, Phlomis tuberosa, Physostegia virginiana, Stachys grandiflora) es 
az 1,840%-os ertek (Sa/via lavandulifolia) kozott valtozott. Mag as OS szintet produka16 
novenyek voltak meg a Sa/via officinalis (1,559%) es a Nepeta x faassenii (1 ,416%). 
Alacsony voit az OS tartalom a Maffubium alysson (0,009%) es a M. thessalum (0,009%) 
eseten. Korabbi jelzesOnknek megfeleloen a leggyengebb OS produkci6val bir6 taxonok 
kivetel nelkOI a Lamioideae alcsaladba tartoztak. 

Harom Sa/via faj (S. jurisicii, S. staminea es a S. verbenaca) kivetelevel, az US 
szintje a vizsgalt mintakban mindig magasabb voit. mint az OS-e. Az US tartalom a 
kimutathat6sagi hatar es 4,019% kozott valtozott. A Lamioideae fajok kozOI a 
legalacsonyabb US tartalmi ertekeket a Marrubium supinum es a Stachys grandiflora 
(nyomokban), mfg a legmagasabbakat a Sideritis syriaca (0,068%) mutatta. A 
Nepetoideae alcsaladban a Sa/via austriaca minimumot (0,049%) a Sa/via /avandulifolia 
maximumot (4,019%) produkalt. 

Magas (2,5% felett) voit az US koncentraci6ja a Nepeta x faassenii es a Sa/via 
officina/is eseten. A Nepetoideae alcsaladban viszonylag magas US szinteket a Lavandula 
angustifolia (1,397%), Lavandula angustifolia ssp. pyrenaica (1,279%), Sa/via 
amplexicaulis (1,055%) S. nemorosa ssp. illuminata (1,261 %). S. nemorosa ssp. 
tesquicola (1,306%), S. tomentosa (1,047%) es a Thymus serpyl/um (1,398%), mfg 
alacsonyakat a Monarda fistulosa (0,071 %), Sa/via aethiopis (0,054%), S candidissima 
(0,064%) es aS. staminea (0,066%) taxonokban talaltunk. 

A ket triterpen karbonsavat minden vizsgalt novenybol kimutattuk. Azonban, 
hasonl6an mas kemotaxon6miai markerekhez. peldaul rozmaringsav, kavesav, betainok, 
ill6olaj komponensek. feniletanoid glikozidok [Mathe es mtsai, 1993; Blunden es mtsai, 
1996; Mathe, 1997; Janicsak es mtsai, 1999; Hohmann es mtsai, 2003], az OS es az US 
mennyisegeben is szignifikans kOionbseg mutatkozott a ket rendszertani egyseg kozott. A 
Lamioideae alcsalad mind az OS, mind pedig az US mennyisegeben szegenyebbnek 
mutatkozott. mint a Nepetoideae. A ket alcsalad atlagertekei a kovetkezok voltak: 
Lamioideae OS: 0,012%, US: 0,023%; Nepetoideae OS: 0,263%, US: 0,638%. 

KOSZONETNYILV ANiTAS 
KoszonjOk Mik16si V ari Vilmosnak t es Galantai Mikl6snak t, hogy biztositottak 

reszonkre a novenyanyagot, tovabba az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapnak (OTKA) 
a palyazatok (F029249 es T043148) formajaban megnyilvanul6 anyagi tamogatast. 
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Afonya fajok fenoloidjainak osszehasonlit6 vizsgalata 

Alberti A 1*, Vukics V. 1, Hevesi T6th B. 1
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, Sz6ke E. 1
, Kery A 1 

1 Semmelweis Egyetem Farmakogn6zia lntezet, Budapest Ollăi ut 26. 1085 
2 Marosvasărhelyi Orvosi es Gy6gyszereszeti Egyetem, Marosvăsărhely 
* Kapcsolattart6 szerză. 
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During revaluation of traditional herbal remedies Vaccinium species come to the front again. Their biologica/ 
values relate with their rich content of phenoloid compounds, such as flavonoids. polyphenols and 
anthocyanins. Vaccinium species have a number of known biologica/ effects, due to their potent antioxidant 
activity. Therefore the aim of our study was to determine contents of compounds mentioned above and to 
reveal their role in antioxidant capacity. Quantitative analyses have been carried out by spectrophotometry, 
flavonoid pattern of samples was determined by an HPLC method. To quantify antioxidant activity 
neutralization of free radicals (ABTS and OPPH) was followed up by spectrophotometry. We have found 
significant correlation between total polyphenol content and scavenger capacity of samples. Antioxidant 
activities of leaf samples were approximately equal, while that of fruit samples were one order of magnitude 
lower. Antioxidant capacity of certain phenoloids correlate principa//y to 3', 4' dihydroxilation of ring B and to 
conjugation of rings A and B. 
Keywords. Vaccinium, f/avonoid, anthocyanin, polyphenol, antioxidant activity 

Napjainkban fokozott erdekl6des ovezi a termeszetes antioxidansokat, igy az afonya 
fajokat (Vaccinium myrtillus L., Vaccinium vitis- idaea L, Vaccinium macrocarpon Aiton; 
Ericaceae) is, hiszen rendklvul gazdagok antioxidans tulajdonsagokkal rendelkez6 
flavonoidokban, antocianokban es polifenolokban. Szamos in vitro es in vivo vizsgalatban 
igazoltak kapillăris permeabilitast es fragilitast csokkentă hatasukat [1]. Antiatherogen 
agenskent hatva gatoljak az atherosclerotikus plakkok kialakulasanak 
patomechanizmusaban szerepet jatsz6 LDL- oxidaci6t es indukaljak a hepatocytak LDL­
receptor expresszi6jat, ezzel fokozva az LDL eliminaci6jat a plazmab61 [2,6]. Az amerikai 
tozegatonya es a voros atonya A tipusu procianidinjei gatoljak a hugyuti fertozesekben 
elsădleges patogen, az Escerichia coli bakterium P- fimbriainak adhezi6jat az uroepithel 
sejtekhez [3-5]. Kettăs vak, randomizalt human klserletben lelrtak, hogy a Vaccinium 
macrocarpon termesebol keszult gyumOicsle fogyasztasa gatolta a bakteriumok adhezi6jat 
a gyomor nyalkahărtyajahoz, ezaltal szignifikansan csokkentette a gyomorfekely f6 
okakent szamon tartott Helicobacter pylori fertozesek elăfordulasat [8]. 

A Vaccinium fajoknak tehăt fontos szerepe lehet a napjainkban egyre magasabb 
prevalenciaju kardiovaszkularis megbetegedesek es hugyuti fertozesek kiegeszită 
terapiajaban es profilaxisaban egyarant. 

Munkank celja voit mintaink flavonoid-, polifenol- es antocian- tartalmanak 
mennyisegi meghatarozasa, es az antioxidans hatasban betoltott szerepuk tisztazasa. 

ANYAG ES MODSZER 
Munkank soran hărom atonya faj - fekete afonya (Vaccinium myrtillus L), voros 

afonya (Vaccinium vitis- idaea L) es amerikai tăzegatonya (Vaccinium macrocarpon Aiton) 
level- es termesmintait vizsgaltuk. A voros es fekete afonya levelmintakat Romaniaban, 
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Erdelyben, 2004 augusztusaban gyujtottek be. Fekete afonya levelmintakat kereskedelmi 
forgalomb61 is beszereztonk, a Fitopharma Kft.- tol (Budapest) es az MDR2000 Bt.- tol 
(Godollo). A voros es fekete atonya termesmintak szinten kereskedelmi forgalomb61 
szarmaztak. A Kanadab61 szarmaz6 amerikai tozegatonya level- es termesmintakat a 
Pharmaforte Kft. (Budapest) bocsatotta rendelkezesunkre. (1. tablazat). 

1. ta blazat V1zsgalt afonya mintak jelăh~se es răviditese 

Vacclmum 
Vaccinium 

vifl~- idQQa V vi mi; VmT11 1Tplrflllu.s 

~I}băi lle rrn.es, =1 t 

Vaccmlum 
Vacclnwm 1TpJTfllfu.s 

VmBlo mi; VmT,! 1Tplrflllu.s 

~I}băi 
llerrnoes; fhss 

Vaccinium Vacc1mum 

VmHf 
1Tplrhllu.s 

VmaFr 
mac rocarpon 

mi; tems; 

~I}băi K!Mdiboi 

Vaccinium 
Vaccinium 

Vml 1Tplrhllu.s 
VviT, vifl"s- idQQa mi; ll!rrnoes 

te~mesztett 

Vaccimum 

vm. 1Tplrflllu.s 
mi; 

te~mesztett 

Vacc1mum 

V ma macrocarpon 
mi; 

KlW.da1:rii 

A levelmintak osszpolifenol-, flavonoid- es arbutintartalmat, illetve a termesmintak 
osszpolifenol- es antoeian- tartalmat spektrofotometriasan, az 5. Eur6pai Gy6gyszerkonyv, 
illetve a VIII. Magyar Gy6gyszerkonyv eloirasai szerint vizsgaltuk. Az abszorbaneia 
ertekek meghatarozasa Hitaehi U-2000 spektrofotometerrel tortent, a kvantitativ ertekeket 
pirogallolban, hiperozidban, arbutinban illetve eianidin- 3- giOkozid kloridban adtuk meg. 

A HPLC vizsgalatokat Hypersil ODS (250*4,6 mm; 51-Jm) oszloppal, Jaseo LG-980-02 
gradiens programoz6val, PU-980 pumpaval, Jaseo UV-975 UV-VIS detektorral es 
Rheodyne 7725i (201-JI) injektorral felszerelt ABL&E Jaseo rendszerben vegeztok. A 
mozg6fazis osszetetele: aeetonitril (A eluens) es 2,5 v/v%-os eeetsav (8 eluens), aramlasi 
sebessege 1,0 mi/pere voit. lzokratikus eluens osszetetelt (13% aeetonitril es 87% 
eeetsav) alkalmaztunk O-t61 5 pereig, ezutan linearis gradiens kovetkezett a 35. pereig, 
amikor a mozg6fazis aeetonitril tartalma elerte 18%-ot, majd O, 1 pere alatt a 1 00%-ot. 
amelyet a 40. pereig tartottunk. Az eluenseket 0,22 1-1m p6rusatmeroju memranszuron 
(Millipore) szurtok. A detektalast 340 nm-en vegeztok, a jellemzo komponensek UV­
spektrumat 200-600 nm-ig terjedo tartomanyban vettok fel. 

A mintakb61 70 vlv%-os metanollal ultrahangos furdăn keszitettunk kivonatot (drog -
old6szer arany: 1 :20), amelyet vakuumbeparl6n szarazra paroltunk, majd 70 v/v%-os, 
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HPLC minosegu metanolban oldottunk fel. Az. oldatot Minisart RC-15 (201Jm) fecskendă 
szuron szurtuk. 

Mintaink antioxidans aktivitasat ABTS es DPPH mesterseges szabadgyokok 
semlegesitesi reakci6javal hataroztuk meg [7]. Reaktiv formajukban az ABTS es a DPPH 
rajuk jellemzo hullamhosszokon (ĂmaxABTS = 734 nm es AmaxDPPH = 515 nm) abszorpci6s 1 

maximummal rendelkeznek. Oldataik szinintenzitasa aranyos a jelenlevo szabadgyokok 
koncentraci6javal. Hidrogendonor vegyuletek, pl. antioxidansok jelenleteben a 
szabadgyokok redukal6dnak, es oldatuk abszorpci6ja csokken. A szabad gyokok 
semlegesiteset jellemzo gatlasi szazalekot az abszorpci6s ertek csokkenesevel fejeztuk ki. 
Az. antioxidans aktivitast az 50%-os gatlasi ertekhez tartoz6 antioxidans koncentraci6 
reciprokaval (EC5o-\ ml*g-1

) fejeztuk ki (1. abra). 
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1. abra Atonyamintak antioxidans aktivitasat kifejezo ECSO ertek szamitasa 

EREDMENYEK 
A legnagyobb flavonoid- mennyiseget (2,3 g*100g-1

) az amerikai tozegafonya levelnel 
mertuk, mig a legkisebbet (0,7 g*1 oog-1

) az egyik kereskedelembol beszerzett fekete 
afonya mintanal. A tobbi levelminta kOzt jelentos elterest nem tapasztaltunk. A voros es a 
ket gyujtott fekete afonya Osszpolifenol- tartalma szignifikansan magasabbnak ad6dott, 
mint az amerikai tozeg es a ket kereskedelmi fekete afonya levelmintae. A voros afonya 
level 2 g*1 OOg-1 arbutint tartalmaz. mig a fekete es az amerikai tozegafonya levelek nem 
tartalmaznak arbutint (11. tablazat. 2. abra). 

198 



11. tâblâzat Afonya levelmintâk tartalmi anyagai (n = 3) ROviditesek jelenteset lâsd az 1. tâblâzatban 

V\ti VmBb VmHf Vm3 Vm4 Vma 

Flavonid-
tartalom 1,0±0,1 1,2±0,1 1,1±0,1 1,4±0,1 0,7±0,1 2,3±0,1 

(g*1 oog-1
) 

Osszpolifeno ~ 
tartalom 6,3±0,1 6,6±0,1 6,1 ±0,1 4,1 ±0,1 3,9±0.3 3,5±0,1 

(g*100g"1
) 

.Atbutin­
tartalo m 

(g*1oo9•1) 

8 
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6 

':' 5 
ti) 

g 4 
'1"" 

~ti) 3 

2 , 
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2,0::1:0,1 o 

V V. VmBb 
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Âfonya levelmintâk 
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~poli ren oi 
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2. âbra Afonya levelmintâk Osszpolifenol-, flavonoid- es arbut~ntartalma (n = 3) 

ROviditesek jelenteset lâsd az 1. tâblâzatban. 

A termesek flavonoid- tartalma a vartnak megfeleloen elhanyagolhat6 voit. 
Osszpolifenol- tartalmuk a levelmintakhoz kepest kevesebb voit. Legmagasabb polifenol­
tartalommal (1 ,4 g*100g-1

) az egyik fekete afonya termesminta birt. Az aszalt fekete 
afonya termes antocian- tartalma (0,1 g*100g-1

) szignifikansan kevesebbnek ad6dott, mint 
a tobbi termese. Ennek oka, hogy szaritas kozben az antocian vegyuletek elbomlanak, 
illetve polimerizal6dnak es ebben a formaban mar nem kinyerhetok a mintab61. A 
legnagyobb antocian- tartalommal (2, 7 g*1 oog-1

) a friss fekete afonya termes rendelkezett 
(III. tablazat, 3. abra). 
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III. tăblăzat Afonya termesmintăk tartalmi anyagai (n = 3) ROviditesek jelenteset lăsd az 1. tăblăzatban 

VmFr1 VmFr2 VmaFr VviFr 

Osszpolifeno ~ 
tartalom 

(g*1 OOg-1) 

1,4 ±0,1 0,9 ± 0,1 1,0 ± 0,1 1,2±0,1 

Antocian-
tartalom 

(g*1 Oog-1
) 

0,1 ± 0,1 2,7±0,2 1 ,4 ± 0,3 1,6±0,1 

3 

2,5 

2 

g 1,5 ... . 
I:J 

0,5 

o 
VmFr1 VmFr2 VmaFr VviFr 

Atonyater mesmintak 

3. ăbra Afonya termesmintak Osszpolifenol- es antociăntartalma (n = 3) 

ROviditesek jelenteset lăsd az 1. tăblăzatban. 

Az. ăfonya levelmintak flavonoid ujjlenyomataira jellemzo HPLC kromatogramokon a 
jellemzo komponensek UV- spektrumait is feltOntettOk (4. ăbra). 

~V 
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2 ~V ~V 1 
OIXlQOoX) 5 

""""" 4 .. , ,,.. - \ JOCIJOOÎ --OOCllliD =~~ .... -\ :,;\ -260000 '\ 

~->; """"" .., " ' 7 -:.______.L_ 

"""""' . ' ·--- :>00000 ' ' 1 1 a 1 ' _ _L ' 
1 - \! \ """"" 

/ 

'"""" ~ii~ ' ' ' 5 1 ' 000000 
1 / ' 

' 
1 

' 
\,./i 

' 1 78 
000000 \ . .._ 

6 - ·- --'-
200000 

4 R 
IDOalO 5 

1 i 1 : 3 .l j Rl6 9 """" 1 6 9 
1 o R 1: _t.. -u- __ .... t"f'o,_}' .. _':.._ -- 1 __..iL,_ !_ .......... \. .. kj...._ ~- ..... , IP, ' -'· •' 

10 "' "' nun 
10 "' "' mon . o 10 "' "' mon 

4. ăbra Vaccinium myrtillus L., Vaccinium vitis- idaea L. es Vaccinium macrocarpon Aiton level HPLC 
kromatogramja es jellemzO komponenseinek UV- spektruma 
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A mintak antioxidans aktivitasat az ECso-1 ertekkel fejeztok ki, valtozasat az 
osszpolifenol- tartalom tuggvenyeben abrazoltuk (IV. tablazat, 5. abra). 

IV. tablazat Vaccinium level- es termesmintak antioxidans aktivitasa az osszpolifenol- tartalom fuggvenyeben 

tisszpolifenol- EC5o-• DPPH EC5o-• .ABTS 
tartalom (105 ml"g-1

) (10 5 mrg-1
) (g"1 Oog-1

) 

\!Vi 6,3 0,79 ±0,03 4,61±0,14 

YmBb 6,6 1,32 ±0,03 2,7 ±0,05 

YmHf 6,1 1,24 ±0,02 2,06± 0,06 

Ym3 4,1 1,16 ±0,03 2,66±0,05 

Ym4 3,9 0,81 ±0,02 1 ,63 ± 0,06 

Yma 3,5 1,16 ±0,01 2,36± 0,07 

YmFr1 1 ,4 0,11 ±0,01 0,21 ± 0,01 

YmFr2 0,9 0,03 ±0,01 0,09 ± 0,01 

YmaFr 1,0 0,04 ±0,01 0,21 ± 0,01 

\IV iFr 1,2 0,04 ±0,01 0,21 ± 0,01 

5,00 .--------------------, 

4,50 

4,00 

- 350 
-'al ' 
L 3,00 

!. 2 50 

§ 2:oo 
w 1,50 

1,00 

0,50 
Vrrfr2 ...a:::J~rr::;< 

0,00 ~~~~L..:...:!.:....:,.:---...,.----.-------r--~---1 

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 

5. abra Afonya mintak antioxidans aktivitasa (EC50-1
) az osszpolifenol- tartalom fuggvenyeben • DPPH 

(R2=0,7658, p < 0,001), • ABTS (R2=0,7718, p < 0,001). 
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DISZKUSSZI6 
A kOionbozo ăfonya fajok flavonoid kromatogramjai jellemzo m6don eltemek 

egymast61, igy megallapithat6, hogy azok HPLC- m6dszerrel biztosan elhatarolhat6k A 
voros afonya level jellemzesere a 4- es (lR4 = 12,71 pere), a fekete afonya level 
jellemzesere az 5-6- os (tRs = 20,07 pere, tR6 = 22,04 pere) komponensek dominaneiaja, 
mig az amerikai tozegăfonya levelre az 5- os es a 7-8- as (tR7 = 25,73 pere, tRa = 27,51 
pere) komponensek dominaneiaja alkalmas. Mivel nem allt rendelkezesOnkre a jellemzo 
komponensek autentikus standardja, az osszetetel az egyes esuesok UV-spektruma 
alapjan jellemezheto. Az addiei6val is azonositott rutin mellett szamos flavonoid 
komponenst detektaltunk. Ezek mindegyike a flavonoid vegyOietek benzoil es einnamoil 
molekulareszeire jellemzo elnyelesi maximumertekeket mutatta - 240-280 nm illetve 300-
380 nm tartomanyokban. A levelmintak 1-2 nagysagrenddel jobb antioxidans aktivitast 
mutattak, mint a termesek. Ez az eredmeny megfelelt varakozasainknak, hiszen az afonya 
termesek osszpolifenol- es flavonoid- tartalma is lenyegesen elmaradt a levelmintaket61. 
OsszefOggest talaltunk az afonya mintak osszpolifenol- tartalma es antioxidans kapaeitasa 
kozt. Ez az osszefOgges hianyzott a flavonoid es antoeian komponenseknel. Ebbol arra 
kovetkeztettOnk, hogy mintaink antioxidans hatasa polifenolos vegyOieteik 
szinergizmusanak koszonheto. 
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Uj dimenzi6k az ekdiszteroidok izolalasaban 
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Ecdysteroids, as steroid hormones of arthropods regulate moulting, metamorphosis. reproduction of insects. 
Phytoecdysteroids, compounds structurally related to zooecdysteroids, are widely- distributed secondary 
constituents of plants. The occurrence of ecdysteroids in relatively large amounts in plant species has made 
investigation of their pharmacological effects possible. Ecdysteroids exert significant anabolic action without 
androgenic side-effects. Recent research on ecdysteroids has been intensified in consequence of their 
application in gene expression systems. 
One of the richest sources of ecdysteroids is Serratu/a wolffii (Andrae) from the family Asteraceae This 
species biosynthesizes predominantly 20-hydroxyecdysone, the major ecdysteroid of plants, and a series of 
minor ecdysteroids. 
We now report the isolation and structure determination of seven ecdysteroids from the roots of Serratula 
wolffii. The isolation of compounds from the methanol extract involves effective. simple clean-up and 
combined chromatographic procedures, including column chromatography on polyamide and octadecyl 
silica, RPC and preparative HPLC. The optimized combination of these procedures resulted in pure, 
biologically active ecdysteroids, such as ajugasterone C, dakrihainansterone, 20-hydroxyecdysone, 
stachysterone B and shidasterone. This presentation deals with the discovery of an ecdysone-related 
compound, 2{3,3{3,20R,22R,25-pentahydroxy-5{3-cholest-6,8(14)-dien and a new ecdysteroid, 20,22-
didehydrotaxisterone. The structures of compounds were elucidated by 1D and 2D NMR spectroscopy and 
mass spectrometry. 

Az ekdiszteroidok a novenyvilagban multikomponensu keverekek formajaban 
fordulnak elo. Nagyfoku szerkezeti hasonl6saguk miatt az izolalas soran a kromatografias 
m6dszerek (preparativ TLC, oszlop-, flash kromatografia, HPLC) optimalizalt sorrendben 
torteno kombinalt alkalmazasara van szukseg. 

Ezeknek a rovarokban felfedezett, vedlesi hormon hatasu molekulaknak 
mezogazdasagi es gy6gyaszati jelentosege is van. Farmakol6giai hatasaik kozul a 
legkifeJezettebb a feherjeszintezist fokoz6 hatasuk, de nem rendelkeznek a gerinces 
endogen szteroidokra jellemzo hormonalis mellekhatasokkal. Az ut6bbi evekben az 
ekdiszteroidok, mint genexpresszi6s rendszerek inducerei kerOitek eloterbe. 

Novenyi nyersanyagunkban, a Serratula wolffii-ban magas koncentraci6ban es 
szeles szerkezeti valtozatossagban vannak jelen ezek a vegyuletek. lsmert, hogy a nagy 
mennyisegben jelen levo ekdiszteroidok mellett a minor komponensek, koztok az 
anabolikus hatas szempontjab61 fontos 11-es helyzetben hidroxilezett ekdiszteroidok is 
fellelhetok ebben a novenyfajban. 

Munkank celja a rotaci6s planar kromatografia (RPC) tanulmanyozasa es az 
ekdiszteroid izolalasi metodikaba val6 bevezetese voit. Hatekony elotisztitast kovetoen 
forditott fazisu oszlopkromatografia es RPC optimalizalt kombinaci6javal tiszta 
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ekdiszteroidokat sikerOit izolalni. A minor komponensek spektroszk6piailag tiszta 
allapotban tortenă kinyeresere vegsă lepeskent HPLC-t alkalmaztunk. 

Kiserleti resz 
Novenyi nyersanyagunk a Serratula wolffii fold alatti resze voit, amelyet az Agroherba 

Gy6gynovenytermelo es Szolgaltat6 Kft. herencsenyi bemutat6kertJeben termesztettek, a 
gyujtes ideje 2003. augusztus vege. 

M6dszerek: 
NP-TLC 
NP-TLC kivitelezesere DC-Aiufolien Kieselgel 60 F254 (E. Merck-Damstadt­

Germany) all6fazist alkalmaztunk. A kifejleszto elegyek: 1. etilacetat-etanol-viz (80: 10:5 
v/v/v), 2. dik16rmetan-metanol-benzol (25:5:3 v/v/v). Detektalas: elso lepesben UV fenyben 
254 nm-en ( CAMAG UV lampa ). majd vanillin-kensavas elohivast kovetoen 366 nm-en ill. 
termeszetes fenyben. 

Szilard fazisu extrakci6 (SPE) 
Az elotisztitast 0,05-0,16 mm szemcsemeretU poliamid toltet MN-Polyamid se 6 

(Macherey-Nagel, DOren, Germany) felhasznalasaval hajtottuk vegre. Mozg6faziskent viz­
metanol eluensrendszert alkalmaztunk, gradiens eluci6t vegezve. 

Alacsony nyomasu oszlopkromatogrâfia (LP-RP-CC) 
A forditott fazisu oszlopkromatografiât 0,06-0,2 mm szemcsemeretU (C18) kemiailag 

kotott szilikagelen (Chemie Urticon-C-Gel C-560) hajtottuk vegre, 30-60% viz-metanol 
eleggyel gradiens eluci6t vegezve. 

RPC 
Az RPC kivitelezesehez Harrison Model 8924 Chromatotront (Harrison Research, 

Palo Alte, CA) alkalmaztuk. All6faziskent szilika gel 60 GF254 (E. Merck-Damstadt­
Germany) fazist hasznaltunk, melynek szemcsemerete 15 1-1m; a retegvastagsag 1 mm 
voit. 

Mozg6faziskent ket old6szer rendszert alkalmaztunk: 
RPC1: 
1/A: kloroform-metanol-benzol (50:3:2 v/v/v) 
1/8: kloroform-metanol-benzol (50:5:3 v/v/v) 
1/C: kloroform-metanol-benzol (50:10:6 v/v/v) 
RPC2: 
2/A: etilacetat-etanol-viz (80:2: 1 v/v/v) 
2/8: etilacetat-etanol-viz (80:5:2 v/v/v) 
2/C: etilacetat-etanol-viz (80: 10:5 v/v/v) 
Az all6fazis A jelzesu eluensrendszerrel torteno 1 o perces mosasat kovetoen vittOk 

fel a mintat (A eluensrendszerben oldva) a szilikagelre. Az aramlasi sebesseg 4 mi/pere 
voit. 1 O ml-s frakci6kat gyujtottonk. A teljes elvalasztas idotartalma 1 6ra voit. 

NP-HPLC 
A HPLC megval6sitasahoz Zorbax-Sil (9,4 mm x 250 mm-belso atmero; 5 pm) 

(DUPont, Paris, France) all6fazist hasznaltunk. Mozg6fazis ciklohexan:izopropanol:viz 
(100:40:3, v/v/v) eluensrendszer voit. A mozg6fazis aramlasat Shimadzu LC-10AS pumpa 
biztositotta; a detektalas SPD-1 OA Shimadzu UV-VIS detektorral tortent. A kromatografiâs 
elvalasztast 245 nm-en kovettOk. 

Eredmenyek- ekdiszteroidok izolâlâsa 
Az ekdiszteroidok izolalasanak nienetet az 1. 2. abra mutatja be. 
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1. ăbra: Serratula wolffii ekdiszteroidjainak elotisztităsi semaja 

MeOH 

~ny1 nyersanyag 1 ~ 
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2. ăbra· Ekdiszteroidok tisztftăsa az elotisztitott kivonatb61 
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2~.3P.20R,22R-2S-penta~odrmo-
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A kăzeppolaris ekdiszteroidok kivonasara metanolt alkalmaztunk. A metanolos 
kivonat elotisztitasat egyszeru, hatekony elvalasztas-technikai m6dszerekkel vegeztuk: 
frakcionalt acetonos kicsapast. illetve szilard fazisu extrakci6t (SPE) hasznaltunk. Az 
acetonos kicsapassal a polaris kontaminal6 anyagokt61 (cukrok, feherjek) tisztitottuk meg 
a mintankat. A szilard fazisu extrakci6t poliamid all6fazison hajtottuk vegre. Ez a h~pes 
csoportelvalasztast nyujt a flavonoidokra es az ekdiszteroidokra Az alkoholos hidroxil 
csoportokat tartalmaz6 ekdiszteroidok vizzel elual6dnak a poliamid oszlopr61, mig a 
fenolos karakteru flavonoidok kotve maradnak azan. 

A vizzel elual6dott. ekdiszteroidokban gazdag frakci6t forditott fazison szeparaltuk 
tovabb. All6faziskent oktadecil-szilika toltetet alkalmaztunk, az elvalasztast idejet redukalt 
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nyomas alkalmazasaval csokkentettuk. Az. oktadecil-szilika nagy mertekben boritott 
kemiailag kotott all6fazis, fgy a m6dszernel a polaris ekdiszteroidok all6fazishoz val6 
kotodesevel nem kell szamolni. Az. all6fazis regeneralhat6saga miatt gazdasagosan 
alkalmazhat6 a m6dszer. Az eluci6t viz-metanol eleggyel vegeztok, 30% vizes metanol 
elegytol indulva, 60% vizes metanollal zartuk az elvalasztast. Az. egymast koveto 
lepesekben 5%-kal emeltok a metanol aranyat. A frakcionalast retegkromatografiasan 
ellenoriztok. Harem ekdiszteroid tartalmu frakci6t Uelolesuk: A, B, C) valasztottunk ki a 
tovabbi feldolgozasra; a frakci6k rendre 50, 55, 60% vizes metanollal elual6dtak. 

A szeparalast RPC segitsegevel folytattuk tovabb. Mozg6 faziskent az 1/A-C 
eluensrendszereket hasznaltunk. Az. 50% vizes metanollal elual6dott frakci6 RPC-vel 
tortent szeparalasat kovetoen negy frakci6t tisztitottunk tovabb. (N3, N6, NB, N9) A 
kivalasztott frakci6kb61 ket ekdiszteroidot: a novenyben a legnagyobb mennyisegben 
megtalalhat6 20-hidroxiekdizont es a dakrihainanszteront sikerOit kristalyositassal tisztan 
kinyernunk. A dakrihainanszteron tartalmu frakci6 kloroform-metanol-benzol (50:3:2 vlv/v) 
rendszerrel elual6dott, mfg a 20-hidroxiekdizont a kloroform-metanol-benzol (50: 10:6 v/v/v) 
eleggyel elual6dott frakci6 tartalmazta. A tovabbi, szinten ismert ekdiszteroidot. az 
ajugaszteron C-t ismetelt RPC alkalmazasaval nyertuk ki tisztan. A reciklizaci6 eseten a 
2/A-C eluensrendszert alkalmaztuk. Az. etilacetat-etanol-viz (80:2: 1 v/v/v) 
eluensrendszerrel nyert frakci6 tartalmazta a tiszta ajugaszteron C-t. 

Az. N6 jeiO frakci6t, amely kloroform-metanol-benzol (50:5:3 v/v/v) rendszerrel 
elual6dott reciklizaltuk, a 2/A-C eluensrendszer felhasznalasaval. Az. etilacetat-etanol-viz 
(80:2:1 v/v/v) eleggyel elual6dott N6/4 jelu frakci6t NP-HPLC segitsegevel tisztitottuk 
tovabb. Egy ekdiszteroidot a stahiszteron B-t izolaltuk. A tiszta vegyOiet NP-HPLC 
kromatogramjat a 3/a abra mutatja. 

3. abra: Az izolâlt ekdiszteroidok NP-HPLC kromatogramja; âll6fazis: Zorbax-Sil (9,4 mm x 250 mm-belsă 
atmeră; 5 IJm); mozg6fazis: eiklohexan:izopropanol:viz (1 00:40:3, v/v/v); aram lasi sebesseg: 3/a.- 3 mi/pere; 

3/b+e.- 2 mi/pere . 

....... 

HO 

... ..,. 
HO 

stahiszteron B 

A forditott fazisr61 55 es 60% vizes metanollal elual6dott frakci6k tovabbi tisztitasa 
hasonl6an tortent: elso lepesben RPC-t alkalmaztunk, 1/A-C eluensrendszer 
felhasznalasaval; vegso tisztitast NP-HPLC segitsegevel hajtottuk vegre. A B/7 jelu 
frakci6b61, amely kloroform-metanol-benzol (50:5:3 v/v/v) rendszerrel elual6dott a 
shidaszteront es 213,313,20R,22R,25-pentahidroxi-513-koleszta-6,8(14)-dient izolaltuk. A 
HPLC kromatogramjukat a 3/b. abra ml.itatja. 
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H 

2(3,3(3,20R,22R,25-pentahidroxi-5(3-koleszta-6,8(14)-diem 

HO 

HO 

o 
shidaszteron 

A C/5 jeiO frakci6 szinten a kloroform-metanol-benzol (50:5:3 v/v/v) eleggyel 
elual6dott, melybol a 20,22-didehidrotaxisteron izolaltuk, amely eddig ismeretlen 
ekdiszteroid. A tiszta vegyOiet HPLC kromatogramja lathat6 a 3/c. abran. 

HO 

HO 

20,22-didehidrotaxisteron 

Osszefoglalâs 
Az. RPC alkalmazasaval egyszerOsitettok az ekdiszteroid izolalasi metodikat. Az. 

eddig hasznalt soklepeses eljaras helyett ket elotisztitasi es ket vagy harom 
kromatografias lepessel sikerolt tiszta ekdiszteroidokat izolalnunk. EgyszerO, hatekony 
elotisztitast kovetoen a redukalt nyomasu forditott fazisu oszlopkromatografiât egeszitettok 
ki az RPC hasznalataval. Utols6 lepeskent reciklizalt RPC-t illetve HPLC-t hasznaltunk. Az 
RPC-hez ket old6szerrendszert fejlesztettOnk ki. Harom lepeses gradiens eluci6t 
alkalmazva csokkentettOk az analizis idotartalmat. 

Az. RPC eseten az elvalasztas hatekonysaga tobb tenyezo toggvenye. Befolyasolja a 
reteg vastagsaga, a mozg6fazis osszetetele, az aramlasi sebesseg. Ezek valtoztatasaval, 
optimalizalasaval az elvalasztas hatekonysaga nevelheto. Az RPC tovabbi jellemzoje a 
centrifugalis ero jelenlete, amely elosegiti a szeparalast. Az RPC elonye, hogy egyszeru, 
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gyors elvalasztas erheto el akar 1,5 g mintak eseten is. A minta rovidebb ideg van 
kapcsolatban az all6fazissal, ezert csokken a bomlas veszelye. A sikeres elvalasztashoz 
kisebb old6szerer6sseg is elegendo voit, mint a klasszikus TLC-nel. Ezek alapjan az RPC 
alkalmas helyettesitoje a preparativ TLC illetve a vegso HPLC tisztitasnak is. 

A fent bemutatott izolalasi eljaras segitsegevel het ekdiszteroidot izolaltunk, melyek 
szerkezetet 13C, 1 H NMR spektrumaik alapjan hataroztunk meg. Az izolalt vegyuletek 
kozott megtalalhat6k az ismert ekdiszteroidok, peldaul a 11-es helyzetben hidroxilezett, 
kiemelkedo anabolikus hatasu ajugaszteron C. Ket uj termeszetes anyagot is sikerult 
kinyernunk. Az egyik a 20,22-didehidrotaxisteron, amely uj szerkezeti jellemzovel, az 
oldallanc 20-22 szenatomjai kozotti kettos kotessel rendelkezik. A masik komponens a 
2[3,3[3,20R,22R,25-pentahidroxi-5[3-koleszta-6,8(14)-dien, egy ekdiszteroid-szeru 
molekula, amely a jellegzetes 7 -en-6-on struktura helyett kondenzalt kettos kotest 
tartalmaz. Tovabbi vizsgalatok szuksegesek annak megallapitasara, hogy ezek az ujszeru 
szerkezeti elemek hogyan befolyasoljak a hatast. s hogy illeszkednek az izolalt vegyuletek 
az ekdiszteroidok bioszintezisebe. 

Koszonetnyilvanitas: Munkankhoz az TeT JAP-22/02 (OMFB-00756/200) 
tamogatas nyujtott anyagi segitseget. 
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Analiza calitativă şi cantitativă a unor compuşi sterolici din 

Sa/via officinalis 1. 

S. Nemeth\ T. Nemeth1
, L. Vlase 2

, H. Popescu 3 

1Facultatea de Medicina şi Farmacie spec. Farmacie, Oradea, Str. N. Jiga 29 
2 Facultatea de Farmacie .Iuliu Haţieganu", Cluj-Napoca 
3 Facultatea de Farmacie Craiova 

Studiul cromatografic (HPLC) comparativ al extractelor metanolice obţinute din diferite parţi de planta ale 
speciei Sa/via officinalis L a relevat prezenţa a 3 steroli (beta-sitosterol, stigmasterol şi colesterol). Au fost 
Identificaţi prin compararea proprietatilor cromatografice cu cele ale substanţelor de referinţa. 

The chromatographic study (HPLC) of methanolic extract obtained from dffferent drugs of Sa/via officina/is L. 
revea/ed the presence of 3 sterols (beta-sitosterol, stigmasterol and cholesterol). They have been identified 
by comparing the chromatographic properties with those of reference substances. 

S-a efectuat un studiu comparativ privind conţinutul în beta-sitosterol, stigmasterol şi 
colesterol din diferite produse vegetale ale plantei Sa/via officinalis L.[2,3,4,5,6]. 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Frunzele, rădăcina şi seminţele de Sa/via officinalis L. au fost recoltate în iulie 2005 

din zona Romos Uudeţul Hunedoara) de la plantele în al doilea an de vegetaţie. 
Uscarea produselor vegetale s-a efectuat în mod natural, la umbră într-o încăpere 

bine aerisită. 
Extracţia s-a făcut cu MeOH într-un aparat Soxhlet până la epuizarea produsului 

vegetal. 
Pentru analiza compuşilor sterolici s-a folosit cromatografia de lichide de înaltă 

performanţă cuplată cu spectrometria de masă (LC/MS). 
Metoda de analiză utilizată se bazează pe o metodă HPLC publicată în literatura de 

specialitate (1] la care s-au adus unele modificări. Principala modificare adusă metodei 
iniţiale este schimbarea coloanei cromatografice şi a debitului fazei mobile. Ca rezultat. 
faţă de metoda publicată în literatură, timpul de analiză a scăzut de la 30 minute la 5 
minute fără a afecta separarea sterolilor şi rezoluţia. 

Standarde beta-sitosterol, stigmasterol şi colesterol (Fig. 1 a-c). 

CH, 

(a) 
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(b) (c) 

Figura 1. Structura beta-sitosterolului (a), a stigmasterolului (b) şi a colesterolului (c) 

Aparatura: 
• HPLC cuplat cu spectrometru de masă 
• HP 1100 Series binary pump 
• autosampler HP 1100 Series 
• termostat HP 1100 Series 
• detector UV HP 1100 Series 
• spectrometru de masă Agilent Ion Trap 1100 VL 

Conditiile de lucru HPLC: 
• Coloană analitică: Zorbax SB-C18 100 mm x 3.0 mm i.d., 5 IJm 
• Precoloană Zorbax SB-C 18 
• Fază mobilă: amestec metanol: acetonitril 30:70 (v/v), eluţie izocratică 
• Debit: 1 ml/min, temperatura: 35" C 
• Detecţie 

• Ultraviolet, 205 nm (doar pentru vizualizarea profilului cromatografic) 
• MS 
• Volumul de injectare: 1 O J..LI 

Conditiile de lucru MS: 
• Sursa de ioni: APCI (atmosferic pressure chemical ionisation) 
• Mod ionizare: pozitiv 
• Nebulizator: azot, presiune 50 psi 
• Gaz de uscare: azot, debit 6 Umin, temperatura 240" C 
• Potenţial capilară: -2000 V 
• Mod analiză: monitorizare ioni specifici ai sterolilor 

Metoda MS 

CH:J 

CH:J 

lonii monitorizaţi în metoda MS sunt prezentaţi în Tabelul!. Deoarece în condiţiile de 
ionizare toţi sterolii pierd o moleculă de apă, ionii detectaţi de spectrometru sunt 
întotdeauna de forma [M-H20+Hr. 

Tn figura 2 este prezentată cromatograma amestecului a trei steroli utilizaţi ca 
standarde (beta-sitosterol, colesterol şi stigmastarol) realizată prin detecţia în UV, la 205 
nm. 
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Figura 2. Cromatograma unui amestec de standarde de steroli, detecţie UV (CHO= colesterol, STG = 
stigmasterol, STS=sitosterol). 

Detecţia MS a pus în evidenţă ionii-părinte ai sterolilor analizaţi (ioni părinte= ioni 
care se formează după ionizarea substanţei, înainte de o eventuală fragmentare). In cazul 
fiecărui sterol s-a pus în evidenţă ionul aşteptat (Tabelul 1). 

Tabelul!. lonii specifici sterolilor monitorizaţi in metoda de screening 

Sterol M M-H20 M-H20+H• 

Colesterol 386 368 369 

Sitosterol 414 396 397 

Stigmasterol* 412 394 395 

Cromatograma totalului ionic a unui amestec a celor trei steroli este prezentată în 
figura 3. Este reprezentată grafic suma tuturor ionilor scanaţi de spectrometru, indiferent 
de masa acestora (culoare albastră) şi de asemenea cromatograma UV. Timpii de retenţie 
şi ordinea de eluţie este aceeaşi ca în figura 

-·r--nr-.------------------------. -
" 

" 

Figura 3. Cromatograma totalului ionic (TIC, albastru) şi UV (roşu) a unui amestec de standarde de steroli. 
(ordinea de eluţie este colesterol, stigmasterol, sitosterol) 

Prelucrarea probelor de analizat 
Au fost analizate 4 probe: 

Pr1-extract metanolic obţinut din Salviae folium (uscată) 
Pr2-extract metanolic obţinut din Salviae folium (proaspătă) 
Pr3-extract metanolic obţinut din Sa/viae radix 
Pr4-extract metanolic obţinut din Sa/viae semen 
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Extracţia s-a efectuat cu metanol la reflux 
Cromatogramele probelor analizate sunt prezentate în figurile 4,5,6,7. 

Concentraţiile sterolilor din extractele analizate sunt prezentate în Tabelul li şi Figura 8 
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Figura 4. Cromatogramele extrase ale sitosterolului (rând 1), colesterolului (rând 2) şi 
stigmasterolului (rând 3) din proba 1 

Figura 5. Cromatogramele extrase ale sitosterolului (rând 1), colesterolului (rând 2) 
şi stigmasterolului (rând 3) din proba 2 
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Figura 6. Cromatogramele extrase aie sitosterolului (rând 1), colesterolului (rând 2) şi 
stigmasterolului (rând 3) din proba 3 
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Figura 7. Cromatogramele extrase ale sitosterolului (rând 1), colesterolului (rând 2) şi stigmasterolulul (rând 3) 
din proba 4 
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Figura 8. Concentraţiile sterolilor din extractele analizate 

Tabelul li. Concentraţiile sterolilor din extractele analizate 

Proba Concentraţie Concentraţie Concentraţie 
sitosterol stigmasterol colesterol 

(!lg/ml) (llg/ml) (llg/ml) 

Pr1 44,008 4,069 8,061 

Pr2 40,431 2,983 4,446 

Pr3 13,963 1,934 4,739 

Pr4 19,099 1,956 5,033 

CONCLUZII 
1. Prin metoda HPLC modificată s-au identificat sitosterolul, stigmasterolul şi 

colesterolul din cele 4 probe analizate. 
2. Conţinutul maxim in sitosterol, stigmasteol şi colesterol il are proba 1 (44,008 

119/ml, 4,069flg/ml, 8,061flg/ml). 
3. Concentraţiile de colesterol sunt apriopiate în probele 2 şi 3 (4,446flg/ml şi 

4,739flg/ml). 
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4. Deşi concentraţiile în sitosterol din probele 2 şi 3 sunt semnificativ diferite 
(40,431J.Lg/ml şi 13,963f.lg/ml), conţinutul în colesterol este foarte apropiat (4,446J.Lg/ml şi 

4, 739J.Lg/ml) . 
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Analiza conţinutului de apă în mugurii foliari 

Camelia 1. Peev, Diana Antal, Cristina A Dehelean, Kaycsa Adriana 

Facultatea de Farmacie, Universitatea de Medicină şi Farmacie "Victor Babeş" Timişoara 
Persoana de contact: Camelia Peev 

Adresa de corespondenţă: Farmacia S.C.Ephedra Farm S R.L., Timişoara, str. Baba Dochia U2. 
Tel. -0-071073, cameliapeev@yahoo.com 

S-a realizat un studiu al conţinutului în apă la mugurii foliari, proveniţi de la opt specii diferite, din flora 
spontană cât şi din cultură: alun Corylus ave/lana L., anin Alnus glutinosa L., brad Abies alba Miller, coacăz 
negru Ribes nigrum L., castan sălbatic Aesculus hippocastanum L., plop negru Populus nigra L., tei Ti/ia 
tomentosa Miller. mesteacăn Betula pendula Roth. Mugurii fohari studiaţi sunt produse vegetale pentru 
prepararea de extracte hidrogliceroalcoolice utilizate în gemoterapie. Pierderea prin uscare s-a efectuat 
conform monografiei din F.R.X. 
S-a pus în evidenţă faptul câ, conţinutul în apă (%) al mugurilor foliari depinde de specia de la care provin, 
de momentul calendaristic al recoltării şi mai puţin de arealul geografic de provenienţă. S-au obţinut valori 
minime ale umidităţii 28,23 %in cazul mugunlor de brad, şi maxime de 78,12 %in cazul mugurilor desfăcuţi, 
de coacăz negru. 
Cuvinte cheie: Muguri foliari, umiditate, gemoterapie 

This study consists in the analysis of foliar buds water content from 8 different species from spontaneous 
and cultivated nora: hazel tree Corylus ave/lana L., alder-tree Alnus glutinosa L., fir Abies alba Miller, black 
currant Ribes nigrum L., horse chestnut Aesculus hippocastanum L., poplar Populus nigra L., linden tree Ti/ia 
tomentosa Miller, birch tree Betula pendula Roth. The analysed foliar buds are used as vegetal sources for to 
obtam hydroglycero alcoholic extracts applied in gemotherapy. The drying procedure was done as F.R.X 
demands. 
It was evidenced that foliar buds water content depends on the type of vegetal product, the harvesting period 
and less the native product area. Minimal values of humidity were 28.23% for fir buds and 78. 12% as 
maxima/ values for open black currant buds. 
Key words: foliar buds, humidity, gemmotherapy. 

Mugurii foliari reprezintă o nouă categorie de produse vegetale care se utilizează în 
domeniul farmaceutic la prepararea de extracte vegetale hidrogliceroalcoolice. Gemoterapia 
este medicina care utilizează în exclusivitate aceste produse La ora actuală se folosesc uzual 
extractele provenite de la 35-36 de specii de plante. Sunt încă în studiu farmacologic mugurii 
foliari proveniţi de la alte 90 de specii [5,6]. 

Mugurii foliari reprezintă partea apicală, nedezvoltată şi embrionară a tulpinii şi 
ramificaţiilor ei. Sunt consideraţi ca etapă de dezvoltare a frunzei, iar aspectele legate de 
conţinutul în apă, sunt puţin studiate [1 ,4, 7]. Momentul optim de recolta re a mugurilor foii ari, 
ca produs vegetal farmaceutic, este faza dormindă, primăvara, înainte de deschidere [5,6]. 

Studiul de faţă a urmărit remarcarea modificărilor legate de conţinutul de apă la mugurii 
foliari în fază dormindă, considerată în literatura de specialitate, perioada octombrie-martie, în 
fază de tranzi~e dormind-activă, şi faza de desfacere [6]. 

S-au luat spre analiză mugurii foliari proveniţi de la diverse specii de plante, care cresc în 
flora spontană, cât şi cele de cultură: alun Corylus avellana L., anin Alnus glutinosa L., brad 
Abies alba Miller, coacăz negru Ribes nigrum L., castan sălbatic Aesculus hippocastanum L., 
plop negru Populus nigra L., tei Ti/ia tomentosa Miller, mesteacăn Betula pendula Roth [2.6]. 

S-a urmărit o diversificare a arealului de recoltare, atât ca particularitate de relief cât şi ca 
diferenţiere in coordonate de latitudine. S-a ţinut cont ca in cadrul aceleaşi specii, alegerea 
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exemplarelor vegetale să fie de o vârstă aproximativ apropiată, considerându-se astfel, că 
majoritatea proceselor biologice interne se desfăşoară cu o rată de viteză similară. 

S-au ales câteva intervale de recolta re, începând cu data de 1 0-12 martie, moment de 
final de iarnă şi start de primăvară întârzâiată pentru anul 2005 Studiul a durat cât timp a 
permis conjunctura meteorologică, până la data de 7-1 O aprilie, când mugurii deja au atins 
punctul lor de deschidere 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Produsul vegetal: Mugurii foliari au fost recoltaţi de la opt specii de plante, din zone 

diferite geografic: Munţii Apuseni (M.A.) - zona Aleşd, Munţii Apuseni (MA) -zona Arieşeni, 
malul Crişului Negru (C.N.)- zona Tinca, zona Banat (8.)- Făget şi Timişoara. Recoltarea s-a 
făcut la perioade diferite, începând cu 5 martie 2004 şi terminându-se în 1 O aprilie, imediat 
înainte de desfacerea lor, la intervale de 5-6 zile. 

Determinarea pierderii prin uscare s-a făcut conform monografiei din F.R.X. [3] 
Materiale: etuvă Binder seria FD, exsicator, fiole de cântărire, balanţă analitică precisa 

WAS 220/C/2. 
Proba vegetală proaspăt recoltată s-a mărunţit, s-a cântărit intre 3,00-4,00 g, în funcţie 

de cantitatea de probă avută la dispoziţie. S-a introdus cu fiola de cântărire în etuva incălzită 
la 1 05"C unde a stat 4 ore; fiola de cântărire s-a introdus in exsicator până a doua zi, când s-a 
facut a doua cântărire. Probele, pentru fiecare specie de muguri, s-au realizat în duplicat. 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Valorile de umiditate (%) obţinute pentru mugurii foliari de alun, Corylus avellana, sunt 

trecute in Tabelul!. 
Valorile de umiditate (%) obţinute pentru mugurii foliari de anin, Alnus glutinosa, sunt 

trecute in Tabelul li. 
Valorile de umiditate (%) obţinute pentru mugurii foliari de brad, Abies alba, sunt trecute 

in Tabelul III. 

Tabelul!. Umiditatea exprimată in % a mugurilor foliari de Corylus avellana 

Nr.crt Zona 10- 12 17- 19 23-25 27-29 1 - 3 7- 10 
martie martie martie martie aprilie aprilie 

1. MA Aleşd 44,62 - 53,54 59,57 63,24 -
2. C.N. Tinca 46,18 49,23 - 62,34 64,25 -
3. MA Arieşeni 44,32 45,60 - - 59,23 61,73 

4. B. Făget - 40,13 42,91 - 55,50 60,24 

Tabelul li. Umiditatea exprimată in% a mugurilor foliari de Alnus glutinosa 

NR.C ZONA 10- 12 17- 19 23-25 27-29 1 - 3 7- 10 
RT. MARTIE MARTIE MARTIE MARTIE APRILIE APRILIE 

1. MAALEŞD 42,24 - 47,63 53,39 - 58,04 

2. C.N.TINCA 39,70 44,69 - 45,83 52,80 59,23 
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Tabelul III. Umiditatea expnmată in% a mugunlor folian de Abies alba 

Nr.crt Zona 10- 12 17- 19 23-25 27-29 1 - 3 7- 10 
martie martie martie martie aprilie aprilie 

1. MAAieşd 28,23 - 34,14 49.20 59,60 63,12 

Valorile de umiditate (%) obţinute pentru mugurii foliari de coacăz negru, Ribes nigrum, 
sunt trecute în Tabelul IV. 

Tabelul IV. Umiditatea exprimată in% a mugurilor foliari de Ribes nigrum 

Nr.crt. Zona 10- 12 17- 19 23-25 27-29 1 - 3 7- 10 
martie martie martie martie aprilie aprilie 

1. M.A Aleşd 48,28 - 57,32 - 59,24 78,12 

2. C.N. Tinca 41,40 51,93 - 69,11 68,98 -
3. MA 45,46 46,93 - - 69,60 73,23 

Arieşeni 

Valorile de umiditate (%) obţinute pentru mugurii foliari de castan sălbatic, Aesculus 
hippocastanum, sunt trecute în Tabelul V. 

Tabelul V. Umiditatea exprimată in% a mugurilor foliari de Aesculus hippocastanum 

Nr.crt. Zona 10- 12 17- 19 23-25 27-29 1- 3 7- 10 
martie martie martie martie aprilie aprilie 

1. C.N. Tinca 45,79 47,56 - 52,76 53,48 62,73 

2. B.Timişoara - 42,04 46,66 - - -
3. B.Făget - 49,22 51,48 - 52,35 60,04 

Valorile de umiditate (%) obţinute pentru mugurii foliari de plop negru, Populus nigra, 
sunt trecute in Tabelul VI. 

Valorile de umiditate (%) obţinute pentru mugurii foliari de tei, Ti/ia tomentosa, sunt 
trecute in Tabelul VII. 

Valorile de umiditate (%) obţinute pentru mugurii foliari de mesteacăn, Betula verrucosa, 
sunt trecute în Tabelul VIII. 

Tabelul VI. Umiditatea exprimată in % a mugurilor foliari de Popu/us nigra 

Nr.crt. Zona 10- 12 17- 19 23-25 27-29 1 - 3 7- 10 

martie martie martie martie aprilie aprilie 

1. M.A-Aieşd 33,90 - 40,24 45,94 54,87 57,93 

2. C.N. Tinca 41,02 41,45 - 54,43 -
3. MAArieşeni 37,62 38,06 - - - 50,05*** 

4 B.Timişoara - 42,17 50,68 - 52,40 55,32 

5. B.Făget - 38,18 52,04 - 55,60 -
***nu este Tncă in faza de deschidere 
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Tabelul VII. Umiditatea exprimata in% a mugurilor foliari de Ti/ia tomentosa 

Nr.crt. Zona 10- 12 17- 19 23-25 27-29 1 - 3 7- 10 
martie martie martie martie aprilie aprilie 

1. M.A-Aieşd - - 56, 72 60,05 - 67,40 

2. C.N. Tinca 53, 02 - 55,02 - 59,37 70,28 

3. M.A.Arieşeni 48, 71 - 55, 78 - - 59,49*** 

4. B.Timişoara - 52,42 - - - 69,57 

5. B Faget - 51,21 - - 53,15 . .. 
1 

•••nu este inca in faza de deschidere 

Tabelul VIII. Umiditatea exprimata in% a mugurilor foliari de Betula verrucosa 

Nr. Zona 10-12 17- 19 23-25 27-29 1 - 3 7- 10 
crt. Martie martie martie martie aprilie aprilie 

1. M.A.Aieşd 28,84 - 30,22 38,74 50,39 58,81 

2. 8. Timişoara - 34,23 - 40,13 53,10 62,27 

Mugurii foliari de alun, Cory/us avellana, înregistrează o creştere a umidităţii medii cu 18-
20 de procente de la faza dormindă la faza de deschidere. Se observă faptul că cei din zona 
de şes, de la mai joasă altitudine, s-au deschis cu o săptămână mai repede decât cei din zona 
deluroasă-submontană. 

Mugurii foliari de anin, Alnus glutinosa, înregistrează o creştere a umidităţii medii cu 16-
17 procente, de la faza dormindă la faza de deschidere. 

Mugurii foliari de brad, Abies alba, înregistrează o creştere a umidităţii medii cu 35 de 
procente, de la faza dormindă la faza de deschidere. 

Mugurii foliari de coacăz negru, Ribes nigrum, înregistrează o creştere a umidităţii medii 
cu 28-30 de procente, de la faza dormindă la faza de deschidere. 

Mugurii foliari de castan sălbatic, Aesculus hippocastanum, înregistrează o creştere a 
umidităţii medii cu 12-17 procente, de la faza dormindă la faza de deschidere. 

Mugurii foliari de plop negru, Populus nigra, înregistrează o creştere a umidităţii medii cu 
10-12 procente, de la faza dormindă la faza de deschidere. 

Mugurii foliari de tei, Ti/ia tomentosa, înregistrează o creştere a umidită~i medii cu 10-17 
procente, de la faza dormindă la faza de deschidere. 

Mugurii foliari de mesteacăn, Betula verrucosa, înregistrează o creştere a umidităţii medii 
cu 28-30 procente, de la faza dormindă la faza de deschidere. 

Se remarcă faptul că indiferent de arealul de creştere a mugurilor, valorile conţinutului în 
apă sunt apropiate. 

CONCLUZII 
Conţinutul în apă (%) al mugurilor foliari depinde de specia de la care provin, de 

momentul calendaristic al recoltării şi mai pu~n de arealul geografic de provenienţă 
Cu schimbarea anotimpului iarnă - primăvară, în dezvoltarea mugurilor se observă 

acumularea treptată de apă; de la valoarea minimă de 28,23 % în cazul mugurilor de brad, la 
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valoarea maximă de 78,12 % în cazul mugurilor desfăcuţi, de coacăz negru. Dintre speciile 
luate în studiU, valoarea minimă de modificare a umidităţii este de 1,33 ori pentru mugurii 
foliari de Corylus ave/fana, iar maxima este de 2,25 ori pentru mugurii foliari de Abies alba. 
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Analiza comparativă a compoziţiei în acizi graşi a diferitelor sortimente 

de ulei de ricin (Ricini o/eum) pentru uz extern 
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1 Universitatea de Medicină şi Farmacie Târgu-Mureş, Disciplina de Farmacognozie şi Fitoterapie 
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Utilizarea uleiului de ricin (Ricini o/eum) pentru uz intern este binecunoscută şi cu acţiune confirmată. Totuşi 
pe lângă utilizarea clasică, de uz intern, există informaţii privind utilizarea uleiului de ricin pentru uz extern, in 
preparate dermato-cosmetice, destinate mai ales Tngrijirii părului. 
Lucrarea de faţă işi propune ca pe baza analizelor gaz-cromatografice a mai multor sortimente de ulei de 
ricin (Ricini oteum) să se poată selecta acele sortimente care corespund cel mai bine obţinerii de produse de 
uz dermatologie. cu acţiune certă şi stabilitate corespunzătoare in timp. 

The use of Castor Oi/ (Ricini oleum) for internat use is wellknown and has confimed action. Stil/, besides the 
classical use, the internat use, there is information regarding the use of castor oi/ for externa/ use, in 
dermatologic-cosmetologic products, destinated especially for haircare. 
The aim of this research is to select the sort of castor oii (Ricini o/eum) which corresponds best for obtaining 
dermatotogical products (mainly for hair care), with a determined action and suitable stability. 

MATERIAL ŞI METODE: 
Mostrele de ulei de ricin luate în lucru au fost procurate din diferite ţări, de pe 4 

continente (Europa, Asia, America Latină şi America de Nord). Calitatea respectivelor 
produse corespunde doar cerinţelor şi normelor (farmacopeilor) interne, validate în ţările 

de provenienţă. 
Pentru determinarea conţinutului în acizi graşi s-au folosit un număr de 11 mostre de 

ulei de ricin, de diferite provenienţe, în cantitate de aproximativ 7 mg per probă. Probele 
de ulei se hidrolizează cu 200 1-11 soluţie de metanol în mediu de KOH. Un volum de 250 1-11 

soluţie metanolică se esterifică apoi cu trifluorid borat în metanol. Se adaugă NaCI şi se 
trece prin 200 IJI heptan. Uscarea soluţiei se face în mediu de sulfat de sodiu anhidru. 

Aparatura: 
S-a folosit gaz-cromatograful Carle Erba Fractovap, la care a fost cuplat integratorul 

HP 3390. Coloana utilizată este Omegawax (Supelco inc.) cu o lungime a capilarelor de 
30 m, având un diametru interior de 0,25 mm şi o grosime a filmului de 25 !Jm. 

Condiţii de lucru: 
S-a lucrat în condiţii izoterme, la 240°C, injectorul şi detectorul de temperatură fiind 

programate la 240°C. Cantitatea pe probă injectată a fost de aproximativ 0,5 1-11. 
Pentru identificarea acizilor graşi se folosesc amestecuri standard PolyScience inc. 

60 test mixture Supelco inc. lipid standards sigma, inc.)[1 ,2]. 
Au fost analizate 11 probe de ulei de ricin (Ricini 0/eum). 

REZULTATE: 
Compoziţia în acizi graşi a probelor de ulei de ricin este redată în tabelul 1: 
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Tabelul!. Compoziţia in acizi graşi a diferitelor sortimente de ulei de ricin 
;--· 

Deviaţia 

Amestec Proba# 1 1 2 3 Medie standard Abatere 

1 
C16:0 Acid pa/mitic 1,34 1,25 1,19 1,26 0,07 5,8 

C18:0 Acid stearic 1,02 1,01 0,96 1,00 0,03 2,9 

1 C18:1 Acidoleic 4,33 4,42 4,17 4,31 0,13 2,9 

C18:2 Acid linoic 5,41 5,57 5,21 5,40 O, 18 3,3 

C18:3 Acid lino/eic 0,65 0,76 0,63 0,68 0,07 10,4 

1 C20:0 Acid eicosanoic 0,56 0,59 0,7 0,62 0,07 12,0 1 

1 C18:1-0H Acid ricinoleic 86,70 86.40 86,61 86,57 0,16 0,2 ~ 

1 Proba# 2 

C16:0 Acid pa/mitic 1,53 1,42 1,46 1,47 0,05 3,7 

C18:0 Acid stearic 1,04 0,74 0,69 0.71 0,03 4,3 

C18:1 Acid oleic 5,58 4,79 4,56 4.98 0,54 10,8 

C18:2 Ac1d linoic 5,79 5,68 5,30 5,59 0,26 4,6 

C18:3 Acid linoleic 0,70 0,83 0,37 0,63 0,24 37,3 

C20:0 Acid eicosanoic 0,69 0,81 0,46 0,65 0,18 27,3 

C18:1-0H Acid ricinoleic 85,72 85.77 87,16 86,22 0.82 0,9 

Proba# 3 

' C16:0 Acid pa/mitic 1,37 1,34 1,22 1,31 0,08 6,2 

C18:0 Acid stearic 0,98 0,94 1,08 1,00 0,07 7,2 

C18:1 Acidoleic 4.27 4,24 3,97 4,16 0,16 3,9 

C18:2 Acidlinoic 5,45 5,29 5.08 5,28 0,18 3,5 

C18:3 Acid linoleic 0,90 0,77 0,77 0.81 O,Q7 9,2 

C20:0 Acid eicosanoic 0,75 0,80 0,75 0,77 0,03 3,7 

C18:1-0H Acid ricinoleic 84,38 84.99 85,38 84,91 0,50 0,6 

Proba# 4 

C16:0 Acid pa/mitic 1,13 1,08 1,34 1,18 0,14 11,9 

C18:0 Acid stearic 1,31 1,31 1,40 1,34 0,05 3,9 

C18:1 Acid oleic 4,23 4,39 4.83 4,49 0,31 6,9 

C18:2 Acid linoic 4,92 4,99 5,46 5,12 0,30 5,8 

C18:3 Acid lmoleic 0,80 0,49 0,57 0,62 0,16 25.9 

C20:0 Acid eicosanoic 0,68 0,29 0.48 0,27 55,9 

1 
C18:1-0H Acid ricinoleic 85,90 87,38 86,40 86,56 0,75 0,9 

Proba# 5 

C16:0 Acid pa/mitic 1,33 1,33 1,48 1,38 0,09 6,4 

C18:0 Acid stearic 1,11 1,14 1,02 1,09 0,06 5,4 

C18:1 Acid oleic 4,24 4,27 4,53 4.35 0,16 3,7 

1 
C18:2 Acid linoic 5,22 5,23 5,66 5,37 0,25 4,7 
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C18:3 Acid linoleic 0,64 0,59 0,69 0,64 0,05 7,3 

C20:0 Acid eicosanoic 0,64 0,47 0,71 0,61 0,12 19,9 1 

C18:1-0H Acid ricinoleic 86,48 86,98 85,91 86.46 0,54 0,6 

Proba# 6 

C16:0 Acid palmffic 1,42 1,82 1,50 1,58 0,21 13,2 

C18:0 Acid stearic 1 '12 1 '19 1 '17 1,16 0,04 3,3 

C18:1 Acid oleic 4,69 5,20 4,76 4,88 0,28 5,7 

C18:2 Acid linoic 5,61 6,13 5,48 5,74 0,34 6,0 

C18:3 Acid linoleic 0,71 0,70 0,71 0,71 0,01 1 '1 

C20:0 Acid eicosanoic 0,69 0,46 0,67 0,61 O, 13 21,1 

C18:1-0H Acid ricino/eic 83,57 82,44 83,13 83,05 0,57 0,7 

Proba# 7 
1 

C16:0 Acid pa/mitic 1,41 1,49 1,47 1,46 0,04 2,7 

C18:0 Acid stearic 0,92 1,06 0,96 0,98 0,07 7,2 

C18:1 Acidoleic 4,71 4,64 4,60 4,65 0,05 1,2 

C18:2 Acid linoic 5,74 5,86 5,71 5,77 0,08 1,4 

C18:3 Acid linoleic 0,83 0,84 0,71 0,79 0,07 9,2 

C20:0 Acid eicosanoic 0,63 0,70 0,66 0,05 7,5 

C18:1-0H Acid ricino/eic 83,78 83,72 84,26 83,92 0,30 0,4 

Proba# 8 

C16:0 Acid palmffic 1,36 1,49 1.41 1,42 0,07 4,7 

C18:0 Acid stearic 1,03 1,07 1,14 1,08 0,06 5,3 

C18:1 Acid oleic 4,16 4,72 4,49 4,46 0,28 6,2 

C18:2 Acid linoic 5,11 5,60 5,45 5,39 0,25 4,6 

C18:3 Acid lino/eic 0,63 0,66 0,63 0,64 0,01 2,3 ! 

C20:0 Acid eicosanoic 0,58 0,50 0,54 0,05 9,8 

C18:1-0H Acid ricinoleic 86,41 86,47 85,60 86,16 0,49 0,6 

Proba# 9 

C16:0 Acid palmffic 1,39 1,47 1,38 1,41 0,05 3,3 

C18:0 Acid stearic 1,08 1,02 1 '12 1,07 0,05 4,8 

C18:1 Acid oleic 4,25 4,41 4,30 4,32 0,08 1,9 

C18:2 Acid linoic 5,47 5,47 5,36 5,43 0,07 1,2 

C18:3 Acid linoleic 0,81 0,58 0,69 0,16 23,0 

C20:0 Acid eicosanoic 0,53 0,53 

C18:1-0H Acid ricinoleic 83,80 84,47 83,89 84,05 0,36 0,4 

Proba# 10 

C16:0 Acid palmittc 1,63 1,76 1,44 1,61 0,16 9,9 

C18:0 Acid stearic 1.10 1,03 1,16 1 '10 0,06 5,8 

C18:1 Acid oleic 5,17 5,16 4,66 5,00 0,29 5,8 
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C18:2 Acid linoic 6,30 6,50 5,81 6,20 0,36 5,8 

C18:3 Acid /inoleic 0,82 0,75 0,73 0,77 0,05 6,6 

C20:0 Acid eicosanoic 0,59 0,54 0,55 0,56 0,03 5,2 

C18:1-0H Acid ricinoleic 83,39 83,01 84,64 83,68 0,85 1,0 

Proba# 11 

' C16:0 Acid pa/mitic 1,48 1,72 1,52 1,58 O, 13 8,0 

C18:0 Acid stearic 1,04 1,01 1,00 1,02 0,02 1,7 

C18:1 Acid oleic 4,54 5,00 4,77 4,77 0,23 4,8 

C18:2 Acid linoic 5,38 6.12 5,80 5,76 0,37 6,4 

C18:3 Acid linoleic 0,43 0,72 0,71 0,62 0,16 26,3 

C20:0 Acid eicosanoic 

C18:1-0H Acid ricmoteic 85,51 83,17 84,16 84,28 1' 17 1,4 

Figura 1. Ricinus communis L. 

CONCLUZII: 
Din datele cercetărilor nu a reieşit o diferenţă semnificativă între probe, lucru 

confirmat şi de literatura de specialitate [3]. Din acest motiv, vom continua cercetările 
privind alte constante fizica-chimice ale sortimentelor de ulei de ricin. 

De asemenea, un criteriu pentru selectarea materiilor prime în vederea obţinerii unui 
produs finit îl reprezintă şi costurile acestora. Pe baza cercetărilor noastre, uleiul de ricin 
care corespunde cel mai bine scopului urmărit în această lucrare este cel produs în India. 

Din păcate, la noi în ţară unde există tradiţie şi experienţă în acest domeniu, ricinul 
nu se mai cultivă în scopuri tehnice, ci doar ocazional, în scop ornamental [4]. 
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Circulaţia virusuri lor hepatitice şi gradul de afectare al populaţiei judeţului 

Mureş prin infecţii hepatitice 

Monica Sabău 1 , Monica Tarcea\ Cristina Golea1
, Rodica Popa2

, Roxana llcuş3 

1 Disciplinele de Epidemiologie şi Igienă, UMF Tg. Mureş 
2Casa de Asigurări pentru Sănătate Tg. Mureş 

3Cabinetul Dermato-Venerologie. Policlinica 11, Tg. Mureş 

Scopul studiului a fost evaluarea retrospectivă a cercetărilor efectuate în perioada 1978-2000 privind circulaţi< 
virusurilor hepatitice în JUdeţul Mureş. 
Matenal şi metodă. S-a analizat prin studii seroepidemiologice transversale prevalenţa markerilor seriei a 
virusurilor hepatitice A.B,D şi C in hepatitele acute. la unele grupuri populaţionale cu nsc (pacienţi hemodializaţi 
copii instituţionlizaţi, pacienţi cu boli transmise sexual, gravide, personal medical) precum şi in hepatite cronice 
S-a făcut apel la metode de contraelectroforeză, hemaglutinare pasivă reversă şi imunoenzimatice (MONOLISJ 
Sanofi Diagnistics Pasteur). 
Rezultate. Prevalenţa AgHBs şi a anti-HBs la 15.450 persoane sănătoase testate prin tehnici cu sensibilitate m~ 
redusă a fost de 3,1% respectiv de 6,5%. La utilizarea metodelor imunoenz1matice pe 420 persoane recrutate aleatc 
din populaţia generală, am constatat că 72,6% deţineau markeri ai infecţiilor anterioare cauzate de virusuri!• 
hepatitice A. B, D şi C. Structura etiologică a hepatitelor virale acute (359 cazuri) nu s-a modificat notabil pe parcurst 
a 15 ani, doar hepatita acută A a scăzut semnificativ (p=0,0452), hepatitele B, D şi C avănd ponderi nemodificate 
Infecţiile hepatitice multiple au fost remarcate atât in hepatitele acute, 29% fiind hepatite acute de co sa 
suprainfecţie. cat şi Tn cazul infecţiilor anamnestice, 30,4% fiind infecţii duble şi 3,9% triple. Pacienţii supuşi dializE 
periodice şi copiii instituţionalizaţi au fost grupurile cu risc maxim de infecţii B şi C (63,3% şi 51,3% pentru infecţi 
VHB şi 36,6% respectiv 16,6% pentru infecţia VHC). Virusul hepatitei C a avut un rol important în determinismt 
hepatopat11lor cronice, 68,4% din hepatitele cronice fiind hepatite C. 
Concluzii. Circulaţie intensă a virusurilor hepatitice în arealul studiat Prezenţa infecţiilor hepatitice multiple 
Densitate mare de surse de virus la unele grupe populaţionale, care contribuie la menţinerea endemicităţii pri 
aceste infecţii 
Cuvinte cheie: virusurile hepatitice A. B, D şi C; infecţii acute şi cronice; grupuri cu risc. 

The purpose of the study was a retrospective evaluation of our investigation regarding the circulation of hepatit1 
viruses in Mureş district between 1978-2000. 
Methods. Transversal studies of serological marl<ers of hepatitis A. B, O, C in acute hepatitis, among gener. 
popua/tion, some groups with risk of infection (hemodialysed patients, institutionalized children, patients with sexua. 
trensmitted diseases, pregnant women, health-care worl<ers) and in chronic hepatitis. 
Results. Using methods with low sensitivity (counterelectrophoresis, reverse passive hemagglutination), we estimate 
that 3,1% from 15.450 blood samples of persons from general population had evidence of AgHBs and 6,5% of an1 
HBs. The prevalence of hepatitis A, B, O and C virus marl<ers was higher in general population (72,6% in 4~ 
persons) when samples were tested in MONOLISA - Sanofi Oiagnostics Pasteur As regarding the etiologie 
structura of acute heptitis, little modification appeared during 15 years, except acute hepatitis A. whose dec/ine wc: 
statistically s~gnifteant (p=0,0452). Multiple hepatitis viruses infections were noticed in acute hepatitis (29% have beE 
co or superimposed acute hepatitis), as we/1 as in general population (30,4% double and 3,9% triple infections). Tt 
highest rates, statistical/y signif/Cant (p=0,0126) as compared with those of general population were observed 
hemodialysed patients (63,3% HBV and 36,6% HCV) and in institutionalized children (51,3% ANO 16,6' 
respectively). Hepatitis C v~rus had an important role in inducing chronic hepatitis, 68,4% being hepatitis C 
Conc/usions. Intens circulation of hepatitis viruses in our area. Presence of multiple hepatitis viruses in infections. H~ 
density of vira/ sources, especially in some groups of population wich maintain endemicity of infections 
Key words: hepatitis A, B, O, C viruses, acute and chronic infections, risk groups. 
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Infecţiile cauzate de viusurile hepatitice constituie încă un capitol important al patologiei 
nfecţ1oase, o problemă de sănătate publică cu importante implicaţii medicale şi socio­
~conomice [7,9,10,14,20,26]. 

Virusurile hepatitice B, C şi O contribuie în mod esenţial la evoluţia persistentă a 
nfecţiilor pe care le induc, manifestate sub forma portajului cronic, hepatitelor cronice, 
:irozelor, inclusiv a complicaţiilor de tip insuficienţă hepatică şi cancer hepatic [1,8]. 

Infecţiile hepatitice au o răspândire universală cu largi variaţii teritoriale, dependente de 
limensiunea izvoarelor de virus şi de condiţiile epidemiologice locale care asigură circulaţia 
1terumană a virusurilor [20,21,22]. 

Lucrarea de faţă este o sinteză a activităţii de cercetare asupra unor aspecte 
~pidemiologice ale infecţiilor produse de virusurile hepatitice A, B, O, C, cercetare efectuată 
1tre 1978-2000. 

SCOPUL STUDIULUI 
Aprecierea gradului de afectare a populaţiei judeţului Mureş prin infecţii acute şi cronice 

oroduse de virusurile hepatitice. 

MATERIAL ŞI METODĂ 
Am făcut apel la studii seroepidemiologice transversale, efectuate la diferite momente în 

mp pe parcursul a 22 de ani. Am împărţit persoanele investigate în două categorii. 
A. Persoane aparent sănătoase (nr = 15,450) testate pentru prezenţa AgHBs şi anti­

HBs prin metode de electroforeză contracurent, hemaglutinare pasivă reversă, 
reoforeză, după concentrarea prealabilă a serurilor pe lyphogel, metode cu 
sensibilitate mai redusă; 

B.Pacienţi cu hepatită acută (359 seruri); persoane recrutate aleator din populaţia 
enerală (420 seruri); persoane aparţinând unor grupuri populaţionale la risc (424 gavide, 150 
opii instituţionalizaţi, 30 pacienţi hemodializaţi, 302 pacienţi cu boli transmise sexual, 426 
adre medico-sanitare şi 130 pacienţi cu hepatite cronice), investigaţi pentru următorii markeri 
erici: AgHBs, anti-HBc lgM, AgHBe, anti-HBe, anti-HBc, anti-VHA lgM, anti-VHA, anti-VHO 
i anti-VHC prin metode imunoenzimatice (MONOLISA- Sanofi Oiagnostics Pasteur). 

REZULTATE 
A. Investigaţiile la prima categorie de persoane au evidenţiat următoarele: 
-0 medie a portajului de AgHBs de 3,1% şi a anti-HBs de 6,5%, cu variaţii în funcţie de 

ubloturile examinate. 
-Raportul dintre subdeterminanţii ay:ad ai AgHBs a fost supraunitar variind între 1,5 şi 

,4 (Tabelul!). 
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Tabelul 1. lnfecţia produsă de virusul hepatitei B 

!Categoria de persoane Număr examinări AgHBs pozitiv anti-HBs pozitivi Raport determinanţi y:d 
jexaminate (CEF, HP) nr.% nr.% (Reoforeză) 

Persoane sănătoase 3.294 145 (4,4) 75 (2,3) 65,5:34,4 
reselectate 

Donatori 7.500 180(2,4) 590 (7,8) 61,6 38,3 

!Gravide 2.500 55 (2,2) 130 (5,2) 70,9:29,1 

~adre medicale 598 28 (4,6) 83(13,8) 60,7:39,3 

~opii instituţionalizaţi 511 58 (11,3) 41 (8,0) 67,2 32,7 

~tudenţi in medicină 1 047 27 (2,5) 93 (8,8) 62,9:37,1 

!Total 15.450 493 (3,1) 1.012 (6,5) 

-Sistemul antigenic "e" la persoanele cu evidenţe pozitive de AgHBs a variat între 2, 7% 
şi 10,3% pentru AgHBe, respectiv între 18,9% şi 33,8% pentru anti HBe (Fig. 1). 

B.Analiza structurii etiologice a hepatitelor virale acute efectuată comparativ pe două 
loturi de pacienţi la diferenţă de 15 ani şi folosind metode imunoenzimatice a demonstrat o 
scădere semnificativă a hepatitei acute A (p=0,0452), o uşoară creştere, dar nesemnificativă 
(p=0,0684) a hepatitei acute B şi menţinerea unor nivele aproximativ egale ale hepatitei acute 
D (p=O, 1907) şi hepatitei acute C (0,92729), (Fig.2). 

Confruntând prezenţa markerilor virali de fază acută cu cei ai infecţiilor anterioare, am 
constatat că 29% din hepatite au fost hepatite de coinfecţie sau hepatite acute cauzate de un 
virus hepatitic suprapus statusului de infecţie anterioară produsă de alt 1 alte virusuri 
hepatitice. 
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Fig. 1. Sistemul antigenic "e" la purtătorii de AgHBe 
Legendă A=persoane sănătoase, B=donatori, C=gravide, D=cadre medicale, E=copii instituţionalizaţi, 
F=studenţi la medicină 
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4,30% 
• hepatita virala A 

15,60 6•40% ,30°/c O hepatita virala B 

~ hepatita virala C 

50,80 • hepatita virala D 
12,10 o/o O neidentificata 

% 
22,5% 

(186 testari) 

{173 testari) 

Fig. 2. Structura hepatitelor virale acute 

Cele mai frecvente asocieri au fost suprainfecţiile cu VHO şi VHC la persoane cu infecţie 
B persistentă (13,4% şi 7,0%), respectiv hepatite de coinfecţie VHB + VHD (5,4%). Într-un 
procent mic (1 ,6%) am notat suprapunerea VHD la persoane cu evidenţe serice atât de 
hepatită B cât şi de hepatită A anterioare (Tabelul li). 

Infecţiile anamnestice (anterioare) cauzate de virusurile hepatitice A, B, O şi C la 
populaţia generală au fost notate în 72,6% (Tabelul III) (Fig. 3), 65,5% din persoane au avut 
infecţie cu un singur virus, 30,4% infecţii duble şi 3,9% infecţii triple. 

Tabelul li. Ponderea hepatitelor acute multiple (186 cazuri) 

nfecţiile hepatitice asociate Nr. cazuri(%) 

!Hepatită D + infecţie anterioară cu VHB 25 (13,4) 

\Hepatită C +infecţie anterioara cu VHB 13 (7,0) 

jcoinfecţie VHB + VHD 10 (5,4) 

jHepatită D + infecţie anterioara cu VHB şi VHA 3 (1,6) 

IHeptita A + infecţie anterioara cu VHB 2 (1, 1) 

!Hepatită B + Hepatita D + infecţie anterioara cu VHA 1 (0,5) 

tfotal 54 (29,03) 
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Tabelul III. Infecţii anamnest1ce- populaţie generală (nr. 420) 

Infecţii cauzate de Nr. cazuri cu evidenţe pozitive 

VHA 160 (38,1%) 

VHB 111 (26,4%) 

VHD 24 (5,7%) 

VHC 10 (2,5%) 

Total infecţii anterioare 305 (72,6%) 

Negative 115 (27,3%) 

o 20 40 60 

Fig. 3. Frecvenţele procentuale ale infecţiilor anterioare la populaţia generală (nr. 305 persoane infectate) 

Grupurile populaţionale la risc au avut frecvenţe ale infecţiilor cu VHB şi VHC statistic 
semnificativ mai mari (p<0,05) decât cele investigate la populaţia generală, cu excepţia 

gravidelor (p>0,05) (Tabelul IV). 

Tabelul IV. Ponderea infecţiilor anamnestice cauzate de virusurile hepatitice 
B şi C la grupe populaţionale la risc 

Grupul investigat Nr. VHB VHC 
examinări anti-VHC (+) 

AgHBs (+) anti-HBc (+) Total 

nr.% nr.% nr.% 

Gravide 424 29 (6,8) 85 (20,0) 114 (26,8) 28 (6,6) 

Copii instituţionalizaţi 150 33 (22) 44 (29,3) 77 (51 ,3) 25 (16,6) 

Hemodializaţi 30 6 (20) 13 (43,3) 19 (63,3) 11 (36,6) 

Pacienţi cu BTS 302 72 (23,8) 57 (18,8) 129 (42,7) 37 (12,2) 

Persoane sănătoase 420 32 (7,6) 79 (18,8) 111 (26,4) 10 (2,5) 
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Antigenemia HBe la gravide le AgHBs-pozitive a fost de 1 0,3%. Cunoscut fiind faptul că, 
AgHBe are un rol major in transmiterea virusului B de la mamă la copil, am căutat să 
aproximăm această rată de transmitere. Astfel, ţinând cont de ponderea infecţiei B 
persistentă şi de pozitivitatea pentru AgHBe a gravidelor, am estimat rata de incidenţă a 
infecţiei B prin transmitere perinatală 1 transversală la aproximativ 3% din totalul naşterilor 
pentru anul1995. 

Persoanele hemodializate au avut un grad ridicat de infectare, 19 pacienţi (63,3%) au 
prezentat evidenţe de infecţie cu VHB şi 11 pacienţi (36,6%) evidenţe de infecţie cu VHC. Toţi 
pacienţii AgHBs -pozitivi au deţinut şi AgHBe. 

Corelând ponderea infecţiilor hepatitice cu volumul de sânge transfuzat şi cu durata 
tratamentului, am remarcat creşterea ponderii ambelor infecţii B şi C paralelă cu numărul de 
unităţi de sânge transfuzat (Tabelul V) şi cu durata dializei (Tabelul VI). 

Tabelul V. Corelaţia dintre ponderea infecţiilor hepatitice şi volumul de sange transfuzat 

Ponderea infecţiilor (% Unitcliţi de sanae transfuzat 
cauzate de 1-5 6-10 11-20 25-50 peste 60 

VHB o 16,6 50 100 100 

VHC 5,5 16,6 50 50 100 

VHB+VHC 5,5 33,3 50 66,6 100 

Tabelul VI. Infecţiile hepatitice in corelaţie cu durata dializei 

Durata dializei Nr. pacienţi VHB- pozitiv VHC- pozitiv VHB + VHC 
1 

(%) (%) (%) 

1-12 luni 18 5,5 5,5 16,6 

2-5 ani 6 16,6 30,0 50,0 

6-9 ani 2 50,0 - 50,0 

10-15 ani 3 66,6 33,3 -
peste 16 ani 1 100,0 - -

Total 30 20,0 13,3 23,3 

Pentru copiii instituţionalizaţi, pe lângă aprecierea densităţii surselor de virusuri din 
unităţile de plasament, am mai investigat, pe baza fişelor individuale, variabile legat de 
condiţiile sociale ale părinţilor şi de antecedentele personale, variabile care in opinia noastră 
au contribuit la endemizarea marcată a infecţiilor hepatitice in aceste instituţii. 

În acest sens, am constatat următoarele aspecte legate de condiţiile sociale ale 
părinţilor: lipsa apartenenţei paterne (61%), lipsa veniturilor necesare întreţinerii familiei 
(84,7%), patologie psihiatrică a mamei (5,1%), alcoolism al părinţilor (49,1%}, sifilis (1,6%}, 
TBC pulmonar (11,8%}, partaj de AgHBs al mamei (6,7%). 

Dintre factorii legaţi de organismul afectat: subponderabilitatea la naştere (55,6%}, boli 
diareice acute repetate (28,1%), antecedente de hepatite {5,8%). 
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Investigaţiile efectuate în vederea stabilirii modalităţilor de contaminare au indicat că 
media tratamentelor injectabile a fost de numai 1,1 ori mai mare la copiii infectaţi faţă de cei 
neinfectaţi cu VHB, şi de 0,8 ori mai mare în cazul infecţiei cu VHC. 

Din cele 424 cadre medicale investigate, 134 (31,4%) au deţinut anti-HBc, 19 au avut 
evidenţe de AgHBs {3,1 %), ponderea infecţiei cu VHB a fost semnificativ mai mare (x2=26,59) 
decât la populaţia generală (Fig. 5). 

100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

0% 

1 O infectie prezenta O infectie absenta 1 

65,5 
81,2 

34,5 
1~8 

1 

J 
Cadre medicale (nr. 426) Persoane sanatoase (nr. 420) 

Fig. 5. lnfecţia anamnestică produsă de VHB la cadre medicale şi persoane din populaţia generală 

Referindu-ne la totalul cadrelor medico-sanitare investigate, cadrele medii au avut 
frecvenţa cea mai mare a evidenţelor pentru infecţia B (12,4%), urmată de ponderea 
înregistrată la medici (10,3%) şi la personalul auxiliar (8,7%), (Tabelul VII). 

Din grupurile cu risc la infecţii hepatitice B şi C studiate de noi, pacienţii cu boli 
transmise sexual ocupă locul al treilea ca frecvenţă pentru ambele infecţii (42, 7% pentru 
infecţia B şi 12,2% pentru infecţia C). 

Tabelul VII. lnfecţia anamnestică produsă de VHB la cadre medico-sanitare 

Categona Nr. lnfegia anamnestică 
investigată examinări anti-HBc (+) AgHBs (+) 

nr. (%) nr. (%) 

Medici 177 41 (9,6) 3 (0,7) 

Cadre medii 147 47 (11 ,03) 6 (1 ,4) 

Personal auxiliar 75 35 (8,2) 2 (2,8) 

Alte categorii 27 11 (2,5) 2 (2,8) 

Total 426 134 (31,4) 13 (3, 1) 
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Pozitivitatea pentru VHB şi VHC a fost sensibil egală la pacienţii cu sifilis şi la cei cu 
gonoree (54, 1 o/o şi 59,1 %) (Tabelul VIII). 

Tabelul VIII. Infecţiile hepatitice 8 şi C la pacienti cu sifilis şi gonoree 

Pacienti VHB- pozitiv VHC - pozitiv Total infectati 

nr. (%) nr. (%) nr. (%) 

Sifilis 102 (40,3) 35 (13,8) 137 (54,1) 

(nr. 253) 

Gonoree 27(55,1) 2 (4,1) 29 (59,1) 

(nr. 49) 

Total 129 (42,7) 37 (12,2) 166 (54,9) 

(nr. 302) 

Tabelul IX. lnfecţia cu VHB la pacientii cu sifilis in funcţie de forma clinici:! 

Forma clinica 

Sifilis primar 

şi secundar 

Sifilis latent recent 

ifotal 

lnfectia cu VHB (nr. cazuri) Total 

orezenta absenta 

75 

27 

102 

51 126 (49,8) 

100 127 (50,1) 

151 253 (100,0) 
~~-X -38,3 

OR = 5,45 (3,02 - 9,89) 

•negative 

O hepatita cronica B+C 

Ci hepatita cronica B 

IJ hepatita cronica C 

Fig. 4. Hepatitele cronice cauzate de VHB şi VHC 
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Corelând infecţia hepatitică B cu formele clinice de sifilis (nr. 253) am constatat o 
afectare de 49,8% în sifilisul primar şi secundar, pondere statistic semnificativă comparativ cu 
cea din sifilisul latent recent (x2=38,3%). Riscul pacienţilor cu sifilis primar şi secundar de a 
contracta infecţia cu VHB a fost de peste 5 ori mai mare faţă de riscul la pacienţii cu sifilis 
latent recent (Tabelul IX). 

Virusul hepatitei C a avut contribuţia cea mai importantă (68,4%) în determinismul 
hepatitelor cronice (Fig. 4). 

DISCUŢII 

Datele obţinute prin utilizarea unor tehnici cu sensibilitate redusă, cele utilizate în 
perioada anilor 1970-1980, se încadrează în limitele celor notate şi de alţi cercetători din ţara 
noastră [4,5, 15,25). 

Considerăm însă că aceste rezultate nu exprimă gradul real de afectare al populatiei 
prin infecţia cu VHB. În favoarea acestei afirmaţii vin rezultatele obţinute ulterior, în c~re 
testarea unei game mai largi de markeri seriei şi utilizarea unor metode mai performante 
indică rate de infecţie mai mari [4, 13, 18,23,24]. 

Faptul că 72,6% din persoane recrutate aleatoriu din populaţia generală sunt infectate 
cu unul din virusurile hepatitice testate, demonstrează o circulaţie destul de intensă a 
virusurilor în teritoriul luat în studiu. 

Structura etiologică a hepatitelor virale nu a suferit modificări notabile pe parcursul a 15 
ani. Doar în cazul hepatitei acute A a fost remarcată o scădere semnificativă (p=0,0452). 
Această scădere a influenţat probabil şi reducerea frecvenţei infecţiilor anamnestice. S-a 
remarcat astfel, o scădere a ponderii infecţiilor anamnestice produse de VHA, de la 77,5% la 
52,4% procent apropiat de cel semnalat şi de alte studii [5,24]. 

Circulaţia într-un teritoriu a mai multor virusuri hepatitice, care imprimă infecţiilor pe care 
le induc o evoluţie autolimitantă sau persistentă conformă cu istoria naturală proprie fiecărei 
hepatite, crează posibilitatea de apariţie a infecţiilor hepatitice multiple, 29% din hepatitele 
acute fiind de coinfecţie sau de suprainfecţie peste o hepatită de altă etiologie. 

Acelaşi aspect a fost notat şi in cadrul infecţiilor anamnestice la persoane sănătoase, 
30,4% fiind infecţii duble şi 3,9 % triple. 

Ponderile infecţiilor anamnestice notate in studiile noastre au fost mai ridicate (p<0,05) 
decât media înregistrată pentru 5 judeţe din Transilvania, dovadă în plus a existenţei şi 
circulaţiei intense a virusurilor hepatitice în judeţul nostru [18, 19]. 

Infecţiile hepatitice duble sau multiple semnifică un risc cunoscut pentru apariţia formelor 
cu evoluţie severă in cazul infecţiilor acute, respectiv pentru apariţia infecţiilor cronice 
[11, 16, 17] . 

Cronicizarea produsă de VHC (68,4% din totalul hepatitelor cronice investigate), dar şi 
de VHB (16,1%) poate fi pusă în legătură cu anumite incompetenţe imunologice ale gazdei, 
progredierea spre această formă de manifestare depinzând de conflictul existent intre 
continuarea replicării virale şi statusul imunologie al pacientului. În cadrul acestui conflict, 
virusurile hepatitice pot adopta strategii diverse, cum sunt, integrarea genomului viral în 
genomul hepatocelular, apariţia unor mutanţi imunorezistenţi, inhibarea limfocitelor helper, 
modificări ale interferonului endogen [1,17]. 
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Cronicizarea infecţiilor hepatitice B şi C este dependentă şi de variabile legate de gazdă 
11 (vârsta infecţiei primare, anomalii metabolice, factori genetici, etc.) sau de variabile legate de 
1 mediul ambiental, respectiv de factori comportamentali (infecţii hepatitice multiple, infecţia 
1 ' HIV, alcoolul, drog urile) (1 ,3,20]. 

Delimitarea grupurilor populaţionale cu 1 la risc pentru infecţiile hepatitice şi aprecierea 
11 densităţii surseslor de virus în cadrul fiecărui grup, au importanţă pentru aprecierea extinderii 
1, infecţiilor şi pentru precizarea modalităţilor de transmitere. 

Gradul de afectare prin infecţii hepatitice anterioare sau în curs a fost semnificativ mai 
1 ridicat decât la populaţie în general, la toate grupurile populaţionale incluse in studiile noastre, 
1 excepţie făcând gravidele, această secţiune populaţională are însă un rol determinant în 
t transmiterea infecţiei, cu precădere a infecţiei cu VHB la nou născuţi. 

Consecinţele infecţiei transversale sau perinatale a nou născutului depind de evidenţele 
~ serice ale sistemului antigenic "e" al mamei. Dacă gravida este AgHBe - pozitivă, acest 
; antigen induce imunotoleranţa fătului faţă de antigenele VHB, infecţia copilului va deveni 
1 persistentă, posibil cu consecinţe pe termen lung (apariţia portajului viral cronic, hepatita 
, cronică, ciroza). Astăzi este unanim acceptat faptul că, rezervorul de VHB reprezentat de 
1 purtătorii de AgHBs se constituie perinatal sau in prima parte a copilăriei, purtătorii virali 
, contribuind ulterior esenţial la menţinerea endemicităţii intr-un anumit teritoriu [2, 10,21 ,24]. 

Referitor la modalităţile de transmitere a virusurilor hepatitice in cadrul delimitat al unor 
l grupuri cu risc, calculând excesul de risc (fracţiunea riscului atribuibil) intre pacienţii dializaţ1 şi 
1 populaţia generală, am stabilit că 64% din infecţiile B şi C care au apărut la persoanele 
! supuse tratamentului dialitic au fost atribuite transfuziilor. La acest factor de risc se mai 
; adaugă condiţiile din spital, unităţile de dializă crează posibilităţi de difuzibilitate orizontală a 
'virusurilor, contribuind alături de ceilalţi factori la apariţia agregărilor de persoane purtătoare 
>de virusuri, reale izvoare de infecţie. 

Nu considerăm că modalitatea de transmitere majoră in unităţile de plasament este 
1 modalitatea parenterală. Argumentul in favoarea acestei afirmaţii este adus de diferenţa mică 
iintre media tratamentelor injectabile la copiii infectaţi şi neinfectaţi. 

Condiţiile de sanitaţie mai precară din unităţile de ocrotire, condiţiile sociale ale părinţilor, 
; anumite boli asociate ale rezidenţilor instituţionalizaţi, pot fi consideraţi cofactori amplificatori 
1 [6, 13,23]. 

Ambianţa de spital crează riscuri specifice pentru infecţiile hepatitice nu numai pentru 
~pacienţi ci şi pentru cadrele medicale, riscul profesional al acestora, documentat de noi, este 
1mare mai ales pentru infecţia cu VHB. 

Evaluarea riscului profesional real pentru infecţiile produse de virusurile hepatitice va 
~permite adoptarea unor strategii de prevenţie între care şi vaccinarea antihepatită B, 
~personalul medical fiind unul din grupurile eligibile pentru imunizarea activă. 

Ponderea ridicată a markerilor seriei ai VHB şi VHC la pacienţii cu boli transmise sexual 
)(BTS) documentează că, aceste persoane se găsesc la risc atât de a contracta, cât şi de a 
ttransmite infecţiile. 

Se confirmă astfel faptul, semnalat şi de alte studii că, transmiterea heterosexuală este o 
x:ale naturală de difuziune a infecţiilor hepatitice B şi C, în condiţiile în care BTS recunosc la 
TlOi in ţară în ultimul timp o recrudescenţă [12,27]. 

Evoluţia ascendentă a infecţiilor venerice reprezintă in consecinţă un semnal de alarmă 
~~ pentru evoluţia infecţiilor cu VHB, VHC şi HIV, infecţii care au cale comună de transmitere, 
JCea sexuală. 
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CONCLUZII 
Existenţa unei circulaţii relativ intensă a virusurilor hepatitice A, B, C, D în zona 

investigată. 

Infecţiile hepatitice multiple au avut o pondere relativ ridicată constituind un risc crescut 
pentru cronicizarea infecţiilor. 

Grupurile cu risc, cu excepţia gravidelor, au avut frecvenţe ale infecţiilor B şi C statistic 
semnificativ mai ridicate (p<0,05), comparativ cu cele notate la populaţia generală. 

Peste 65% din hepatitele cronice au fost cauzate de VHC. 
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lsolation and structure elucidation of new diterpenoids from 

Euphorbia pannonica Host. 
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Jngenane, tigliane and daphnane diterpenes, called in common as phorboids, are typical constituents of the 
family Euphorbiaceae and Thymelaeaceae. Earlier studies on these compounds focused mainly on their 
powerful skin irritant and tumour promoting activities, which are the result of protein kinase C activating 
potentiaL Further investigations have disclosed a much wider pharmacological activities e.g. cytotoxic, 
antileukemic, antiviral, sedative and analgesic effects Among the phorboids ingenol 3-angelate is of special 
interest because of its strong PKC activating effect; this compound is now investigated in phase 11 clinica! triaJ 
in the treatment of basal cell carcinoma and actinic keratosis. 
As part of our ongoing search for biologically active compounds from Hungarian Euphorbiaceae, we report 
herein the isolation and structure determination of two new diterpenes from Euphorbia pannonica Host. This 
plant is a perennial herb native to south, eastern and central regions of Europe. Phytochemical or biologica! 
investigation on E. pannonica has not been reported previously. 
The MeOH extract of the dried whole plants of E. pannonica was subjected to solvent partitioning to afford 
dichloromethane and water-soluble fractions. The organic phase was fractionated by column 
chromatography on polyamide with MeOH-H20 mixtures as eluents, then by vacuum liquid chromatography 
on silica gel using a gradient system of cyclohexane-chloroform-acetone. Selected fractions from this 
separation were further purified by CPC, preparative TLC, NP- and RP-HPLC to yield two pure compounds. 
The structure elucidation was carried out by extensive NMR studies using advanced experiments CH NMR, 
JMOD, 1H-1H COSY, HSQC and HMBC). The isolated compounds were identified as 4,12-dideoxyphorbol-
20-benzoate-13-isobutyrate and 4, 12-dideoxyphorbol-20-benzoate-13-isovalerianate. 
Phorbol esters and their 4- or 12-deoxy derivatives frequently occur in the Crotonoideae and Euphorbioideae 
subfamily of Euphorbiaceae, but other oxygenation pattern. such as 16-hydroxy-, 12-deoxy-16-hydroxy-, 12-
deoxy-5-hydroxy-, 12.20-dideoxy- and 6,7-epoxy-5-hydroxy have limited distribution. 4,12-dideoxyphorbols, 
isolated in our experiment are also very rare diterpenes, only the parent alcohol and its two esters were 
isolated earlier from Excoecaria bicolour (Euphorbiaceae). 
Phorbol esters occur naturally mainly in the form of 12,13-diesters and 12,13,20-triesters of the 
polyhydroxylated tigliane nucleus. Generally, the triesters do not exhibit pro-inflammatory activity on 
mammalian skin, but the 12,13-diesters of phorbol (e.g. 12-tetradecanoyl-phorbol-13-acetate = TPA) 
possess strong skin irritant, tumor-promoting effect due to their PKC activating effect, and have extensively 
been studied because of their pharmacological-toxicological importance. lnvestigation of the pharmacological 
potential of 4,12-dideoxyphorbol diesters, obtained from E. pannonica command particular interest. 
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Aanaliza flavonoidelor din 

frunzele de afin (Myrlilli folium) 

M. Tămaş, L. Vlase, Cristina Pop 

Facultatea de Farmacie, UMF Cluj-Napoca 
Str. E. lsac Nr. 13, e-mail: mtbotanica@yahoo.com 

Au fost analizate prin două tehnici CSS şi CLIP/SM, flavonoidele din frunzele de afin (Myrtilli folium). Prin 
CSS am pus in evidenţă 5 glicozide flavonoidice din care am identificat hiperozida şi quercitrina. Conţinutul 
total de flavonoide determinat spectrofotometric este de 1 ,70%. 
Prin CLIP/SM am separat 14 componente in produsul nehidrolizat şi 17 in produsul hidrolizat Am identificat 
şi cuantifica! hiperozida (54,74 mg%) şi quercitrina (52,58 mg%) şi, in urma hidrolizei acide, 104,97 mg% 
quercetol. 
In frunzele de afin am mai identificat compuşi fenil-propanici de tipul acidului cafeic şi am determinat 
conţinutul de proantociani (0,42%) şi polifenoli tanoizi (9,09%). 
Cuvinte cheie: flavonoide, Myrtilli folium, CSS, CLIP/SM. 

The flavonoids from bilberry's leaves (Myrtilli folium), were analyzed by mean of two methods TLC and 
HPLC-MS. By mean of TLC 5 flavonoids were separated and identified. The total content of flavonoids is 
about 1. 70%. 
By mean of HPLCIMS 14 components were separated in the extract and 17 in the acid hydrolyzed extract. In 
the former we are identified the hyperoside (54. 7 4 mg%) and quercitrine (52. 58%) and the quercetol (104. 97 
mg%) in the hydrolyzed extract. 
In the leaves of bilberry are present acid derivates proanthocyans (0.42%) and tanoid polyphenols (9,09). 
Key words flavonoids, Myrtilli folium, TLC, HPLC-MS. 

Frunzele de afin (Myrtilli folium) reprezintă un produs vegetal important pentru 
fitoterapie având proprietăţi hipoglicemiante şi antidiareice [1,3,6,12,13] iar in flora României 
există suficiente resurse pentru valorificarea acestora. Afinul (Vaccinium myrtillus -
Ericaceae), este un arbust pitic cu frunze caduce şi fructe bace de culoare neagră-violacee ce 
vegetează in tot lanţul Carpatic şi M-ţii Apuseni şi formează asociaţii caracteristice (afinişuri) 
de la limita inferioară a pădurilor de molid până in zona alpină. 

in frunzele de afin s-au identificat flavonoide, proantociani, taninuri catechice şi galice, 
o heterozidă a acidului galic (neomirtitina), acizi triterpenici, săruri de Cr şi Mn (1,6,7,12,13]. 
Deşi arbutozida a fost semnalată in lucrările mai vechi, cercetările recente au infirmat 
prezenţa ei in frunzele de afin sau se găseşte doar in urme [9]. S-a determinat un conţinut de 
1,20% flavonoide [7] dar există mari variaţii in funcţie de gradul de iluminare, frunzele plantelor 
de lumină având un conţinut de 2-3 ori mai ridicat decât a celor ce vegetează in semiumbră 
[8]. 

ICE şi WENDER (4] au semnalat pentru prima dată prezenţa in frunzele de afin a 
heterozidelor quercetolului iar GER HAR DT [2] a izolat o glucoronidă a quercetolului. 

Deoarece lipsesc studii analitice asupra flavonoidelor de afin din România, ne-am 
propus un studiu al acestor substanţe prin CSS şi CLIP-SM. 
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MATERIAL ŞI METODĂ: 
Am utilizat frunze de afin (Myrtilli folium) provenite de la "R.A Plafar Cluj", măcinate la 

o pulbere fină (sita VI FR X). 
Analiza calitativă prin CSS am efectuat-o în următoarele condi~i experimentale [1 O, 14]: 
- faza staţionară: silicagel G Merck, plăci gata trase de 1 Ox15 cm; 
-faza mobilă: acetat de etil:acid formic:acid acetic:apă (72:7:7:14); 
-distanţa de migrare: 7,5 cm; 
- proba de analizat: 0,5 g Myrtilli folium se extrage pe baia de apă în firbere timp de 15 

min cu 10 mi alcool metilic, într-un balon prevăzut cu refrigerent 
ascendent. După filtrare se aduce la 1 O mi cu acelaşi solvent. 

- substanţe etalon: rutozidă, hiperozidă, quercitrozidă, acid cafeic, acid clorogenic 
(Roth) soluţii O, 1 % în alcol metilic; 

- cantitatea aplicată: 20 IJI din probă şi 1 O IJI din soluţia etalon; 
-identificare: R. Neu-PEG [14]. 
Pentru analiza agliconilor flavonoidici obţinuţi după hidroliza acidă conform tehnicii 

descrise de Tămaş şi al. (10] am modificat următoarele condiţii fată de tehnica de mai sus: 
-faza mobilă: toluen:acetat de etil:acid formic (5:3:1) (faza organică); 
- substanţe etalon: quercetol, apigenină, luteolină, acid cafeic (Roth) soluţii O, 1 % în 

alcool metilic. 
Conţinutul total de flavonoide a fost determinat prin tehnica spectrofotometrică indicată 

de FR X pentru Cynarae folium [1 ,5] conţinutul în proantociani după tehnica Labreton [5] iar 
polifenolii tanoizi după FR X (15]. 

Analiza CLIP cuplată cu spectrometria de masă s-a realizat după tehnica utilizată şi în 
cazul flavonoidelor din Origanum vulgare (11], folosind ca standarde 18 substanţe etalon 
[Tabel!] iar identificarea componentelor pe baza timpilor de retenţie şi a spectrelor de masă. 

S-a folosit un aparat cromatografic Agilent 11 00 HPLC Series system (Agilent, USA) 
echipat cu o pompă binară, degazor, autosampler, termostat setat la 48oC şi doi detectori, 
unul UV HP 1100 series iar celălalt pentru fluorescenţă. Coloană Zorbax SB-C18 100 mm x 
3,0 mm i.d., 3,5 1Jm, filtru on line 0,5 1Jm. 

Faza mobilă a fost prepartă în gradient binar din metanol şi o soluţie de acid acetic 
O, 1% (vlv). Elu~a a început în gradient liniar cu 5% metanol şi în final cu 42% metanol timp de 
35 min., eluţie izocratică urmată apoi timp de 3 min. cu 42% metanol. Rata de curgere a fost 
de 1 ml/min şi volumul injectat a fost de 5 IJI. Detecţia substanţelor izolate s-a realizat în UV la 
330 mn până la 17 min iar de la 17 la 38 min. la 370 nm apoi în UV la 350 nm. 

Proba nehidrolizată a fost obţinută din 0,25 g pulbere vegetală refluxată cu 25 mi 
metanol iar pentru proba hidrolizată 1 O mi extract metanolic se tratează cu 1 O mi HCI 2N pe 
baia de apă timp de 4 ore iar după răcire soluţia se extrage de două ori cu 10 mi acetat de etil 
Fazele organice se deshidratează peste Na2S04 anh. se evaporă la sec iar reziduu! se reia 
cu 5 mi metanol şi se aduce la 1 O mi cu apă. Se injectează 1 O pl din soluţia centrifugată. 

Condiţiile de lucru MS: sursa de ioni ESI (electrospray), mod ionizare: negativ; 
nebulizator: azot, presiune 60 psi; gaz de uscare: azot, debit 12 1/min, temperatura 350oC; 
potenţial capilară +3000 V; mod de analiză: monitorizare ioni specifici (pentru acizi 
polifenolicarboxilici şi AUTO MS (flavonoide şi agliconii acestora). 
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REZULTATE ŞI DISCUŢII: 

2 3 

Figura 1. CSS pentru extractul nehidrolizat de 
Myrtilli folium. 

1 extract Myrtilli folium; 
2 rutoz1da. hiperozida, querc1trozida, 
3 ac1d clorogenic şi acid cafeic. 

2 3 4 

Figura 2. CSS pentru extractul hidrolizat de Myrtilli 
folium. 

1 : extract Myrtilli folium nehidrolizat: 
2: quercetol; 
3 extract hidrolizat Myrtil/i folium 
4. acid clorogenic şi acid cafeic. 

Din analiza cromatogramei pe strat subţire (fig. 1) am constatat că în frunzele de afin 
sunt prezente 5 fracţiuni flavonoidice cu fluorescentă galbenă-portocalie dintre care una este 
identică cu hiperozida (Rf 0,48) şi una cu quercitrozida (Rf 0,68). Alte fracţiuni flavonoidice 
apar la Rf 0,40 (parţial suprapusă cu acidul clorogenic), la Rf 0,60 şi 0,75. este present şi 
acidul clorogenic (Rf 0,35) şi acidul cafeic (Rf 0,90), cu fluorescenţe albastre. 
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Din analiza cromatogramei pe strat subţ1re a agliconilor flavono1dia (Fig. 2) rezultaţi in 
urma hidrolizei acide se poate afirma că in frunzele de afin există un singur aglicon principal -
quercetolul la Rf 0,38, cu fluorescenţă galben-verzuie. Mai apar canţităţi reduse de acid 
clorogenic şi acid cafeic. 

Timpii de retenţie ai substanţelor de referinţa obţinuţi prin CLIP sunt prezenţi in Tab. 1. 

Tabelul!. Timpii de retenţie (tR) pentru polifenolii standard 

Nr. Nr. 
picului Compus fenolic lR :! SD (min) picul Compus fenolic lR :! SD (min) 

ui 

1 Acid caftaric • 2, 10:! 0,06 11 Myricetin 20,70:! 0,06 

2 Acid gentisic • 2, 15:! 0,07 12 Fisetin 22,60:! 0,15 

3 Acid caffeic • 5,60:!. 0,04 13 Quercitrin 23,00:! O, 13 

4 Acid clorogenic • 5,62:! 0,05 14 Quercetol 26,80:! 0.15 

5 Acid p-coumaric 8.7:! 0.08 15 Patuletine 28.70:! 0.12 

6 Acid ferulic 12.2:! 0.10 16 Luteolin 29.10:! 0.19 

7 Acid sinapic 14.3:! 0.10 17 Kaempferol 31.60:! 0.17 

8 Hyperoside 1860:!0.12 18 Apigenin 33.10:! 0.15 

9 lzoquercitrin 19.60:!_0.10 

10 Rutoside 20.20:! 0.15 
*P1cunle corespunzătoare se suprapun pe semnalul UV pentru aceste substanţe s-a facut doar 
determinare calitativă pe baza spectrelor MS înregistrate. 

După timpii de retenţie am identificat cele mai importante componente flavonoidice sub 
aspect cantitativ: hiperozida şi quercitrozida in extractul nehidrolizat şi quercetolul in cel 
hidrolizat (Tab. 11 şi III) confirmând în acest fel rezultatele obţinute prin CSS (Fig. 3,4). Dintre 
compuşii fenil-propanici existenţi în extractul nehidrolizat am identificat acidul glutisic, ac. 
cafeic, ac. clorogenic, ac. p-cumaric, ac. ferulic. 

Tabelul li. Proba extract nehidrolizat 5% în metanol 

Compus Nr. Identificat Conflnnat Concentraţie în 
Observaţii uv MS extract(pg/ml) 

Ac gentisic 2 NU DA - a 

Ac cafeic 3 NU DA - a 

Ac clorogenic 4 NU DA - a 

Ac p-cumaric 5 DA DA 2.046 

Ac ferulic 6 DA DA 0.257 

Hyperozid 8 DA DA 35.664 

Rutozid 10 DA DA 0.652 

Quercitrin 13 DA DA 37.448 

Quercetol 14 DA DA 0.569 

a=Determ1nare calitativa pe baza datelor MS 
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Tabelul IIL Proba extract hidrolizat 5% in metanol 

Compus Nr. Identifica Confinna Concentraţie in 
Observaţii uv MS extract (J.Ig/ml) 

Ac caftaric 1 NU DA - a 

Ac gentisic 2 NU DA - a 

Ac cafeic 3 NU DA - a 

Ac clorogenic 4 NU DA - a 

Ac p-cumaric 5 DA DA 9.097 

Ac ferulic 6 DA DA 1.478 

Ac sinapic 7 DA DA 1.364 

Quercetol 14 DA DA 67.888 

Kaempferol 17 DA DA 2.139 

a=Determinare calitativa pe baza datelor MS 

Conţinutul in flavonoide totale determinat prin tehnica spectrofotometrică este de 
1,70% iar pentru proantociani de 0,42% in timp ce polifenolii tanoizi sunt în concentraţie de 
9,09%. 

Conţinutul în flavonoide individuale, determinat prin CLIP-SM, pe baza unor curbe de 
etalonare construite pe baza semnalului detectorului UV; iar confirmarea de structură s-a făcut 
calitativ pe baza semnalelor detectorului de masă. Rezultatele obţinute sunt prezentate in 
Tab. 11 (inainte de hidroliză) şi Tab. III (după hidroliză). Şi aceste rezultate confirmă că în 
frunzele de afin principalele heterozide flavonoidice sunt hiperozida (54,71 mg%) şi 
quercitrozida (52,58 mg%) iar rutozida se găseşte doar în urme. În extractul hidrolizat 
componentul flavonoidic principal este quercetolul (104,97 mg%). 
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Figura 3. CLIP pentru extractul nehidrolizat de Myrtilli folium 
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Figura 4. CLIP pentru extractul hidrolizat de Myrtilli folium 

CONCLUZII: 
Au fost analizate calitativ şi cantitativ, prin două tehnici, flavonoidele din frunzele de afin 

(Myrtilli folium). 
Prin CSS au fost puse în evidenţă 5 glicozide flavonoidice dintre care am identificat 

hiperozida şi quercitrozida. Agliconul flavonoidic este reprezentat de quercetol. Con~nutul total 
de flavonoide, determinat spectrofotometric este de 1, 70%. 

Prin CLIP/SM am pus în evidenţă 14 componente dintre care principalele sunt 
hiperozida (54,74 mg%) şi quercitrina (52,58%) în timp ce în produsul de hidroliză am 
identificat agliconul quercetol în concentraţie de 104,97 mg%, confinnând astfel analizele prin 
CSS. 

Pe lângă flavonoide am identificat şi cuantificat şi derivaţi fenil-propanici între care 
acidul p-cumaric, acidul ferulic, acidul gentisic, acidul cafeic. acidul clorogenic şi acidul sinapic. 

Frunzele de afin mai conţin 0,42% proantociani şi 9,09% polifenoli tanoizi. 
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Uj 26-hidroxi Ekdiszteroidok izolalasa a Silene viridiflora-bol 
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Ecdysteroids represent a large family of po/yhydroxy/ated steroids. They are widely distributed both in 
mvertebrates and plants. There is a growing interest in ecdysteroids due to their important human 
pharmacological effects (1). Large amounts of ecdysteroids are presently being produced for human use (2). 
Silene viridiflora has been considered as a good source of ecdysteroids, including new, hitherto never 
identified compounds. We now report the isolation and structural identification of frve minor ecdysteroids 
from this plant. The isolation procedura started with extraction. The crude extract was purified using simple 
separation techniques, such as fractionated precipitation and solvent-solvent partition. Further purification 
included vacuum column chromatography on C18 and cyano silica and HPLC. Structural identification was 
done by using mass spectrometry and NMR spectroscopy. Our sophisticated isolation procedura led to the 
discovery of some new 26-hydroxylated ecdysteroids. such as 20,26-dihydroxyecdysone 20,22-
monoacetonide, 2-deoxy-26-hydroxy-polipodine B, 26-hydroxy-polypodine B 20,22-monoacetonide in 
addition to 2-deoxy-20, 26-dihydroxyecdysone and 20, 26-dihydroxyecdysone. 

Az. ekdiszteroidok, ezek a polihidroxi szteroidok szeles korben elterjedtek mind a 
rovarok, mind a novenyek koreben. A rovarokban vedlesi hormon szerepet toltenek be, a 
novenyekben val6szfnUieg reszt vesznek a fejl6desOkben, illetve vedik a novenyt a nem 
adaptal6dott kartev6kkel szemben. Koncentraci6juk a novenyekben ket nagysagrenddel 
magasabb, mint a rovarokban, mely eh~rheti a szarftott noveny tomegenek 3,4%-at. Az. 
emlosokon tapasztalt ertekes farmakol6giai hatasai miatt szamos ekdiszteroid tartalmu 
egeszsegjavft6 keszftmeny kereskedelmi bevezetesere kerOit sor. Az. ekdiszteroidok 
adaptogen, antiarritmias es anabolikus hatassal rendelkeznek. Anabolikus hatasuk 
timolitikus es androgen mellekhatasok nelkOI ervenyesol [1,2]. 

A Caryophyllaceae csalad Silene fajai igen gazdag ekdiszteroid forrasok, kozOIOk a 
Silene viridiflora nagy mennyisegben es szeles szerkezeti valtozatossagban tartalmazza 
az ekdiszteroidokat. Munkank soran szamos ekdiszteroidot izolaltunk a novenybOI, melyek 
kozOI figyelemre melt6 a 26-os szenatomon hidroxilezett ekdiszteroidok sora. 

ANYAGOK ES MODSZEREK 
Az. 1-es abra az el6tisztftas, a 2-es abra az izolalas menetet mutatja, az 1. tablazat az 

oszlopkromatografiăs frakcionalasok, a 11. tablazat a HPLC elvalasztasoknal hasznalt all6 
es mozg6 fazisok adatait tartalmazza. 
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EREDMENYEK 
A Silene viridiflora herba metanolos kivonatanak elotisztitasa folyadek-folyadek kozti 

megosztassal es frakcionalt kicsapassal tortent. Az igy nyert kivonatot szilard fazisu 
extrakci6val tisztitottuk tovabb. A szilard fazisu extrakci6nal negy lepeses gradiens eluci6t 
hajtottuk vegre vizes metanol elegyekkel (30-60 %), a metanol koncentraci6jat minden 
lepesnel 10%-al emeltok. Az. ekdiszteroidok eluci6ja 40-50% vizes metanollal ment vegbe. 
A tisztitas teljes menetet mind TLC-s, mind HLPC-s ellenorzessel kovettok. 

A 40%-os vizes metanollal elual6dott frakci6kban feldusult az 1. komponens, melyet 
ismetelt forditott fazisu, alacsony nyomasu oszlopkromatografiăval tisztitottuk tovabb. Az. 
1. komponenst minden RP oszlopr61 40%-os vizes metanollal tudtuk leszoritani. E 
vegyulet vegso tisztitasat normal fazisu HPLC-vel (NP-HPLC) hajtottuk vegre. A HPLC-nel 
ketlepeses elvalasztast alkalmaztunk, az egymast koveto lepesekben eltero szelektivitasu 
old6szert hasznaltunk. 

Az. elso forditott fazisu oszlopr61 50%-os metanollal elual6dott ekdiszteroidokat 
ismetelt forditott fazisu oszlopkromatografiăs elvalasztasnak vetettok ala, majd ciano 
szilika (CN) all6 fazisu oszlopkromatografiăt alkalmaztunk. Az. ekdiszteroidokat kisero 
fenoloidokt61 poliamid all6 fazisu oszlopkromatografiaval szabadultunk meg. A poliamid 
oszlopr61 vizzel elual6dtak az ekdiszteroidok, melyeket tovabbi CN-fazisu 
oszlopkromatografiăval valasztotuk eL A 3. abran az elso CN-fazisu oszlopkromato­
grafiaval nyert frakci6k TLC kromatogramja lathat6. 

Az.okat a frakci6kat. melyek a 2. komponenst tartalmaztak NP-HPLC-vel tisztitottuk 
tovabb, igy spektroszk6pias tisztasagu 2. komponenst nyertOnk. 
A 3. es 4. komponenst tartalmaz6 frakci6kat tovabbi RP-LC-CC-vel es HPLC-vel 
frakcionaltuk. A 4. abra a 3. komponens vegso HPLC-s tisztitasat szemelteti. 
Az. CN-fazisu oszlopkromatografiăval nyert frakci6kban, melyek az 5. komponenst 
tartalmaztak ez a vegyOiet olyan mertekben felhalmoz6dott, hogy egyszeru 
kristalyositassal tisztan ki tudtuk nyerni. 
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2. Abra. Az izolalas folyamata 
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1. Tablazat. Az oszlopkromatografiâs frakcionalas es tisztltas adatai 

Oszlop Adszorbens 
Adszorbens Felvitt anyag 

Eluens 
Frakci6k 

jele tomege (g) tomege (g) tertogata (mi) 

RP-18, 0,06-0,2 mm 
1 Chemie-Urticon-C-gel, C- 540 60,03 Metanoi:VIz 1000 

650 

RP-18, 0,06-0,2 mm 
2 Chemie-Urticon-C-gel, C- 180 6,78 Metanoi:VIz 250 

650 

RP-18, 0,06-0,2 mm 
3 Chemie-Urticon-C-gel, C- 180 5,12 Metanoi:VIz 300 

650 

RP-18, 0,06-0,2 mm 
4 Chemie-Urticon-C-gel, C- 90 2,94 Metanoi:Viz 300 

650 

Preparative cian6 
5 adsorbent. 0,063-0,200 mm, 12 0,63 DKLM:Etanol 50 

Omacht 

6 MN- Polyamid SC 6 12 1,23 Metanoi:Viz 150 

Preparative cian6 DKLM:Etanol 
7 adsorbent. 0,063-0,200 mm, 12 1,16 n- 70 

Omacht Hexan:Aceton 

11. Tablazat. A HPLC rendszerek adatai 

Kolonna merei 
Aram lasi 

Jelzes Kolonna tOitet 
(mmxmm) 

sebesseg Old6szerrendszer 
(ml/min) 

HibarR 250-4 cHexan: lzopropanoi:Viz 
1/a. HPLC LiChrospherR Si 100 4,5x250 0,7 

51-Jm, Merck (1 00:40:3 v/v/v) 

1/b. HPLC 
HibarRT 250-4 C 18 

4,6x250 1 
DKLM:Izopropanoi:Viz 

51-Jm, Merck (125:40:2 v/v/v) 

11. HPLC 
Zorbax SB-CN 51-Jm, 

4,6x250 1 
cHexan:lzopropanol 

Agilent (100:15 v/v) 

III. HPLC 
Zorbax RX-Sil 51-Jm, 

9,4x250 3 
DKLM:Izopropanoi:Vlz 

Agilent (125:40:3 v/v/v) 

IV. HPLC 
Zorbax RX-Sil 51-Jm, 

4,6x250 2 
DKLM:Etanoi:Vlz 

Agilent (125:11 :2 vlv/v) 
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3. Abra. A 7. Cian6-fazisu oszlopr61 gyujtOtt es egyesitett frakci6k TLC kepe lăthat6 fenynel, vanillinkensavas 
eiOhivas utan. Lăthat6k a frakci6k melyekben a 2.·5. komponensek feldusultak. 
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4. Ăbra. A 3. komponens vegsO tisztltasa a III. HPLC·s rendszerben 

Az izolalt ekdiszteroidok szerkezetvizsgalata MS es NMR spektroszk6piaval (1 D·, 20-, 
HMQC, HMBC, COSY, TOCSY, NOESY, ROESY) tortent. 
Az 5. abra az izolalt ekdiszteroidok kemiai szerkezetet abrazolja. 
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5. komponens: 20,26-dihidroxiekdizon 

5. Abra. Az izolălt vegyOietek szerkezeti kepletei 

EREDMENYEK ERTEKELESE 
Az. elotisztitasra egyszeru, preparativ lepteku tisztitasi m6dszereket hasznaltunk: folyadek­
folyadek kOzOtti megosztast es frakcionalt kicsapast. Az. apolaris szennyezo anyagokat 
folyadek-folyadek kOzti extrakci6val a polaris szennyezo anyagokat frakcionalt kicsapassal 
tavolitottuk el [1 ]. Ezt kOvette a szilard fazisu extrakci6 forditott fazison (C1s). Az. 
elotisztitas ezen fazisaban a minta nagy mennyisege es a tisztitand6 vegyulet alacsony 
koncentraci6ja miatt nagy terhelhetosegu m6dszert kellett alkalmazni. [gy indokolt voit a 
szilard fazisu extrakci6 ismetelt alkalmazasa forditott fazison. A m6dszernel es a 
kesobbiekben hasznalt forditott fazisu oszlopkromatografianal a vegyuletek eltero 
lipofilicitasat es kOIOnbozo megoszlasi alland6jat kihasznalva tortent az elvalasztas. Az. RP 
oszlopkromatografia elonye, hogy nem kellett szamolni az ekdiszteroidok all6 fazishoz 
val6 irreverzibilis kOtodesevel, ellentetben az adszorpci6s kromatografias m6dszerekkel. A 
forditott fazis ujrahasznalhat6 es alacsony nyomason is mukOdtetheto. Bizonyos 
ekdiszteroidok tiszta kinyerese viszont nem voit megval6sithat6 egy lepesben RP-CC-vel. 
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Az. egyutt elual6dott komponensek szetvalasztasat ismetelt forditott fazisu 
oszlopkromatografiaval oldottuk meg. Esetenkent HPLC, vagy CN-fazisu 
oszlopkromatografia egyuttes alkalmazasa segitett a tiszta vegyuletek kinyereseben. A 
CN-all6 fazis egyedulall6 elonyokkel rendelkezik mas all6 fazisokkal szemben, mivel 
mindforditott, mind normal fazisu m6dban alkalmazhat6. Ezt a tulajdonsagat j61 fel lehet 
hasznalni az izolalasoknal. A CN-fazisu oszlopkromatografia ismetelt hasznalata 
egyszerOen megoldhat6, az all6fazis metanollal konnyen regeneralhat6. Sem a RP-LP­
CC, sem pedig a CN-fazisu oszlopkromatografia nem rendelkezik kielegito 
komponenskapacitassal. lgy hasznalatukat mindig HPLC elvalasztas kell kovesse az 
ekdiszteroidok vegso tisztitasara. 

Az. izolalt vegyUietek kozul a 2-deoxi-5,20,26-trihidroxiekdizon, 20,26-
dlhidroxiekdizon-20,22-monoacetonid,5,20,26-trihidroxiekdizon-20,22-monoacetonid, uj 
termeszetes vegyuletek, mig a tobbi ekdiszteroidot: 2-deoxi-20,26-dihidroxiekdizont, 
20,26-dihidroxiekdizont elsokent izolaltuk a Si/ene viridiflora-b61. Munkank igazolta, hogy 
a Silene viridiflora alkalmas nyersanyagforrasa a 26-os helyzetben hidroxilezett 
ekdiszteroidoknak. 

KOSZONETNYILV A NIT AS: 
Munkankhoz a TeT JAP-22/02 OMFB-00756/200 tamogatas nyujtott anyagi segitseget. 
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Fenolos tipusu hat6anyagok vizsgălata Myrtilli- es Vitis-idaeae 

foliumb61. A talaj pH-jănak hatăsa a fenolos anyagok mennyisegere. 
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A Vaccinium myrtillus L. leveleit a titoterapia elsosorban vercukorszintcsokkentokent ismeri, de Haromszek 
kornyekenek nepgy6gyaszata, termesevel egyott. kozkedvelt hasfog6kent, belfertătlenităkent hasznalja. A 
belfertătlenltă hatasert a cserzăanyagok felelăsek. A Vaccinium vitis-idaea L. leveleit htigytiti fertăzesek 
kezelesere alkalmazzak. Ezt a hatast az arbutin biztositja. Ami az arbutint illeti, egyes szerzăk a Myrtilli 
foliumban is leirjak jelenletet, de az adatok ellentmondasosak es nem meggyăzOek. 
Vizsgalatainkhoz Haromszek negy z6najab61 gyujtOttOk be a novenyeket. Mivel ezen fajok kimondottan 
savanyti talajt kedveiO felcse~ek. meghataroztuk a gyujtesi terOietek talajanak pH-jat, keresve ennek hatasat 
a kOionbl:iză tartalmi anyagok mennyisegere (flavonoidok, polifenolok, cserzăanyagok). Ugyanakkor celui 
tuztOk ki igazolni/ cafolni az arbutin jelenletet a kOionboză helyekrăl gyujtott Myrtilli foliumban. 
Meghatarozasaink soran nem sikerult arbutint kimutatni a Myrtilli foliumb61. Az afonya-allomanyok kemiai 
osszetetele es a terOietek talajanak pH-ja kOzott jelentăs osszefOgges van. A savasabb talaj mindket faj 
eseten negativan befolyasolja a flavonoidok mennyiseget. A fekete afonya eseten nagyobb polifenol es 
cserzoanyag tartalomhoz magasabb, mig a voros afonya eseten alacsonyabb pH-jti talaj szOkseges. Ezert 
gyujteskor ajanlatos figyelembe venni a talaj kemhatasat. ahhoz, hogy megfelelă hatast biztosit6 
hat6anyagtartalmti drogat nyerjOnk. 
Kulcsszavak: Myrtllli folium, Vitis-idaeae folium, fenolos vegyoletek, talaj pH 

The leaves of Vaccinium myrtillus are used in phytotherapy as hypoglycemic agents, but in folk medicine of 
Covasna County they are used together with fruits to treat diarrhea. The effect is due to the presence of 
tannins. The /eaves of Vaccinium vitis-idaea are used in infections of the urinary tract. This effect is due to 
the arbutin content. Conceming the arbutin content in Myrtilli folium, the literature data are contradictory, 
some authors mention a low concentration. Leaves of both plants were col/ected from four dffferent territories 
in Covasna County. As this bushes are growing on acidic soils, we have determined the pH of the soi/ on 
which they are growing, with the aim to see if there exists a correlation between the content of phenolic 
compounds (flavonoids, polyphenols, tannins) and the pH of the soi/. The aim of our study was also to 
identify arbutin in Myrtilli folium. The results indicate that, there is no arbutin in Myrtilli folium. We found a 
significant relation between pheno/ic compounds and soil-pH. The increase of pH reduces the flavonoid 
content in both plants. The tannin content of Myrtilli folium is higher at a pH va/ue about 5, while that of Vitis­
idaeae folium is higher at pH about 3. Therefore, to obtain products of high quality, it is recommended to pay 
attention to the soi/ pH. 
Key words: Myrtil/i rolium, Vitis-idaeae fo/ium, pheno/ic compounds, soi/ pH 

A hazai nepgy6gyaszatban igen nepszerOek az Ericaceae csaladba tartoz6, 
vizsgalataink targyat kepezo atonyafajok. Mindket faj 750 m tengerszint feletti 
magassagon fordul elo es kimondottan savanyu talajt kedvelo felcse~e [6, 4]. 

A Vaccinium myrtillus L. (fekete afonya) leveleit a fitoterapia elsosorban 
vercukorszintcsokkentokent ismeri, de Haromszek kOrnyekenek nepgy6gyaszata, 
termesevel egyott, kOzkedvelt hasfog6kent, belfertotlenftokent hasznalja. Szamos szerzo a 
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vercukorszintcsokkentă hatast a magas kr6mtartalommal magyarazza, viszont a 
belfertotlenită hatasert minden val6szinuseggel a cserzăanyagok felelăsek [2, 7, 8, 9). 

A Vaccinium vitis-idaea L. (vărăs afonya) leveleit szeles kărben hugyuti fertăzesek 
kezeh3sere alkalmazzak. Ezen hatasert az arbutin felelăs [2, 3, 5, 7, 8, 9). Ami az arbutint 
illeti, egyes szerzăk a Myrtilli foliumban is leirjăk jelenletet, de az adatok ellentmondasosak 
es nem meggyăzăek [3, 4, 7, 8, 9). 

Vizsgalatainkhoz Haromszek negy z6năjăb61 (Balvanyosi HidegfOrdăk, Torjai BOdăs 
barlang, Lassuagi Ezereves erdă, Mohos tăzeglap) gyujtottOk be a Myrtilli foliumot es a 
Vitis idaeae foiiumot [16). 

Meghataroztuk a gyujtes1 teroletek talajanak pH-jat, keresve ennek hatasat a 
kOionboză tartalmi anyagok mennyisegere (flavonoidok, polifenolok, cserzăanyagok). 
Ugyanakkor celui WztOk ki igazolni/ cafolni az arbutin jelenletet a kOionbozo helyekrăl 
gyujtott Myrtilli foliumban. 

~S~RLETIK0R0LM~NYEK,M6DSZEREK 
A leveleket 2004 nyaran, szaraz, napos idăben gyujtottOk, szobahămersekleten 

szaritottuk es tăroltuk. Meghatarozasainkat frissen poritott drogb61 vegeztOk. 
Mintak gyujtesi helye es ideje. 
1. fekete atonya level, Szent-Anna t6-Mohos (2004. julius 9) 
2. fekete afonya level, Torjai BOdos barlang kornyeke 1 (2004. julius. 16) 
3. voros atonya level, Torjai BOdos barlang kornyeke 1 (2004. julius. 16) 
4. voros afonya level, Lassuag-Ezereves erdă (2004. augusztus. 15) 
5. fekete atonya level, Lassuag-Ezereves erdo (2004. augusztus. 15) 
6. voros afonya level, Balvanyos-HidegfOrdok (2004. julius. 16) 
7. fekete atonya level, Balvanyos-HidegfOrdok (2004. julius. 16) 
8. fekete atonya level, Torjai BOdos bartang kornyeke 11 (2004. julius. 1 O) 
9. vărăs ăfonya level, Torjai BOdăs barlang kărnyeke 11 (2004. julius. 10). 

Talaj pH-jănak meghatărozasa 
A termotalajok pH-jat potenciometriăsan hataroztuk meg (1). A kapott pH ertekeket a 

kovetkezo tăblăzat foglalja ossze. 

1 tăblăzat" A term6talajok pH-ja 

Gyujtes helye pH 

Torjai BOdl:ls barlang 3,54 
r-·-

Lassuăg-Ezereves erdo 5,20 

Bălvănyos-Hidegfi.ird6k 3,80 
f--· 

Szent-Anna 16-Mohos 3,95 

Minosegi meghatarozăsok 
Az arbutin kimutatasat vekonyreteg kromatografiăs (VRK) m6dszerrel vegeztOk 

metanolos kivonatb61. All6fazis: Silica gel 60 F254 (Merck). Kifejleszto elegy etilacetăt, 
metanol, vfz (1 00:13,5:1 O). Elohiv6szerkent a Gibb's reagenst (2, 6 dikl6r-p-benzokinon-4-
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kl6rimid 1 %-os metanolos oi data) hasznaltuk: az arbutin kekeslilara szinezodott lathat6 
fenyben amm6nias gozoles utan [1 o. 11]. 

A flavonoidok azonositasara szinten VRK m6dszert hasznaltunk. A metanolos 
kivonatokat Silica gel 60 F254 (Merck) all6fazisra vittuk fel. Az aglikonok vizsgalatara 
kloroform, aceton, hangyasav (75: 16,5:8,5), mig a glikozidok vizsgalatara etilacetat, 
jegecet, viz, hangyasav (50:5,5: 13:5,5) kifejleszto elegyet hasznaltunk. Elohiv6szer: 
Naturstoff reagens (1%-os metanolos dif~nil-b6rsav-etilamin-eszter oldat es 5 %-os 
etanolos polietilenglikol oldat kevereke). A lemezeket elohivas elott UV254 nm-en, elohivas 
utan pedig uv365nm-en ertekeltok ki [10, 14]. 

Mennyisegi meghatărozasok 
A flavonoid aglikonok spektrofotometrias mennyisegi meghatarozasa savas hidrolizis 

es aluminium kloridos komplexalas utan tortent. A merooldat abszorbanciajat 425 nm-en 
mertuk es a flavonoid tartalmat hiperozidban fejeztOk ki [15]. 

Az osszpolifenol es cserzoanyag tartalom meghatarozasara a Felin reagenst es 
borport felhasznal6 spektrofotometrias m6dszert alkalmaztuk [14]. 

EREDMENYEK ES MEGBESZELESOK 
A minosegi es mennyisegi meghatarozasok soran osszehasonlitottuk Felso­

Haromszek kOIOnbozo teruletein gyujtott voros afonya level es fekete atonya level fenolos 
hat6anyagait. A meghatarozasokhoz vekonyreteg-kromatografiăs, valamint 
spektrofotometrias m6dszereket hasznaltunk. 

A drogok VRK vizsgalata soran arbutint csak a voros afonya leveleb61 sikerult 
kimutatni. Az 1. abran a kek szlnezOdes az arbutin jelenletere utai (R, = 0,47). 

1. fekete ăfonya, Szent-Anna t6-Mohos 
2. fekete ăfonya. Torjai Biidos barlang komyeke 1 
3. voros ăfonya, Torjai Biidos barlang komyeke 1 
4. voros ăfonya, Lassuăg-Ezereves erdo 
5. fekete ăfonya, Lassuăg-Ezereves erdo 
A. arbutin tesztanyag 
6. voros ăfonya, Bălvănyos-Hidegflirdok 
7. fekete ăfonya, Bâlvănyos-Hidegflirdok 
8. fekete âfonya, Torjai Biidos barlang komyeke Il 
9. voros ăfonya, Torjai Biidos barlang komyeke Il 

1. ăbra· Myrtilli folium es Vitis-idaeae folium arbutinos kromatogramja, lăthat6 fenyben, Gibb's reagenssel 
val6 eiOhlvăs utăn 

Kapott eredmenyeink osszhangban vannak egyes szakirodalomi adatokkal, melyek 
szerint a Myrtilli folium nem, vagy esetleg csak nyomokban tartalmaz fenolglikozidokat 
(arbutint) [8]. 

Vizsgaltuk tovabbă a levelekben jelen levo flavonoid glikozidokat es aglikonokat. A 2. 
es 3. abran lathat6 kromatogramokb61 kiderult, hogy a flavonglikozidok kOzul a rutin (Rt -
0,3) csupan a Vitis idaeae foliumban talalhat6 meg, viszont az aglikonok kOzOI a quercetin 
(Rt- 0,4) ugy a Myrtilli foliumban mint a Vitis idaeae foliumban jelen van. 
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1. fekete âfonya, Szent-Anna t6-Mohos 
2. fekete âfonya, Torjai Biidos barlang komyeke 1 
3. voros âfonya, Torjai BUdos barlang komyeke 1 
4. voros âfonya, Lassuâg-Ezereves erdo 
5. fekete âfonya level, Lassuâg-Ezereves erdo 
R. rutin tesztanyag 
6. voros âfonya, Bâlvânyos-Hidegfllrdok 
7. fekete âfonya, Bâlvânyos-Hidegflirdok 
8. fekete âfonya, Torjai Biidos barlang komyeke Il 
9. voros âfonya, Torjai BUdos barlang komyeke Il 

2. abra: Myrtilli folium es Vitis-idaeae folium flavonoid glikozidos kromatogramja, UV365 fenyben, Naturstoff 
reagenssel val6 bepermetezes utan 

1. fekete âfonya. Szent-Anna t6-Mohos 
2. fekete âfonya, Torjai BUdtis barlang komyeke 1 
3. viiros âfonya, Torjai BUdos barlang kornyeke 1 
4. viiros âfonya, Lassuâg-Ezereves erdo 
5. fekete âfonya, Lassuâg-Ezereves erdo 
Q. quercetin tesztanyag 
6. viiros âfonya, Bâlvânyos-Hidegftirdok 
7. fekete âfonya, Bâlvânyos-Hidegfiirdok 
8. fekete âfonya, Torjai BUdos barlang komyeke Il 
9. viiros âfonya, Torjai BUdos barlang komyeke Il 

3. abra Myrtilli folium es Vitis-idaeae folium flavonoid aglikonos kromatogramja, UV365 fenyben, Naturstoff 
reagenssel val6 bepermetezes utan 

A flavonoid mennyisegi meghatarozas eredmenyeit az 11. tablazat foglalja ossze. 

11. tablazat: A fekete es voros afonya Osszpolifenol es cserzOanyag tartalma 

Drogok Gyujtes helye A 
Flavonoid tartalom 

JD~ 

Torjai BOdOs barlang 1 0,232 0,29 
Torjai BOdOs barlang 

0,566 0,71 
Fekete afonya kOmyeke 11 

le vei Lassuag-Ezereves erdo 0,821 1,03 
Balvanyos-Hidegtordok 0,682 0,85 
Szent-Anna t6-Mohos 0,675 0,84 

Torj_ai BOdOs barlang 1 0,375 0,47 

VOrOs afonya 
Toqai BOdOs bartang 0,414 0,52 

kOmyeke 11 
le vei Lassuag-Ezereves erdo 0,673 0,84 

Balvanyos-Hid~rdok 0,498 0,62 
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Amint a bemutatott ertekekbol lathat6 a fekete afonya flavonoid tartalma magasabb 
mint a voros afonyae, de mindket noveny eseten a Lassuag-Ezereves erdobol gyujtott 
drog tartalmazza a legnagyobb mennyisegu flavonoidot. Ez azzal magyarazhat6, hogy 
ezen a teruleten a talaj pH-ja (5,20) magasabb a tobbi vizsgalt terulethez kepest. 

Mindket tanulmanyozott afonyafajta szamottevo mennyisegben tartalmaz 
polifenolokat, valamint cserzoanyagokat, de ezek mennyisege jelentosen elter a 
kulonbozo teruletek kozott. A kapott eredmenyeket a III. tablazat foglalja ossze. 

III. tablazat: A fekete es voros afonyaban talalhat6 flavonoidok mennyisege 

Drogok Gyujtes helye A, Az 
Osszpohfenol Cserzoanyagtar 
tartalom (%) talom (%) 

Torjai Biidos bar1ang 1 1,067 0,378 7,94 5,13 

Torjai Biidos barlang 
1,173 0,432 8,73 5,51 Fekete 1 komyeke 11 

afonya 
Lassuâg-Ezereves erdo 1,410 0,337 10,49 7,98 level 
Balvanyos-Hidegfurdok 0,962 0,322 7,16 4,76 

Szent-Anna t6-Mohos 0,847 0,336 6,30 3,80 

Torjai BOdos barlang 1 1,816 0,546 13,51 9,45 

Vor os Torjai BiidOs barlang 
1,051 0,340 7,82 5,29 

afonya kornyeke 11 
le vei Lassuag-Ezereves erdO 0,820 0,519 6,10 2,24 

Balvanyos-Hidegfiirdok 0,824 0,335 6,13 3,64 

Ugyanakkor lathat6, hogy a Lassuag-Ezereves erdobol (pH = 5,20) gyujtott Vitis 
idaeae folium, valamint a Torjai Budos barlang kornyekerol (pH = 3,54) szarmaz6 Myrtilli 
folium leggazdagabb polifenolokban es cserzoanyagoban. Ezek alapjan elmondhat6, hogy 
a voros afonya magasabb pH-n, mig a fekete afonya alacsonyabb pH-n termel tobbet 
ezekbol az anyagokb61. 

KOVETKEZTETESEK 
Meghatarozasaink megerositik azon irodalmi adatokat, melyek szerint a Myrtilli folium 

nem tartalmaz arbutint. igy nem is hasznalhat6 eredmenyesen hugyuti fertozesek 
kezelesere. 

Vizsgalataink bebizonyitottak. hogy az afonya-allomanyok kemiai osszetetele es a 
termotalaj pH-ja kozott jelentos osszefugges van. 

A savasabb talaj mindket faj eseten negatfvan befolyasolja a flavonoidok 
mennyiseget 

A fekete afonya eseten nagyobb polifenol es cserzoanyag tartalomhoz magasabb, 
mig a voros afonya eseten alacsonyabb pH-ju talaj szukseges. 

Ezert gyujteskor ajanlatos figyelembe venni a talaj kemhatasat, ahhoz. hogy 
megfelelo hatast biztosit6 hat6anyagtartalmu drogot nyerjOnk. 

A drogok magas cserzoanyag tartalma magyarazza ezek belfertotlenito, konstipal6 
hatasat. Ezek biztositjak a Myrtilli folium hasmenesben val6 alkalmazasat. ugyanakkor, 
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mellekhataskent szekrekedest okozva, hâtrânyt Jelentenek a Vitis idaeae foliummal val6 
hugyuti fertotlenito kezelesek eseten. 
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A Telekia speciosa fitokemiai vizsgalata 

Vanyol6s Attila·, Csedo Karoly1, Bathori Maria2
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3 SZTE GYTK Fannakogn6z.iai Intezet, Szeged 6720, Etitvos u. 6. 

1 Marosvăsărhelyi Orvosi es Gy6gysz.ereszeti Egyetem, 
Fannakogn6zia es Fitoterăpia Tanszek 

Telekia speciosa (Schreb.) Baumg. (syn. Buphthalmum speciosum), a member of the Asteraceae family, is 
widely distributed in Eurasia. To date, little phytochemical work has been performed on T. speciosa (known 
as "yellow oxeye" in English); these investegations revealed the presence of sesquiterpene lactones, 
flavonoids, fatty acids and stero/s. 
2D-hydroxyecdysone and two structurally related steroles were isolated from this species. The isolation 
protocol included simple separation methods such as solvent-solvent distribution and precipitation, 
multisteps chromatographic methods. Column chromatography on polyamide was used for the separation of 
phenolic compounds from stero/s. The isolation was fol/owed by reversed phase column chromatography on 
endcapped octadecyl silica and normal phase column chromatography on si/ica. The fast purification step 
was performed by RP-HPLC. 
Key words: Telekia speciosa, 20-hydroxyecdysone, stero/s, iso/ation 

A Telekia speciosa (Schreb.) Baumg. (syn. Buphthalmum speciosum), a Teleki-virag 
az Asteraceae csaladba tartoz6 eurazsiai elterjedesO năveny, amelyet fitokemiai 
szempontb61 eddig kevesse vizsgaltak. Az ezidaig izolalt es azonositott vegyOietek a 
flavonoidok, a szeszkviterpen laktonok, a szterolok illetve az alifas zsirsavak csoportjab61 
kerulnek ki. A szakirodalmi adatok alapjan a szterolok kăzOI a 13-szitoszterol es a 
sztigmaszterol talalhat6 meg a novenyben. 

Celunk az voit, hogy megvizsgaljuk a fent emlitett novemyben potencialisan el6fordul6 
ekdiszteroidokat es rokon vegyOieteiket. A csalad szamos faja gazdag ezekben az 
osszetev6kben, pl.: Leuzea carthamoides, Se"atu/a wolffii stb. 

Az ekdiszteroidok amellett, hogy a rovarok vedlesi hormonjaikent mukodve a 
metamorf6zis kOiănbăz6 biokemiai folyamatait szabalyozzak, valtozatos farmakol6giai 
hatast fejtenek ki az emlosokben is: anabolikus, adaptogen, antiarritmias hatas stb. 

ANY AG ES MODSZER 
Novenyi nyersanyagkent a Telekia speciosa făldfeletti reszet hasznaltuk, melynek 

gyujtesi helye Hargita (Tekerofeje), mig ideje 2003 juliusa voit. 
Vizsgalataink sorân k01ănboz6 kromatografiâs m6dszereket alkalmaztunk: 
Retegkromatografia (TLC): normal fazisu reteg - DC-Aiufolien Kieselgel 60 F254 

(Merck-Darmstadt-Germany). Detektalas: UV fenyben 254 nm-en (CAMAG UV lampa), 
majd vanillin-kensavas el6hivast kovet6en 366 nm-en illetve termeszetes fenyben. 

Szilard fazisu extrakci6: poliamid oszloptoltet- MN-Polyamid se 6 (Macherey-Nagel, 
DOren, Germany), szemcsemeret: 0,05-0,16 mm. 

Alacsony nyomas{J oszlopkromatografia: reverz tăltet (C1a) Chemie Ueticon-C-Gel, C-
560, 0,06-0,2 mm szemcsemereta kemiailag kotott szilikagel fazis 

Legkori nyomasu oszlopkromatografia: szilikagel oszloptoltet, Kieselgel 60 (63-
2001Jm) Merck Darmstadt, Germany; 
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Rotaci6s planar kromatografia (RPC): keszOh~k - Harrison (Model 8924) 
Chromatotron (Harrison Research, Palo Alta, CA); all6fazis - szilkagel 60 GF254 (E. 
Merck), 1 es 4 mm retegben. 

HPLC: pumpa - Agilent 1100, detektor - Jasco Model UV 2075, mozg6fazis - vfz­
metanol (65:35 v/v), oszlop - Zorbax ODS 9,4x250 mm, szemcsemeret 5J.L, frakci6szed6 -
Isca Retriever 500 (Teledyne Isca, lnc. Lincoln, NE) 

A retegkromatografias elvalasztasok soran az alabbi eluens elegyeket hasznaltuk: 
TLC: (1) toluol-aceton-etanol-amm6nia (25%) (100:140:32:9 v/v/v/v); (2) etil-acetat­

etanol-vfz (80: 10:5 v/v/v); dikl6r-metan-metanol-benzol (25:5:3 vlv/v) 
RPC: gradiens eluci6: (1) etilacetat-etanol-vfz (80:2: 1, 80:5:2, 80:10:5, 80:20:1 O 

v/v/v), (2) dikl6rmetan-metanol-benzol (50:3:2, 50:5:3, 50:7:6, 50:8:6 v/v/v/v) 

IZOLALAS FOL Y AMAT A 
A Telekia speciosa szarftott foldfeletti reszet (787g) megdaraltuk, majd 8 liter 

metanollal szobahomersekleten perkolaltuk. A metanolos oldatot vakuum-desztillaci6val 
40. C-on, 337 mbar nyomason beparoltuk. Az fgy nyert szaraz maradekot (113,3g) 450 mi 
metanolban oldottuk, majd 450 mi vfzzel elegyftettOk, a metanolos-vizes oldatot 3x500 mi 
n-hexannal kiraztuk a klorofill eltavolftasara, az fgy kapott metanolos-vizes fazist 
beparoltuk. A szaraz maradekot (79,5 g) 150 mi metanolban oldottuk, 75 mi acetonnal 
kicsaptuk, a csapadekot szOrtOk es metanol-aceton 2:1 aranyu elegyevel mostuk. A 
szOrletet beparoltuk, 120 mi metanolban felodottuk, majd 240 mi acetonnal ujra kicsaptuk. 
a csapadekot metanol-aceton 1 :2 aranyu elegyevel mostuk, majd szOrtuk es beparoltuk. 
Az fgy nyert szaraz maradek tomege 27,7 g lett. 

Az elotisztftas soran nyert 27,7 g tomegO maradekot 2,5-szeres mennyisegO (70g) 
poliamidon adszorbealtattuk, toltetkent ugyanennyi all6fazist hasznaltunk. A poliamid 
oszlopr61 osszesen negy frakci6t szedtOnk le: vfz, vfz-metanol (9: 1 ), vfz-metanol (1: 1 ), 
metan oi hasznalataval (rendre 1000, 1300, 1000, 1000 mi). A frakci6k beparlasaval a 
kovetkezo tomegO szaraz maradekokat kaptuk: 18,58; 1,86; 3,6 illetve 1,56 g. 

A fent emlltett kivonatokat fordftott (C18) fazisu oszlopkromatografiaval tisztftottuk 
tovabb, az oszloptoltet tomege 150 g voit. A szaraz kivonatokat 30% metanolt tartalmaz6 
vizes oldatban feloldottuk, majd az oszlopra torteno felvitele utan gradiens eluci6t 
alkalmaztunk vfz-metanol (7:3, 65:35, 6:4, 55:45, 1:1 v/v) 500 mi terfogatu elegyeivel, 100 
ml-es frakci6kat szedve. 

Az 1-13 egyesftett frakci6t tovabb tisztftottuk fordftott fazison, a fentivel azonos 
m6don. A reverz fazisu tisztitas soran nyert 4-13 frakci6t beparoltuk (3,29 g) es 8,3 g 
szilikagelre adszorbealtattuk, oszloptoltetkent 83 g mennyisegO szilikagelt hasznaltunk. 
Eluenskent dikl6rmetan-etanol valtoz6 aranyu, egyenkent 400 mi terfogatu elegyet 
hasznaltuk: (1) 1:0. (2) 95:5, (3) 9:1, (4) 8:2, (5) 7:3, (6) 1:1. 

A (3) ill. a (4) frakci6kat RPC m6dszerrel tovabb tisztftottuk. Mozg6faziskent az 
elobbiekben mar reszletezett (1) es (2) elual6 rendszert hasznaltuk. A rendszert alkot6 
minden egyes eluenskeverekkel 5, egyenkent 25 ml-es frakci6t szedtOnk. Az !gy nyert 
frakci6kat tobbszoros reciklizaci6val tisztftottuk tovabb. 

Az RPC szeparalas soran nyert ket frakci6t forditott fazisu HPLC segitsegevel 
tisztitottuk tovabb, percenkent szedve a frakci6kat. 

EREDMENYEK ES ERTEKELESOK 
A novenyi nyersanyagunk feldolgozasaban az elso lepes a kivonas voit, amelyre 

leginkabb alkalmas old6szer a metanol az ekdiszteroidok es a rokon vegyOietek 
kozeppolaris tulajdonsaga miatt. A metanollal egyeb zavar6 anyagokat is kivon6dnak a 
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novenybol, ezert van szukseg az elotisztitasra. A metanolos-vizes kivonatot hexannal 
torteno kirazas segitsegevel megtisztitottuk az apolaris szennyezo anyagokt61 (pl. klorofill). 
Ezutan kOvetkezett a metanolos kivonat frakcionalt kicsapasa novekvo aranyu acetonnal, 
ezzel a polaris anyagokat, pl. cukrokat. feherjeket tavolitottuk el. 

Mivel a kivonat viszonylag nagymennyisegu flavonoidot tartalmazott, a poliamid 
oszlopkromatografia segitsegevel csoportelvalasztast vegeztonk az alkoholos, illetve 
fenolos hidroxil csoportokat tartalmaz6 vegyuletek elkulonitesere. Ez az all6fazis j6val 
nagyobb affinitassal kOti a fenolos hidroxil csoportokkal rendelkezo anyagokat (pl. 
flavonoidokat), mint az alkoholos OH-csoportokkal rendelkezoket (ekdiszteroidok, 
szterolok stb.) 

A normal es a reverz fazisu oszlopkromatografia egymas utani hasznalataval jelentos 
szelektivitasbeli valtast ertunk el: az elobbi m6dszer adszorpci6n alapszik, a forditott 
fazisnal, pedig a hidrof6b kolcsonhatasok a dontok, es az irreverzibilis adszorpci6 merteke 
elhanyagolhat6, mivel a szilanol csoportok csaknem teljesen mertekben fedettek. Ez 
ut6bbi all6fazis regeneralhat6saga miatt gazdasagosan ujra felhasznalhat6. 

Az RPC m6dszer hasznalata novelte a tisztitasi es elvălasztasi folyamatok 
hatekonysagat. mivel a centrifugalis ero hatăsara az elvalasztas gyorsabb es jobb lesz. 
tovabba a vizsgalt komponensek rovidebb ideig erintkeznek a reteggel, mint a TLC 
eseteben, igy az anyagok bomlasanak veszelye kisebb. 

Az ezt koveto forditott fazisu HPLC hasznălata ujabb szelektivitasbeli valtast jelentett. 
Az UV elnyelessel nem rendelkezo szterolok HPLC elvălasztasanal az UV detektalast nem 
lehet alkalmazni. [gy percenkent gyujtottuk a frakci6kat es az elvalasztast TLC-vel 
ellenoriztok. kihasznalva a m6dszer egyik elonyet, hogy a kifejlesztett kromatogram 
el6hivhat6, meg savat tartalmaz6, drasztikus el6hiv6 reagensekkel is. A szterolok 
detektalăsăt a TLC-nel vanilin-kensav reagenssel vegeztuk. Ezen a m6don ket tiszta 
anyagot sikerult nyernunk. Az anyagok szerkezetvizsgalatar61 a kesobbiekben szamolunk 
be. 

Az izolalt anyagok ekdiszteroidokhoz es mas szterolokhoz hasonl6 kromatogrăfiăs 
viselkedese (szinreakci6, polaritas) arra utai, hogy ezekhez kozelall6 vegyuletekrol van 
sz6. Mindez a vegyuletek tobbszoros hidroxilezettseget, vagy a szterolvazhoz cukor 
kapcsol6dasat val6szinusiti. Kettos kotessel konjugalt csoportot. ill. konjugalt kettos kotesu 
rendszert nem tartalmaznak. 

Vizsgalataink es a hozzaterheto szakirodalom alapjan val6szin0nek tartjuk, hogy 
izolalt anyagaink nem szokvanyos, tObbszorosen hidroxilezett szterolok. Emellett eloszor 
sikerult kimutatnunk a novenybol az elovilagban legelterjedtebb ekdiszteroidot. a 20-
hidroxiekdizont, s ez a teny felveti annak lehetoseget. hogy egyeb ekdiszteroid 
komponensek is talalhat6k benne, mivel ezek az anyagok komplex keverekeik formăjăban 
fordulnak elo a novenyekben. 
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Betulin es betulinsav elofordulasanak vizsgalata Alnus glutinosa, Betula 

pendula es Platanus hybrida fajokban 
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Among the biological/y active pentacyclic triterpenes, betulin and betulinic acid exhibit a high anti­
inflammatory. antiviral and antitumor effect. The activity of betulin against HSV-1 and HSV-2 viruses as we/1 
as concentration dependent synergistic or antagonistic antiviral effect between betulin and acyclovir were 
confirmed. Betulinic acid combined with vincristine induce apoptosis in melanoma cel/s, furthermore its anti­
HIV and antiviral activity is a/so we/1 known. The betulin content of Betulae cortex was described, although 
quantitative results have nof been published. The aim of our work was to revea/ further sources of betulin 
and betulinic acid. to gain experiences concerning their accumulation and the optimal phytotechnology We 
examined the betulin, betulinic acid and fJ-sytosterol content in the bark of Betula pendula Roth, Alnus 
g/utinosa (L.) Gaertn. and P/atanus hybrida Brat. by TLC, CC. VRK, GC and GC-MS methods. We found that 
betulin presents as main component in Betulae- and Platani cortex samples. A/ni cortex contains other 
tnterpenes a/so in considerable amount beyond betulin. Betulinic acid occurred as minor component in al/ 
samples, whi/e there was no significant difference in fJ-sytosterol content. 
Keywords: betulin, betu/inic acid, fJ-sytostero/, further sources, GC-GC/MS, HPLC 

BEVEZETES 
A biol6gtailag aktiv pentaciklikus triterpenek kăzul a betulin es betulinsav jelentos 

gyulladasgatl6. antiviralis illetve daganatellenes hatasu. Mindket vegyulet HSV-1 es HSV-2 
virus ellent aktivitasat igazoltak [Yunhao Gong, Kanm M. RaJ, Carolyn A et al] A betulin 
aciklovirral koncentraci6t61 fUggoen szinergista vagy additiv hatast fejt ki, emellett antioxidans, 
maJvedo, valamint antibakterialis tulajdonsagait is leirtak. 

A betulinsav vincnstinnel egyutt adva szinergista hatasunak bizonyult, a melanoma 
sejtekben apopotozist tndukal [N Sawada, K Kataoka, K Kondo et al] Mivel citotoxikus hatasa 
spectfikus a daganatsejtekre, es a terapias indexe is kedvezo, emiatt nagyon igeretes 
vegyOietnek tekintheto tăbbek kozott az AIDS es a rosszindulatu daganatos betegsegek 
terapiajaban [Rama Mukherjee, Manu Jaggi, Praven Rajendran et al]. 

A Betulae cortex betulin tartalma a szakirodalomb61 j61 ismert Munkank celja a betulin es 
betulinsav ujabb forrasainak feltarasa. felhalmoz6dasuk sajatsagatnak alaposabb 
megtsmerese es az optimalis fttotechnol6gtara vonatkoz6 adatgyujtes voit 



ANYAGOK,MODSZEREK 
TLC, CC, HPLC, GC es GC-MS m6dszerekkel vizsgaltuk a Betula pendula Roth, Alnus 

glutinosa (L.) Gaertn. es Platanus hybrida Brat. szaritott kereg es level drogok betul in, 
betulinsav es r.,-szitoszterol tartalmat 

HO 
: 

betul in 

betulinsav 



R-szitoszterol 

Mereseink sorc'm hagyomanyos Soxhlet extrakci6val valamint szuperkritikus fluid 
extrakci6val eloall ftott drogkivonatokat hasznaltunk. 

Kivonatok eloallftasa Soxhlet extrakci6val: 
Pontosan mert. 3,0 g tămegu porftott drogat 6 6ran at 60 oc-on 100 mi hexannal 

extrahaltunk. A hexanos kivonatokat tovabb extrahaltuk 1 00 mi metanollal 90 o c-on 
A kalium-h1droxidos elszappanosftast (Ph.HgVIII.), majd petroleteres kirazast kovet6en 

semlegesre mosott es beparolt mintakat az osszkivonatokkal egyutt vekonyreteg­
kromatografiasan ellen6riztuk betulin, betulinsav es r..-szitoszterol standardok alkalmazasa 
mellett 

K1vonatok eloallftasa szuperkritikus fluid extrakci6val 
A kivonast 5 1 terfogatu extrakci6s tartalyhoz kapcsolt nagynyomasu keszulekkel 

vegeztuk 350 bar nyomason es 40 oc h6mersekleten Old6szerkent szuperkritikus C02 -ot. 
koszolvenskent alkoholt alkalmaztunk. Pontosan mert. 1000,0 g tomegu drogat extrahaltunk, 
melynek teljes mennyiseget visszanyertuk 

A szuperkritikus fluid extrakci6val eloallftott kivonatokb61 96%-os etanollal keszftett 
oldatokat hasznaltunk fel a tovabbi vizsgalatok celjab61. 

Vekonyreteg-kromatografias vizsgalatok korulmenyei 
Reteglap: Kieselgel 60 F254 
Eluens hexan-etil-acetat (3: 1) 

Vizsgalat1 oldat egerfa, nyfrfa. kereg es level valamint platan kereg kivonatok 
Osszehasonlft6 oldat betulin, betuhnsav, r..-szitoszterol standard 
Reagens kensavas CeS04 
E16hfvas szarft6szekrenyben 120 o c-on 1 O percig szarftva. ertekeles lathat6 fenyben 



GC-GCIMS analizis: 
Az analfzishez elszappanosftott mintakat hasznaltunk. kikuszobolve ezzel a zsfrsavak 

merest zavar6 hatasat A mintakb61 kb 0,5 mg/ml koncentraei6ju kloroformos oldatokat 
keszitettunk. Belso standardkent 5-a-eholestan-3-on-t alkalmaztunk. 

A gazkromatograf keszulek tfpusa Agilent 6890N. DB-5MS kolonna FID (langionizaei6s) 
detektorral kapcsolva 

Kolonna: 25 m x 200 1Jm 1 D x 0,33 IJm filmvastagsag. 
Vivogazkent kromatografias tisztasagu heliumot alkalmaztunk 1.0 mi/pere aramlasi 

sebesseggel 
Futesi program: 120 °C-r61 (1 p.) 1 o °C/pere fUte si sebesseggel 300 °C-ra ( 14p. ), majd 1 o 

°C/pere futesi sebesseggel 31 o °C-ra ( 1 Op. ). 
A keszulekbe 1 ,o IJI terfogatu mintat injektaltunk 0,7 mg/ml sebesseggel, splitless 

uzemm6dban Az 1njektor homerseklete 280 oc, a detektore 330 oc voit Az azonosftas 
retenei6s ido es standard addfei6 alapjan tortent 

A tomegspektrometrias mereseket Agilent 6890N tfpusu keszuleken vegeztuk, 30 m x 
250 1Jm ID. x 0,25 1Jm, HP-5MS tfpusu kolonna alkalmazasaval. 

Vivogazkent kromatografias tisztasagu heliumot alkalmaztunk 1 ,O mi/pere aramlas1 
sebesseggel. 

Futesi program: 140 °C-r61 (1 p.) 1 o °C/pere fUte si 5ebesseggel 270 °C-ra (20p. ), majd 1 o 
°C/pere 300 °C-ra (6p.) 

A keszulekbe 1 ,O IJI terfogatu mintat injektaltunk 0,7 mg/ml sebesseggel. splitless 
Ozemm6dban Az injektor homerseklete 280 oc, a detektore 330 oc voit Detektalasra 5973N 
tfpusu tomegszelektfv, elektron impakt uzemm6du (70eV) detektort alkalmaztunk Az 
azonosftas retenei6s ido es tomegspektrum alapJan tortent 

HPLC analfzis: 
Vizsgalati mintainkban a betulin es betulinsav elofordulasat HPLC-s m6dszerrel is 

igazoltuk 
A kromatografias keszulek tipusa Surveyor HPLC rendszer, kvaterner gradiens pumpa 

1ntegralt gazmentesftovel, automata mintaadagol6val 
Oszlop: Eurospher 51-Jm, C18, 250 x 3.0 mm ID., Knauer, Nemetorszag 
Mozg6 faziskent aeetonitril- vfz 22:78 v/v aranyu elegyet alkalmaztuk 
Az aramlas1 sebesseg 1 ,O ml/min voit, a detektalas 205 nm hullamhosszon, di6dasoros 

detektorral tortent A kromatogramok kiertekeleset Chromquest 4.0 szoftverrel vegeztuk el 

VIZSGÂLATI EREDMENYEK 
Vekonyreteg-kromatografias m6dszerrel osszehasonlitottuk az egerfa (Ainus glutmosa 

(L.) Gaertn.) es a nyfrfa (Betula pendula Roth) kereg es level valamint a platan kereg 
(Piatanus hybrida Brat) kivonatait elszappanositas elott es utan. A beparolt kivonatokat 
alkalmas old6szerben (CHCb) visszaoldva vittuk fel a retegre, betulin, betullnsav es 13.­
szitoszterol standardok mellett 

A 13.-szitoszterol minden mintaban azonosithat6 voit (Rt=0,43). a betulin jellemz6en a 
kereg mintakban fordult elo (R1=0,28). A leveldrogokban a 13.-szitoszterol jelenlete igazolhat6 
VRK m6dszerrel 

GC-GCIMS 
Az Alnus glutinosa valamint a Platanus hybrida kereg kivonatait elszappanositast 

kovetoen gazkromatografiaval es GC-vel kapcsolt tomegspektrometrias m6dszerrel 
analizaltuk betulin es 13.-szitoszterol standardok egyideju vizsgalataval 

A betullnt a vizsgalt keregmintak mindegyikeben azonositottuk Peldakent a Platanus es 
Alnus kereg m1nta gazkromatogramJat. az Alnus kereg 41,842 retenei6s ideju 
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komponensemek tomegspektrumat, valamint a betulin tesztanyag tomegspektrumat mutatjuk 
be (1.,2.,3. abra) 
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3. ăbra Az A/ni cortex (metanolos kivonat, el nem szappanosithat6 resz) betulin komponensenek illetve a 
betulin standard tomegspektruma 

A r:!.-szitoszterol jelenletet valamennyi kereg es levelmintaban igazoltuk. Peldakent az 
Alnus- es Platanus kereg gazkromatogramJat, az Alnus kereg 29,403 retenci6s ideju 
komponensenek tămegspektrumat, valamint a r:!.-szitoszterol tesztanyag tămegspektrumat 
mutatjuk be (1., 2., 4 abra). 
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4. ăbra Az A/ni cortex SFE kivonat 1!-szitoszterol komponensenek illetve a 1!-szitoszterol standard 
tămegspektruma 
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Kvantitative meghataroztuk az Alnus- kereg es levelmintak r..-szitoszterol tartalmat Mind 
a szuperkritikus, mind ped1g a Soxhlet keszulekkel eloallitott Alni cortex kivonatokban a r..­
szltoszterol jelentosen feldusult. Az Alni folium kivonatok r..-szitoszterol tartalma a kereghez 
kepest alacsonyabb, de nem elhanyagolhat6. Meresi eredmenyeinket tablazatban, illetve 
grafikonon ăsszegezzuk (5. abra). 
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5. abra: A/ni cortex es A/ni folium mintak r!.-szitoszterol tartalma 

E 

Minden v1zsgalt keregdrogban standard minta alkalmazasaval igazoltuk az 5,9 retenci6s 
idovel Jellemezheto betulint. Az Alnus kereg kivonata osszetett. jellemzoen nagyobb 
mennyisegben tartalmaz betulinsavat (retenci6s ido 4,2 amely megegyezik a standard minta 
retenci6s idejevel), mint a Betula es Platanus kereg (6. abra). 

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
M1nutes 

6. abra Betulin, betulinsav es a vizsgalt kereg drogok HPLC kromatogramja 
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bsszefoglalăs 
A bio16giai aktivitasa miatt erdekl6des el6terebe kerult betulint az 1smert alapanyag. 

Betulae cortex mellett A/ni cortex es Platani cortex mintakban azonosftottuk VRK, GC, GC/MS 
es HPLC m6dszerekkel autentikus teszt mintak felhasznalasaval 

A Betulae cortex-ben es P/atani cortex-ben minor komponenskent el6fordul6 
betulinsavat Jelent6s tartalomanyagkent igazoltuk A/ni cortex mintaban A 1:!,-szitoszterol mind 
a kereg. mind a levelmintak jellemz6 komponense A 1:!,-szitoszterol kvantitativ el6fordulasa 
nem mutat jelent6s kulănbseget. A szuperkritikus extraktumokban a vizsgalt komponensek 
Jelent6sen feldusulnak. 
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Lobelia mflata L contains pharmacologically important secondary metabolites. More than 
20 p1peridine alkaloids were detected in the herb. The main piperidine alkaloid is lobeline 
which has a stimulatory effect on the respiratory centre. Lobeline is also used in anti-smoking 
preparations. Recent studies have shown that lobeline analogues have good potential 
effective treatments also for psychostimulant abuse. Pharmaceutical importance of Lobelia 
would be 1mproved by the polyacetylenes (lobetyol, lobetyolin, lobetyolinin). With the aim of 
increasing of the secondary metabolite production genetically transformed cultures were 
produced 

Hairy roots were obtained by direct infection of the sterile plants with Agrobacterium 
rhizogenes strain R1601. About 62 hairy root clones were isolated and cultivated on solid and 
liqUid media (MS, 85). Cefotaxime and ampicillin were added to the medium for severa! 
subcultures to eliminate the bacteria. The cultures grew intensively and had good biosynthetic 
ability 

Hairy roots were cultivated in a cylindrical, 1 O L bubble column bioreactor. A cylindrical 
nylon net was placed in the middle of the reactor. The sterile a1r was la1d on through the 
bottom of the bioreactor. 

Lyophilised and powdered hairy roots were extracted with 0.1 N HCI:methanol (11,v/v) 
using a Labsonic U ultrasound device (Braun). Aliquots of this extract were used directly for 
poliacetilen analysis. For alkaloid analysis, aliquotes of the crude extract were purified by 
solide phase extraction on C18 microcolumn. 

Analysis of alkaloids and polyacetylenes was performed by HPLC. Analysis was 
performed on a Surveyor (Thermo Finnigen, San Jose, CA, USA) HPLC system consisting of 
a quaternary gradient pump, a PDA detector and an autosampler The compounds were 
identified by the addition of authentic standards and by diode-array detection. Quantitative 
determinat1on was performed by externa! standard method. 
HPLC analysis of lobeline 

Compounds were separated on an Eurospher 1 00-CB (5 11m) reversed-phase Vertex 
column (250 x 3 mm i d.), using 30:70 (v/v) acetonitrile:O 1% trifluoracetic acid as a mobile 
phase at a flow-rate of 1 mUmin. The lobeline peak was identified by standard addition and 
diode-array detection. 
HPLC analysis of polyacetylenes 

The analytical column was Hypersil MOS-2 (250 x 4.6 mm i.d.). Acetonitrile: water (231: 
76 9; v/v) was used as a mobile phase (flow rate 1 mUmin). Lobetyolin and lobetyolinin peaks 
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were identified by addit1on of authentic standards and diode-array detection Quantitat1ve 
determ1nation of polyacetylenes was performed by externa! standard method at 270 nm 

The polyacetylene content of hairy root clones was prominent and the total alkaloid 
content of the cultures was similar to the intact plant (but the lobelin content in the hairy roots 
was less than in the intact plants). With the aim of increasing of secondary metabolite 
production of hairy roots, their cultural conditions were optimized (macroelements, sucrose, 
hormones, precursor amina acids: Lys, Phe). Prominently high quantities of polyacetylenes 
(131mg/g lobetyolin, 24 mg/g lobetyolinin) were detected in the hairy roots cultivated in liquide 
85 medium conta in ing 1% sucrose. 

The hairy roots were cultivated also in bioreactor (264 mg/cult. lobetyolin and 59 mg/cult 
lobetyolinin production was obtained) 
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