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Streszczenie
Badania przedstawione w artykule dotyczg oceny wlasciwosci promieniochronnych
wybranych ekstraktéw roslinnych. Poréwnanie dziatania promieniochronnego wy-
konano dla nastgpujacych ekstraktow: zielonej herbaty (Camellia Sinensis Extract),
owocow cytrynca chinskiego (Schizandra Chinensis Fruit Extract), owocow rokit-
nika zwyczajnego (Hippophae Rhamnoides Extract), korzenia tarczycy bajkalskiej
(Scutellaria baicalensis root extract), kory kruszyny pospolitej (Frangulae cortex
Extract), czarnego bzu (Sambucus Nigra Extract), kocanki piaskowej (Helichrysum
Stoechas Extract), korzenia arcydziegla (Radix Angelica sinensis Extract), koszyczka
arniki (Arnica Montana Extract) oraz ziela skrzypu polnego (Equisetum Arvense
Extract). Oceny wlasciwosci promieniochronnych dokonano poprzez pomiar widm
badanych probek metodg spektrofotometryczng w zakresie §wiatta ultrafioletowego.
Ponadto, dla badanych ekstraktéw wykonano pomiar wlasciwosci antyoksydacyj-
nych metodg DPPH, a takze oznaczono catkowitg zawartos¢ polifenoli. Wykazano,
ze najbogatszymi w zwiazki polifenolowe sg ekstrakty z zielonej herbaty oraz kory
kruszyny pospolitej, natomiast najmniejsze stezenie polifenoli charakteryzuje ekstrakt
z owocow rokitnika zwyczajnego. Najwyzsza zdolnoscig zmiatania wolnych rodni-
koéw charakteryzowaly sie ekstrakty z zielonej herbaty, owocéw cytrynca chinskiego,
korzenia tarczycy bajkalskiej i kory kruszyny pospolitej. Najstabsza aktywnos¢ wy-
kazywal ekstrakt z owocow rokitnika zwyczajnego. Ekstrakty z zielonej herbaty oraz
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kruszyny pospolitej w najwyzszym réwniez stopniu absorbowaty swiatto w zakresie
UV. Ekstrakty te wykazujg zatem wysoki potencjal do zastosowania w preparatach
do pielegnacji skory o dziataniu promieniochronnym, a takze chronigcych przed
dzialaniem wolnych rodnikéw.

Abstract

The aim of the study was to assess the sun-protection activity of the selected plant
extracts. Comparison of radiation protection activity was made for the following

plant extracts: green tea (Camellia Sinensis Extract), Chinese lemon fruit (Schizandra

Chinensis Fruit Extract), sea buckthorn fruit (Hippophae Rhamnoides Extract), root of
the Baikal thyroid (Scutellaria baicalensis root extract), bark of common buckthorn

(Frangulae cortex Extract), elderberry (Sambucus Nigra Extract), sand elm (Heli-
chrysum Stoechas Extract), angelica root (Radix Angelica sinensis Extract), Arnica

Montana Extract and horsetail herb (Equisetum Arvense Extract). The assessment of
sun-protection properties was made by measuring the spectra of the tested samples

by spectrophotometry in the UV light range. In addition, antioxidant properties were

measured using the DPPH method for the tested extracts, and the total polyphenol

content was determined. Green tea and buckthorn bark extracts have been shown to

be richest in polyphenolic compounds, while the lowest concentration of polyphe-
nols was characteristic for sea buckthorn fruit. The highest ability to scavenge free

radicals was found in extracts from green tea, Chinese lemon fruit, Baikal thyroid

root and common buckthorn bark. Sea buckthorn fruit extract showed the weakest
activity. Green tea and common buckthorn extracts also absorbed UV light the

most efficiently. Therefore, these extracts have a high potential for use in skincare

preparations with a radiation effect, as well as protecting against free radicals.

Wstep
Dlugotrwale narazenie skdéry na dzialanie promieniowania stonecznego
prowadzi¢ moze do poparzen, przedwczesnego sie jej starzenia, a nawet do
powaznych zmian skérnych. Skutki biologiczne oddzialywania promienio-
wania UV na skore charakteryzuja si¢ zaréwno reakcjami natychmiastowymi,
jak i odleglymi, widocznymi po uptywie czasu. Skutki zwigzane sg z uszkodze-
niem skdry na poziomie biologicznym i molekularnym [1]. Réwniez bardzo
waznym aspektem jest wplyw promieniowania stonecznego na powstawanie
rodnikéw, do ktorych nalezg migdzy innymi reaktywne formy tlenu (ROS - ang.
reactive oxygen species). Zwigzki te posiadajg niesparowany elektron. Z tego
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wzgledu sg bardzo niestabilne i wchodzg w reakcje z czasteczkami kwasow
ttuszczowych, protein, bialek lub kwaséw nukleinowych, w celu utworzenia
stabilnych form. Prowadzi to do zainicjowania reakeji fancuchowych, ktére
skutkujg rozpadem lipidéw, biatek oraz struktur DNA [2]. Promieniowanie
UVA wywoluje stres oksydacyjny i uszkadza struktury komdrkowe. Dodat-
kowo niszczy strukture kolagenu, co prowadzi do przedwczesnego starzenia
sie skory. Promieniowanie UVB réwniez przyspiesza proces fotostarzenia sie
skory i tworzenia sie zmarszczek, ale w mniejszym stopniu niz promienio-
wanie UVA [3]. Bardzo waznym aspektem jest zatem odpowiednia ochrona
skdry, polegajaca na ochronie organizmu zywego przed szkodliwym wplywem
promieniowania stonecznego. Obejmuje ochrone naturalng oraz sztuczna.
Kazdy organizm zywy jest w stanie wytworzy¢ naturalne mechanizmy obronne,
na przyktad specyficzna budowa naskdrka czy synteza melaniny. Jednakze
naturalne mechanizmy obronne nie s3 wystarczajace. Dlatego nalezy wspo-
moc organizm czlowieka sztuczng ochrong poprzez zastosowanie odziezy
ochronnej, okularéw przeciwstonecznych oraz preparatéw kosmetycznych
z filtrami przeciwslonecznymi [4]. Naturalne systemy ochronne skdry nie
stanowig wystarczajgcej ochrony przed negatywnymi skutkami promie-
niowania stonecznego. W celu wzmocnienia bariery ochronnej stosuje sie
sztuczne preparaty fotoprotekcyjne, jakimi sg filtry UV. Sg to substancje,
ktérych gléwnym zadaniem jest pochlanianie, rozpraszanie badz odbijanie
promieniowania ultrafioletowego. Filtry przeciwstoneczne, ze wzgledu na
ich mechanizm dzialania, mozna podzieli¢ na filtry chemiczne oraz fizyczne.
Bardzo cze¢sto w recepturach kosmetycznych sg one ze sobg taczone w celu
uzyskania maksymalnej ochrony przeciwstonecznej [5]. Coraz cze$ciej row-
niez, receptury kosmetykow promieniochronnych wzbogacane sg dodatkiem
naturalnych ekstraktéw roslinnych, ktére same w sobie, dzieki zawartosci
substancji aktywnych, nie tylko pochtaniajg promieniowanie ultrafioletowe,
ale rowniez skutecznie neutralizujg dzialanie wolnych rodnikéw [6]. Ekstrakty
roslinne wykazuja wlasciwosci promieniochronne oraz antyoksydacyjne dzigki
obecno$ci metabolitéw rodlinnych, takich jak zwiazki fenolowe, nazywane
fitofenolami. Posiadajg wlasciwos$ci przeciwutleniajace czy neutralizujace
rodniki powstale pod wptywem promieniowania UVA. W strukturze fitofenoli
wystepuja dwie lub wiecej grup hydroksylowych, ktére sg potaczone z pier-
$cieniem aromatycznym, co pozwala czasteczce neutralizowac rodniki [7].
Najbardziej rozpowszechniong grupg fitofenoli sg polifenole (Rysunek 1),
ktorych przedstawicielami sg flawonoidy. Pod wzgledem budowy, charakteryzuja
sie dwoma pierscieniami fenolowymi potaczonymi mostkiem tréjweglowym,
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w postaci zamknietego pierscienia zawierajacego heteroatom tlenu. Zwigzki te
wykazuja wlasciwosci fotoprotekcyjne, poniewaz sg zdolne do absorbowania
promieniowania UV B w zakresie dlugosci fali 280 — 320 nm [8].

o o Yoo

Rysunek 1. Wzdr strukturalny przyktadowych polifenoli - od lewej: flawon, izoflawon
oraz flawonol.

Figure 1. Structural formula of example polyphenols — from the left: flavone, isoflavone
and flavonol.

Antrachinony (Rysunek 2) wystepuja naturalnie w przyrodzie i s pochod-
nymi antracenu. Ich gléwnym Zrédtem sg rosliny nizsze, zielne, motylkowate
a nawet grzyby, na przykltad: aloes (fac. aloe vera), kora kruszyny pospolitej
(tac. Frangula alnus), dziurawiec zwyczajny (tac. Hypercium perforatum) czy
rabarbar (fac. Rheum rhabarbarum). Pod wzgledem biologicznym pochodne
antrachinonu: aloina i emodyna posiadajg najsilniejsze dzialanie antyoksy-
dacyjne, przeciwnowotworowe oraz przeciwzapalne [7-9].

o
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Rysunek 2. Ogélny wzor strukturalny antrachinonu.
Figure 2. The general structure of anthrachinon.

Ze wzgledu na wzrost zainteresowania produktami naturalnymi, wykazujgcymi
miedzy innymi zdolnosci pochtaniania promieniowania ultrafioletowego oraz
wlasciwosci antyoksydacyjne, coraz czesciej stosuje si¢ w preparatach handlowych
ekstrakty pozyskane z roznych czedci roélin [10]. Celem przedstawionych ponizej
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badan bylo otrzymanie dziesieciu wodnych ekstraktéw znanych w literaturze
surowcow o dziataniu promieniochronnym. Nastepnie poréwnanie ich zdolnosci
do pochlaniania promieniowania w zakresie UV, a takze okreslenie calkowitej
zdolno$ci antyoksydacyjnej oraz catkowitej zawartosci zwigzkéw polifenolowych.

Materiat i metody

Otrzymywanie ekstraktow roslinnych

W celu otrzymania ekstraktéw roslinnych zastosowano metode ekstrakcji
klasycznej. W tym celu zwazono na wadze analitycznej (Denver Instrumental
SI-203) po 4 g suchych surowcdw roslinnych, ktore ekstrahowano nastepnie
100 cm® wody dejonizowanej (system do dejonizacji wody Simplicity, Merck).
Calo$¢ mieszano za pomocg mieszadla magnetycznego (C-MAG HS 7 IKA)
z predkoscig 100 obr/s w temperaturze 30 °C, przez 2 godziny. Gotowe eks-
trakty przesaczono przez gaz¢ umieszczong na lejku do osobnych szklanych
butelek. Nastepnie, dla otrzymanych ekstraktéw wykonano pomiar widm za
pomocy spektrofotometru Nanocolor UV-Vis firmy Macherey Nagel. Przed
pomiarem dokonano 100-krotnego rozcienczenia ekstraktéw. W Tabeli 1.
przedstawiono numeracj¢ otrzymanych ekstraktow roslinnych.

Tabela 1. Numeracja otrzymanych wodnych ekstraktéw roslinnych.
Table 1. The numeration of the obtained aqueous plant extracts.

Nr Nazwa ekstraktu roslinnego Nazwa INCI
probki

1 Ekstrakt z zielonej herbaty Camellia Sinensis Extract

2 Ekstrakt z owocow cytrynca chinskiego | Schizandra Chinensis Fruit Extract
3 Ekstrakt z owocow rokitnika zwyczajnego | Hippophae Rhamnoides Extract

4 Ekstrakt z korzenia tarczycy bajkalskiej | Scutellaria baicalensis root extract
5 Ekstrakt z kory kruszyny pospolitej Frangulae cortex Extract
6 Ekstrakt z czarnego bzu Sambucus Nigra Extract
7 Ekstrakt z kocanki piaskowej Helichrysum Stoechas Extract
8 Ekstrakt z korzenia arcydziegla Radix Angelica sinensis Extract
9 Ekstrakt z koszyczka arniki Arnica Montana Extract

10 Ekstrakt z ziela skrzypu polnego Equisetum Arvense Extract
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Oznaczanie zawartosci polifenoli w ekstraktach roslinnych metoda
Folina-Ciocalteu’a

Dla otrzymanych ekstraktéw wykonano analiz¢ catkowitej zawartosci zwigz-
kéw polifenolowych metoda Folina-Ciocalteua (F-C) [11]. W badaniach
uzyto gotowego roztworu odczynnika Folina-Ciocalteua (F-C, Avantor
Performance). Przygotowano 10 szklanych pojemnikéw, do ktérych doda-
wano kolejno po: 1 cm’ ekstraktu roslinnego, 5 cm® roztworu odczynnika
Folina-Ciocalteau (F-C), a po 5 minutach 4 cm’ (7,5%) roztworu weglanu
sodu (Na,CO, CHEMPUR). Do probki 11 (proba Slepa) dodano w tej samej
ilo$ci wymienione wyzej odczynniki, ale zamiast 1 cm?® ekstraktu roslinnego
dodano 1 cm’ wody dejonizowanej. Po uptywie 2 godzin od dodania roztworu
weglanu sodu zmierzono absorbancje gotowych roztworéw przy diugosci fali
réwnej 765 nm. Pomiary wykonywano za pomocg spektrofotometru Nanocolor
UV-Vis firmy Macherey Nagel. Wyznaczono catkowitg zawartos¢ zwigzkow
fenolowych w przeliczeniu na zawarto$¢ kwasu galusowego.

Badanie wtasciwosci przeciwutleniajacych metoda DPPH

Badanie catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej ekstraktow roslinnych wykonano,
stosujac zmodyfikowg metode Branda-Williamsa [12]. W pierwszej kolejnosci
przygotowano metanolowy roztwoér wzorcowego rodnika 2,2-difenylo-1-pi-
krylohydrazylu (DPPH, Sigma Aldrich). Do kolby miarowej o pojemnosci
100 cm’ nawazono na wadze analitycznej 3 mg DPPH* i uzupetniono do kreski
metanolem (CH,OH, CHEMPUR). Wykonano pomiar absorbancji gotowego
roztworu przy dlugosci fali réwnej 517 nm. Absorbancja wynosita 0,927. Roztwor
przechowywano w ciemnosci. W kolejnym etapie przygotowano 11 probek
w szklanych naczyniach, poprzez dodawanie po 0,4 cm’ ekstraktu roslinnego
i 3 cm’ sporzadzonego wczesniej roztworu DPPH. Probka 11 stanowita
probke slepa, gdzie zamiast 0,4 cm’ ekstraktu roslinnego dodano 0,4 cm®
wody dejonizowanej. Tak przygotowane prébki odstawiono na 30 minut do
ciemnego miejsca. Po uptywie tego czasu dla kazdej z 11 probek zmierzono
absorbancje (A), a dla probki slepej (A ) przy dtugosci fali réwnej 517 nm,
proba odniesienia (ttem) byta woda dejonizowana. Pomiary wykonano
trzykrotnie i obliczono wartos$¢ absorbancji (A, ) dla danej prébki. Pomiary
absorbancji wykonywano za pomocg spektrofotometru Nanocolor UV-Vis
firmy Macherey Nagel.
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Whyniki i dyskusja

Analiza otrzymanych ekstraktow roslinnych
Dla otrzymanych ekstraktéw roslinnych dokonano pomiaréw widm UV/Vis
za pomocg spektrofotometru Nanocolor UV-Vis. Na podstawie otrzymanych
wynikow, dokonano wyboru ekstraktu, ktdry charakteryzuje si¢ najwyzsza
absorbancjg w zakresie swiatta UV. Otrzymane widma ekstraktéw roslinnych
przedstawiono na ponizszym Rysunku 3.
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Rysunek 3. Widma UV/Vis otrzymanych ekstraktéw roslinnych rozcienczonych 100-krotnie.
Figure 3. UV/Vis spectra of the obtained plant extracts diluted 100-fold.

Ekstrakt z zielonej herbaty (nr 1) wykazuje najwyzszy pik dla absorbancji 1,05
przy dlugosci fali 275 nm. Dla tej samej dlugosci fali zostal zarejestrowany
pik o absorbancji 0,35, pochodzacy od ekstraktu z kory kruszyny pospolitej
(nr 5). Maksima pikow pochodzgcych od ekstraktu nr 1 i ekstraktu nr 5
mieszczg si¢ w zakresie dlugosci fali 260 — 320 nm. Zakres ten odzwierciedla
zakres dlugosci fali promieniowania UVC (100 - 280 nm), UVB (280 - 315
nm) oraz UVA (315-380 nm).

Otrzymane wyniki analizy spektrofotometrycznej ukazuja zdolnosci ab-
sorbowania promieniowania ultrafioletowego w réznym zakresie fali przez
wybrane ekstrakty roslinne. Najwyzsze wartosci absorbancji obserwowane
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byly w zakresie $wiatta UVA, ktére jest niezwykle niebezpieczne dla skory
czlowieka ze wzgledu na zdolno$¢ do docierania w glab skory wlasciwe;.

Oznaczenie zawartosci polifenoli metodga Folina-Ciocalteu’a
Przeprowadzono reakcje z odczynnikiem F - C dla badanych ekstraktow
roélinnych wobec probki $lepej. Wartosci absorbancji mierzono przy dlugosci
fali (\) réwnej 765 nm, gdzie tlem byla woda dejonizowana. Absorbancja
probki slepej wynosita 0,014 przy A = 765 nm.

Zawartos$¢ polifenoli w przeliczeniu na kwas galusowy przedstawiono
w oparciu o krzywa kalibracyjng opisang w literaturze. Rownanie krzywe;
kalibracyjnej to y=0,0886x+0,0374 [13]. Zawartos¢ polifenoli w poszczegol-
nych ekstraktach w przeliczeniu na kwas galusowy na ponizszym Rysunku 4.
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Rysunek 4. Zawartosci polifenoli w ekstraktach w przeliczeniu na kwas galusowy w mg/dm’
bezposrednio po ekstrakeji.

Figure 4. The content of polyphenols in the extracts calculated as gallic acid equivalent in
mg/dm3 directly after extraction.

W ekstrakcie z zielonej herbaty (1) wykazano najwyzszg zawarto$¢ zwigzkow
polifenolowych, w przeliczeniu na kwas galusowy, réwng 72 mg/dm®. Réwnie
wysoka zawartos$¢ zwigzkow polifenolowych wykazujg ekstrakt z kwiatéw bzu
(6)- rowng 64 mg/dm? oraz ekstrakt z kory kruszyny pospolitej (5) - réwna
48 mg/dm’.
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Ekstrakt z owocéw rokitnika zwyczajnego (3) wykazuje najnizszg zawarto$¢
zwigzkéw polifenolowych w przeliczeniu na kwas galusowy - réwng 8 mg/dm’.

Oznaczenie catkowitej aktywnosci antyoksydacyjnej metoda DPPH
Pomiary absorbancji wykonywano przy ustalonej dlugosci fali (A) réwnej
517 nm, dla ktdrej $rednia warto$¢ absorbancji (A ) dla Slepej proby byta
réwna 0,778.

Zdolnos¢ badanego antyoksydantu do przeciwdzialania reakeji utleniania,
obliczono zgodnie z nastepujacym wzorem:

%inhibicji = 100 - (A, - A, )/A,
gdzie:

A, - $rednia wartos¢ absorbancji badanego roztworu zawierajgcego badang probke
A, - absorbancja slepej proby
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Rysunek 5. Catkowita aktywno$¢ antyoksydacyjna otrzymanych ekstraktow.
Figure 5. Total antioxidant activity of the obtained extracts.

Zgodnie z literaturg, wysoki procent inhibicji wskazuje na silne wlasciwosci
antyoksydacyjne ekstraktu i oznacza malg pozostalos¢ niezredukowanego
rodnika DPPH* w prébce [14]. Na podstawie wynikow przedstawionych na
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Rysunku 5. mozna stwierdzi¢, ze ekstrakty z zielonej herbaty (1), owocéw
cytrynca chinskiego (2), korzenia tarczycy bajkalskiej (4), kory kruszyny
pospolitej (5) wykazuja najsilniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne.

Podsumowanie

Sporzadzono wodne ekstrakty z wybranych surowcéw roslinnych, dla ktérych
wykonano pomiary widm UV/VIS. Na podstawie otrzymanych obrazéw widm
badanych ekstraktéw roslinnych wybrano ekstrakty charakteryzujace si¢ naj-
wyzszymi warto$ciami absorbancji i wykazano, ze najlepsze wlasciwosci pro-
mieniochronne w zakresie promienowania UVA wykazuja ekstrakty z zielonej
herbaty oraz kruszyny pospolitej. Dla otrzymanych ekstraktow okreslono réwniez
catkowitg aktywnos¢ antyoksydacyjna, stosujac metode z uzyciem odczynnika
DPPH. Spos$réd badanych ekstraktow roslinnych najwyzsze wlasciwosci anty-
oksydacyjne wykazuja ekstrakty z zielonej herbaty, owocéw cytrynca chinskiego,
korzenia tarczycy bajkalskiej oraz kory kruszyny pospolitej (odpowiednio
93,921 91%). Zdolnos¢ ekstraktu do inhibicji proceséw utleniania powyzej 90%
uznaje sie za bardzo wysoka, dlatego tez wymienione ekstrakty sg najbardziej
efektywne pod katem neutralizacji rodnikéw szkodliwych dla zdrowia.

Wykonano réwniez pomiary na catkowitg zawartos¢ zwigzkéw polifeno-
lowych, stosujac metode Folina-Ciocalteua. Najwyzszg zawartos¢ polifenoli
w przeliczeniu na kwas galusowy wykazujg ekstrakty z zielonej herbaty,
kory kruszyny pospolitej oraz z kwiatow bzu czarnego (odpowiednio 72, 64
i 48 mg/dm’). Otrzymane wyniki s3 zgodne z danymi literaturowymi [15-17].

Najwyzszy potencjal, pod wzgledem dzialania wielokierunkowego na
skore, wykazujg szczegdlnie dwa ekstrakty: z zielonej herbaty oraz kruszyny
pospolitej. Ekstrakty te stanowig interesujacy skladnik preparatow kosme-
tycznych do pielegnacji i ochrony skéry zaréwno ze wzgledu na dziatanie
antyoksydacyjne, wysoka zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych, jak rowniez
zdolnos¢ do absorbowania promieniowania ultrafioletowego.
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