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Aktywnos$¢ biologiczna bzu czarnego (Sambucus nigra L.)
Biological activity of elderberry (Sambucus nigra L.)

Streszczenie. Dziki bez czarny (Sambucus nigra L.) jest jedna z najczg$ciej uzytkowanych roélin
zielarskich na $wiecie. W medycynie ludowej surowce czarnego bzu stosowane byly przede
wszystkim jako $rodki napotne, przeciwgoragczkowe i moczopedne. Wspotczesnie udowodniono
réwniez dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwdepresyjne, przeciwnowotworowe
i hipoglikemizujace oraz obnizajace stezenie thuszczu i lipidow ekstraktow z bzu czarnego. Sktad
chemiczny kwiatow i owocow bzu czarnego jest zmienny i podlega réznym czynnikom zmiennosci
(genetyczne, ontogenetyczne, S$rodowiskowe, pozbiorcze). Kwiaty bzu czarnego zawieraja
flawonoidy, kwasy fenolowe, olejek eteryczny, kwasy organiczne, cukry i zwigzki mineralne,
podczas gdy w owocach dominuja antocyjany. Bogaty sktad chemiczny surowcow bzu czarnego
oraz ich silna aktywno$¢ biologiczna stwarzaja duze mozliwosci zastosowania w produkcji farma-
ceutycznej, spozywczej i kosmetyczne;.

Stowa kluczowe: Sambuci flos, Sambuci fructus, flawonoidy, antocyjany, aktywno$¢ antyoksydacyjna

WSTEP

Dziki bez czarny (Sambucus nigra L.) z rodziny pizmaczkowatych (Adoxaceae) po-
siada dlugg histori¢ etnobotaniczng w wielu kulturach. Obecnie jest jedng z najczesciej
stosowanych roslin leczniczych na swiecie [Porter i Bode 2017, Barak i in. 2001, Wronska-
-Pilarek i in. 2020, Ran i in. 2020, Martis (Petrut) i in. 2021]. Ze wzgledu na wiasciwosci
prozdrowotne i1 sensoryczne znajduje szerokie wykorzystanie w przemysle farmaceu-
tycznym, spozywczym i kosmetycznym [Miynarczyk i Walkowiak-Tomczak 2017].
W medycynie ludowej surowce bzu czarnego stosowane byty przede wszystkim jako §rodki
napotne, przeciwgoraczkowe i moczopedne. W ostatnich latach udowodniono réowniez
dzialanie przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwdepresyjne, przeciwnowotworowe
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i hipoglikemizujace oraz obnizajace stezenie tluszczu i lipidow w organizmie [Mtynar-
czyk i in. 2018, Bartak i in. 2020]. Jako surowce zielarskie bzu czarnego uznawane sg:
liscie, kwiaty, owoce, kora i korzenie [Zielinska-Pisklak i in. 2013, Petrut i in. 2017].
Kwiat bzu czarnego (Sambuci flos) zostal opisany w Farmakopei Polskiej XI [2017],
natomiast owoc bzu czarnego (Sambuci fructus) w Farmakopei Polskiej IV [1970].
Aktywno$¢ farmakologiczna surowcoéw uwarunkowana jest zawarto$cia zwigzkow
biologicznie czynnych [Cioch i in. 2017, Pliszka 2020, Martis (Petrut) i in., 2021],
ktorych ilos¢ zalezy od czynnikow wewngtrznych (uwarunkowania genetyczne, faza
ontogenezy rosliny) oraz zewngtrznych (warunki $rodowiskowe, metoda suszenia,
sposdb przechowywania surowca) [Thomas i in. 2008, 2013, Petrut i in. 2017, Ferreira
i in. 2020b, Martis (Petrut) i in. 2021].

Morfologia bzu czarnego

Gatunek wystepuje przewaznie jako krzew lub rzadziej niewielkie drzewo o silnie
wzniesionych pedach (fot. 1). Dorasta zazwyczaj do 4-6 m wysokosci, niekiedy nawet
do 10 m [Stoilova i in. 2007, Ferreira i in. 2020a]. Pedy sa czgsto tukowato wygigte,
z wydatnymi przetchlinkami. Maja szarawa barwe i bialy porowaty rdzen. Kora jest
brazowo szara i gleboko bruzdowana. LiScie bzu czarnego o dlugosci do 30 cm sg
nieparzysto pierzaste (fot. 1), sktadaja si¢ z 5-7 zagbkowanych listkow o ksztalcie jajowa-
tym, jajowato-eliptycznym lub jajowato-lancetowatym. Dolna para listkéw znajduje si¢
na kroétkiej szypulce (4-5 mm), pozostate sa siedzace. Ogonek liSciowy ma dlugosé
3-4 cm, zawiera glgboka bruzd¢ w czesci na powierzchni doosiowej. Lis¢ zazwyczaj nie
posiada przylistkow, natomiast gdy si¢ pojawiaja, sa szydlowate i matych rozmiarow.
Paki bzu czarnego s3 w przekroju trojkatne, pachwinowe, czerwonawo zabarwione,
wielkosci 2-3 mm [Atkinson i Atkinson 2002, Nurzynska-Wierdak 2016]. Kwiaty,
obuplciowe, odznaczaja si¢ biatg lub kremowozolta korong [Woziwoda 2014]. Wydzie-
laja odurzajacy, silny, stodkawo-mdly aromat [Nurzynska-Wierdak 2016]. Kwiaty
posiadaja symetri¢ promienista z 3—5 dziatkami kielicha, 3—5 gamopetalicznymi ptatkami
o dlugosci 3—5 mm. Zawieraja 3-5 wolnych precikow z zottymi pylnikami z trzema
polaczonymi szyjkami, ktére nastepnie tworza 3 nasiona w owocu. Kwiaty zebrane sa
w duze, ptaskie baldachogrona (fot. 1) [Woziwoda 2014, Sedlackova i in. 2018].
Mratini¢ i Fotiric [2007] okreslili, iz $rednia dlugo$¢ kwiatostanéw roslin ze stanu
naturalnego wynosi od 106,7 mm do 143,2 mm, natomiast szerokos¢ od 72,8 mm do
158,8 mm. Szyputki kwiatostanow sa krotkie, owtosione, z dwoma przylistkami [Atkin-
son i Atkinson 2002].

Owoce bzu czarnego to jajowate, trzynasienne pestkowce o wielkosci 6-8 mm
(fot. 1), dojrzale, maja barwe fioletowoczarng i l$niaca powierzchni¢, niedojrzate sa
zielone. W jednym baldachogronie wystepuje po kilkadziesiat owocoéw [Woziwoda
2014, Tabaszewska i1 in. 2015, Nurzynska-Wierdak 2016]. Ciemna barwa owocow
wynika z obecnosci antocyjanéw, znajdujacych si¢ w wakuolach komérkowych w postaci
glikozydow [Costica i in. 2019].
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Fot. 1 Morfologia rosliny bzu czarnego (Sambucus nigra L.) [fot. A. Krajewska]
Phot. 1. The morphology of the elderberry (Sambucus nigra) plant [phot. A. Krajewska]

Sklad chemiczny surowcow bzu czarnego

Sktad chemiczny kwiatow i owocoéw bzu czarnego, podobnie jak innych czgsci rosli-
ny, jest zmienny. Metabolizm ro$liny oraz synteza metabolitéw wtornych jest wypadko-
wa uwarunkowan genetycznych charakterystycznych dla danej formy/odmiany, pory
kwitnienia/ owocowania czy stopnia dojrzatosci owocow/kwiatow. Warunki $rodowi-
skowe takie jak: §wiatlo, temperatura powietrza, wiatr, gleba, dostepno$¢ wody i sktadni-
kow pokarmowych moga silnie modyfikowac sktad chemiczny surowca [Salvador i in.
2015, Sidor i Gramza-Michatowska 2015, Ferreira i in. 2020b].

Kwiat bzu czarnego (Sambuci flos)

Zgodnie z Farmakopeg Polskg IX [2017] Sambuci flos powinien zawiera¢ nie mniej
niz 0,8% flawonoidow w przeliczeniu na izokwercytrozyd. Glownymi sktadnikami
surowca odpowiedzialnymi za jego aktywno$¢ farmakologiczng sa:

— flawonoidy (rutyna, kwercetyna, kemferol, izoramnetyna, astragalina, izokwercy-
tryna, hyperozyd i nikotyfloryna oraz ich glikozydy) [Dawidowicz i in. 2006, Lin
i Harnly 2007, Christensen i in. 2008, Kotodziej i Drozdzal 2011, Zielinska-Pisklak i in.
2013, Mikulic-Petkovsek i in. 2016],

— kwasy fenolowe (kwas chlorogenowy, di-kawoilochinowy, 3-kawoilochinowy,
4-kawoilochinowy, kawowy, p-kumarowy, galusowy, syryngowy, ferulowy oraz
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w niewielkich ilo$ciach kwas p-hydroksybenzoesowy, protokatechowy, wanilinowy,
salicylowy) [Celik i in. 2014, Viapiana i Wesolowski 2017, Oniszczuk i in. 2019, Vuja-
novi¢ i in. 2019, Kaltsa i in. 2020],

— olejek eteryczny oraz organiczne zwigzki lotne (m.in.: tlenki rozane, tlenek nerolu,
hotrienol, linalol, pochodne linalolu, a-terpineol, monoterpeny, aldehydy alifatyczne
i alkohole) [Kaack i in. 2006, Najar i in. 2021],

— kwasy organiczne (kwas jabtkowy, askorbinowy, cytrynowy, winowy, szikimowy,
fumarowy, chinowy) [Mikulic-Petkovsek i in. 2016, Uzlasir i in. 2020],

— cukry (fruktoza, sacharoza, glukoza) [Uzlasir i in. 2020],

— substancje mineralne (potas, fosfor, wapn, sod, magnez, Zelazo, miedz, cynk, man-
gan) [Mlynarczyk i in. 2018, 2020].

Owoc bzu czarnego (Sambuci fructus)

Surowcem farmakopealnym sa dojrzate owoce, suszone w temperaturze nie wyzszej
niz 60°C [Farmakopea Polska 1V 1970]. Do substancji aktywnych obecnych w Sambuci
fructus naleza przede wszystkim:

— antocyjany (3-sambubiozyd cyjanidyny i 3-glukozyd cyjanidyny, w mniejszych ilo-
Sciach: 3-sambubiozyd-5-glukozyd cyjanidyny, 3,5-diglukozyd cyjanidyny i 3-rutynozyd
cyjanidyny) [Wu i in. 2004, Lee i Finn 2007, Veberic i in. 2009, Anton i in. 2013,
Duymus i in. 2014, Olejnik i in. 2016, Dzugan i in. 2019, Silva i in. 2019, Ferreira i in.
2020a],

— flawonole i ich pochodne (kwercetyna, kemferol, 3-rutynozyd kwercetyny (rutyna),
3-glukozyd kwercetyny, 3-glukozyd kemferolu, 3-rutynozyd mirycetyny) [Dawidowicz
i in. 2006, Ochmian i in. 2009, Veberic i in. 2009, Mikulic-Petkovsek i in. 2012, Anton
i in. 2013, Dominguez i in. 2020],

— kwasy fenolowe (kwas galusowy, kwas gentyzynowy, 4-kwas hydroksybenzoeso-
wy, kwas wanilinowy, kwas kumarowy) [Dominguez i in. 2020],

— kwasy organiczne (kwas cytrynowy, kwas jabtkowy, kwas szikimowy, kwas fuma-
rowy, kwas walerianowy, kwas benzoesowy, kwas winowy) [Ochmian i in. 2009, Vebe-
ric 1 in. 2009, Zielinska-Pisklak i in. 2013, Mikulic-Petkovsek i in. 2016],

— cukry (do 11,5% z czego 95% stanowia cukry redukujace: glukoza, fruktoza)
[Mratini¢ i Fotiri¢ 2007, Veberic i in. 2009],

— witaminy z grupy A i B, tokoferole oraz witamina C [Vuli¢ i in. 2008, Akbulut i in.
2009, Jabtonska-Rys i in. 2009],

— substancje mineralne (potas, fosfor, magnez, wapn, sod, zelazo, mangan, cynk,
miedz) [Rauha i in. 2000, Koponen i in. 2007, Pliszka i in. 2020, Vuli¢ i in. 2008,
Szajdek i Borowska 2008, Divi§ i in. 2015].

Li$¢ bzu czarnego (Sambuci folium)

Lis¢ bzu czarnego nie jest ujety w Farmakopei Polskiej. Wsrod sktadnikéw czyn-
nych tego surowca opisywane sa:

— flawonoidy (rutyna, izokwercytryna, astragalina, glikozydy izoramnetyny, kemfe-
rolu i kwercetyny oraz naringenina) [Thomas i in. 2008, Dawidowicz i in. 2006, Senica
i in. 2016],
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— kwasy fenolowe (kwas chlorogenowy, pochodne kwasu p-kumarowego, kawowe-
go, ferulowego) [Thomas i in. 2008, Senica i in. 2016],

— $luzy [Waszkiewicz-Robak i Biller 2018],

— biatko (3,3% s.m), w tym aminokwasy takie jak: kwas glutaminowy, alanina, kwas
asparaginowy, prolina, glicyna, izoleucyna, seryna, lizyna, treonina, arginina, walina,
fenyloalanina, leucyna, tyrozyna, metionina, histydyna [Kislichenko i Velma 2006]

— witaminy (a-, S-, y-tokoferole, stanowigce odpowiednio 313; 8,1 1 2,9 ng/g suche;j
masy) oraz witamina C (200-300 mg/100 g) [Barros i in. 2011, Tabaszewska i in. 2015].

Niedojrzate lub nieprzetworzone organy S. nigra zawieraja glikozydy cyjanogenne,
m.in. sambunigryne, prunazyng, holokaling i jej acetylowa pochodng [DellaGreca i in.
2000, Vlachojannis i in. 2010]. Substancje te, ulegajac hydrolizie w przewodzie pokar-
mowym, rozktadane sg do aldehydu oraz cyjanowodoru, ktory powoduje efekt toksyczny
[Bolarinwa i in. 2014]. Senica i in. [2016] udowodnili, iz li§cie bzu czarnego charaktery-
zujg sie najwieksza zawarto$cig sambunigryny (27,68-209,61 pg/g $w. m) Mniejszg
ilo§¢ tych zwigzkéw stwierdzono w kwiatach (1,23—18,88 ng/g), natomiast najmniejsza
w owocach (0,08-0,77 pg/g). Glikozydy cyjanogenne moga powodowaé zaburzenia
zoladkowo-jelitowe, w tym nudno$ci, wymioty, biegunke, ostabienie i zawroty glowy,
jednak tylko wtedy, gdy spozywa si¢ niedojrzate owoce lub w zbyt duzych dawkach [Mladén-
ka iin. 2016, Senica i in. 2016, Krzykowski i in. 2018]. Podczas obrobki termicznej sambuni-
gryna ulega degradacji, dzigki czemu mozliwe jest bezpieczne uzytkowanie surowca [Sidor
i Gramza-Michatowska 2015, Nurzynska-Wierdak 2016].

Aktywnos$¢ farmakologiczna bzu czarnego

W medycynie ludowej dziki bez czarny byl wykorzystywany w terapii wielu chorob
i dolegliwos$ci: w leczeniu przezigbienia i grypy, w stanach zapalnych, przy reumatyzmie,
cukrzycy, obnizonej odporno$ci [Barak i in. 2001, Roxas i Jurenka 2007, Christensen
i in. 2008, Ulbricht i in. 2014, Sidor i Gramza-Michatowska 2015, Agalar i in. 2017,
Mahboubi 2020]. Aktualne badania naukowe potwierdzity tradycyjne zastosowanie
ro§liny oraz wskazaty na potencjalne mozliwosci jej innowacyjnego wykorzystania
[Martis (Petrut) i in. 2021].

Wiasciwosci przeciwutleniajgce i antyrodnikowe

Surowce bzu czarnego stanowig cenne zrddlo zwigzkéw polifenolowych, co po-
twierdza ich potencjat w redukcji stresu oksydacyjnego w organizmie cztowieka [Ferrei-
raiin. 2020a, 2020b].

Kwiat bzu czarnego (Sambuci flos). W badaniach prowadzonych w warunkach in
vitro odnotowano neutralizacj¢ wolnych rodnikoéw oraz hamowanie reakcji wspotutlenia-
nia kwasu linolowego i B-karotenu przez ekstrakty metanolowe z liSci, kwiatow oraz
owocow Sambucus nigra. Wykazano, ze temperatura ekstrakcji surowca ma silny wptyw
na jego aktywno$¢ przeciwutleniajgcg [Dawidowicz i in. 2006]. Stoilova i in. [2007]
stwierdzili, ze ekstrakt z kwiatow bzu czarnego charakteryzowala znacznie wigksza
aktywno$¢ wychwytu rodnika hydroksylowego (OHe), w poréwnaniu z neutralizacja
rodnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu), jak réwniez stwierdzili, ze dziatanie
ekstraktu byto silniejsze niz rutyny. Udowodniono takze, iz wyciag skutecznie hamowat
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tworzenie sprzezonych diendw 1 wykazywal aktywno$¢ przeciwrodnikowa w odniesieniu
do drugorzednych produktow peroksydacji lipidow. Jeszcze intensywniej hamowany byt
etap generowania produktow wtdrnej autooksydacji badanych czastek. Autorzy wskazali,
iz ekstrakt z kwiatdow bzu czarnego mozna stosowac zaré6wno na wczesniejszym, jak
i poZniejszym etapie utleniania. Z kolei Viapiana i Wesolowski [2017] potwierdzili
silniejszy potencjat antyoksydacyjny naparu z kwiatow w pordéwnaniu z dziataniem
wyciagu z owocoOw S. nigra, przy czym aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow wod-
nych byla wyrazona jako sita inhibicji stabilnego rodnika DPPH oraz zdolnos$¢ reduko-
wania jonow zelaza (FRAP). Udokumentowane zostato takze silne przenikanie antocyja-
noéw bzu czarnego do komorek S$rodblonka, powodujace ich ochrong przed stresem
oksydacyjnym [Youdim i in. 2000]. Wykazano, iz nawet niskie stezenie antocyjandw
(4 mcg/ml) skutecznie regeneruje a-tokoferol z rodnikéw a-tokoferoksylowych w mode-
lach oksydacji lipoproteiny o niskiej gestosci (LDL) [Abuja i in. 1998]. W badaniach
neutralizacji wolnego rodnika DPPH i kationorodnika ABTS [kwasu 2,2-azyno-bis
(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonowego)] stwierdzono wysoka zdolno$¢ inhibicyjna
ekstraktu metanolowego z owocoéw bzu czarnego, odnotowujac przy tym dziatanie
prooksydacyjne surowca.

Owoc bzu czarnego (Sambuci fructus L.). Surowiec ten charakteryzuje bardzo wy-
soka zawarto$¢ fenoli, flawonoli oraz antocyjanin. Stwierdzono dodatnig korelacje
pomiedzy iloscig wymienionych zwigzkow, a dziataniem antyrodnikowym [Leja i in. 2007].
W badaniach prowadzonych przez Denev i in. [2010] wykazano, ze ekstrakt z owocow
hamuje peroksydacje kwasu a-linolenowego oraz skutecznie neutralizuje rodnik tlenku
azotu (NO). Jabtonska-Ry$ i in. [2009] w analizach zdolnosci inhibicji kationu rodnikowe-
go ABTS dowiedli, iz owoce bzu czarnego odznaczajg si¢ wysoka aktywno$cig antyoksy-
dacyjna. Wiasciwosci przeciwutleniajace potwierdzono rowniez przy uzyciu metody FRAP.
Nakajima i in. [2004] odnotowali potencjat inhibicji DPPH przez sproszkowany ekstrakt
z Sambuci fructus, mniejszy jednak niz najbardziej aktywny wyciag z owocow borowki
czarnej. W innych badaniach udowodniono, iz ekstrakt metanolowy z owocoéw dezaktywo-
wal rodnik DPPH w ponad 62% [Goud i Prasad 2020]. Mandrone i in. [2014] potwierdzili
przy pomocy metod redukcji rodnikow DPPH, ABTS, FRAP oraz rodnikéw biologicznych
BCB potencjal antyoksydacyjny ekstraktow wodnych z owocow S. nigra zbieranych
z czterech réznych obszarow Sycylii. Odnotowano przy tym, iz wyciag zawierajacy najwig-
cej cyjanidyno-3-sambubiozydu-5-glukozydu cechowat si¢ najwyzsza aktywnoscig prze-
ciwutleniajacg we wszystkich testach. Badania Pliszki [2020] dotyczgce oceny aktywno-
$ci przeciwrodnikowej ekstraktow z owocoéw czterech odmian bzu czarnego (Alleso,
Korsor, Sampo, Samyl), dowiodly, iz ekstrakty z owocow odmian Korsor i Samyl
W najwigkszym stopniu neutralizuja kationorodnik ABTS, a warto$¢ inhibicji rodnika
DPPH byla znaczna oraz poréwnywalna we wszystkich ekstraktach. Odnotowano takze
dodatnig korelacj¢ pomigdzy suma polifenoli w owocach, a dziataniem antyrodnikowym.
Wu i in. [2004], oceniajac potencjal przeciwutleniajacy 15 probek owocdw przy uzyciu
metody pomiaru neutralizacji rodnikow peroksylowych (ORAC), stwierdzili najsilniejsza
aktywnos¢ przeciwrodnikowa dla owocdéw aronii i czarnego bzu. Autorzy wykazali, ze
warto$ci dla zwigzkow hydrofilowych byly wielokrotnie wyzsze w poréwnaniu z warto-
$ciami zwigzkow liofilowych, jak réwniez, ze zdolno§¢ do wychwytywania rodnika
peroksylowego (ROO¢) byta blisko 11% wyzsza niz aktywnos¢ aronii czarnej. Bratu i in.
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[2012], mierzac potencjat antyoksydacyjny sproszkowanego ekstraktu z Sambuci fructus,
o zawarto$ci antocyjanéw na poziomie 10% wskazali, Ze najmniejsza objetos¢ proby,
ktorej przypisano aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wyniosta 10 pL i zawierata 5 pg ekstraktu.
Autorzy sformutowali wniosek, iz antyoksydacyjne dziatanie wyciagu, bez mutagennych
skutkow ubocznych, jest mozliwe przy zastosowaniu niewielkich iloéci. Moldovan i in.
[2016] opracowali prosta i przyjazng dla srodowiska metodg¢ syntezy nanoczasteczek
srebra (AgNP) z wykorzystaniem ekstraktow z Sambuci fructus, wykazujac jednoczes$nie
silne wlasciwosci antyoksydacyjne produktu. Wskazuje to na potencjat S. nigra
W opracowywaniu §rodkéw terapeutycznych przeciwko uszkodzeniom tkanek spowodo-
wanych utlenianiem.

Dzialanie przeciwwirusowe

Bez czarny jest rosling szeroko wykorzystywang w leczeniu wspomagajacym grypy
i przezigbienia. Udowodniono dzialanie antywirusowe jego surowcoOw [Kong 2009].
Wtasciwosei przeciwwirusowe substancji aktywnych rosliny zwigzane sg prawdopodob-
nie z neutralizujg aktywno$ci hemaglutyniny, bialka powierzchniowego niektorych
wiruséw, w tym wirusa grypy A i B oraz wirusa opryszczki wargowej (Herpes simplex
virus), co skutkuje hamowaniem procesu wnikania wirusow przez $ciany komorkowe
oraz ich replikacji [Roxas i Jurenka 2007]. Roschek i in. [2009] wykazali w warunkach
in vitro, iz ekstrakt z owocOw czarnego bzu hamuje proces zakazenie wirusem grypy A
(HINT1). Autorzy wykazali, ze flawonoidy czarnego bzu wigza si¢ z wirionami HIN1
i po zwigzaniu blokuja zdolno$¢ wirusow do infekowania komoérki gospodarza. Barak
i in. [2001, 2004] udowodnili aktywno$¢ preparatu Sambucol zawierajgcego standaryzo-
wany ekstrakt z owocow bzu czarnego, wobec 10 szczepow wiruséw grypy. Sambucol
skrécit czas trwania objawow grypy do 3—4 dni, a surowica w fazie rekonwalescencji
miata wyzszy poziom przeciwcial w grupie stosujacej lek niz w grupie kontrolnej.
Podobnie Torabian i in. [2019] stwierdzili, iz zwiazki aktywne bzu czarnego w sposob
bezposredni hamujg wejscie i replikacje wirusa grypy do ludzkiej komorki, jak rowniez
sg w stanie wzmocni¢ odpowiedz immunologiczng organizmu. Co ciekawe, substancje
czynne byly znacznie skuteczniejsze w hamowaniu rozprzestrzeniania si¢ wirusa
W p6zniejszych etapach rozwoju choroby, gdy materiat komorkowy zostal juz zainfeko-
wany. Krawitz i in. [2011] udowodnili dziatanie hamujace standaryzowanego ekstraktu
Z owocOw S. nigra wobec namnazania si¢ wirusa grypy typu A i B. Badania Kinoshita
i in. [2012] in vitro oraz in vivo na myszach zainfekowanych ludzkim wirusem grypy
typu A (IFV) pozwolity wskazaé, ze zageszczony sok z bzu czarnego hamuje wirusa
podczas wprowadzania go wraz z infekcja oraz ma niewielki wptyw po wprowadzeniu po
zakazeniu. Efektem podania soku zwierzgtom byt wzrost poziomu specyficznych prze-
ciwcial oraz inhibicja replikacji wirusa. Podkresli¢ nalezy, ze wyniki testow in vivo
okazaty sie bardziej obiecujgce niz przeprowadzone w warunkach in vitro.

Szczegblnie interesujacym aspektem badan nad aktywnos$cia rodzaju Sambucus jest
ocena wplywu etanolowego ekstraktu z todyg Sambucus formosana Nakai i niektorych
fenolokwasow na ludzkiego koronawirusa NL63 (HCoV-NL63), wywotujacego schorze-
nia uktadu oddechowego, takie jak katar, kaszel, zapalenie oskrzeli i pluc [Weng i in.
2019]. Ekstrakt byl mniej cytotoksyczny i w zalezno$ci od st¢zenia zwigkszat aktywno$é
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anty-HCoV-NL63, w tym cytopatycznos$é, frakcje sub-G1, wydajnos¢ wirusa (tworzenie
wirionow potomnych), tworzenie blaszek i przyczepnos$¢ wirusa. Wsrdd sktadnikow
fenolowych, kwas kawowy, kwas chlorogenowy i kwas galusowy utrzymaty aktywnos$¢
anty-HCoV-NL63, ktora zostata uszeregowana w nastepujacej kolejnosci zmniejszania
wydajno$ci wirusa: kwas kawowy (IC50 = 3,54 uM) > kwas chlorogenowy (IC50 =
43,45 uM) > kwas kumarowy (IC50 = 71,48 uM). Kwas kawowy znaczaco hamowat
replikacje HCoV-NL63 w sposdb niezalezny od typu komorki i specyficznie blokowat
przytaczanie wirusa (IC50 = 8,1 uM). Badania Weng i in. [2019] ujawnily, ze ekstrakt
etanolowy z todyg Sambucus formosana Nakai wykazuje silny potencjat anty-HCoV-NL63,
a kwas kawowy moze by¢ istotnym sktadnikiem o aktywnosci anty-HCoV-NL63, co moze
by¢ pomocne w opracowywaniu lekéw przeciwwirusowych przeciwko HCoV-NLG3.
Mozna przypuszczaé, ze taki rodzaj aktywnosci jest prawdopodobny rowniez dla innych
gatunkéw z rodzaju Sambucus, na przyktad wysoce aktywnego Sambucus nigra.

Fink i in. [2009] udowodnili, iz zwiazki czynne ekstraktu etanolowego z owocow
bzu czarnego skutecznie blokuja zakazenie wirusem HIV typu 1 (HIV-1) komorek
docelowych. W innym badaniu [Chen i in. 2014] sprawdzono aktywnos$¢ ekstraktu
etanolowego z owocow S. nigra wobec wirusa zakaznego zapalenia oskrzeli kur (IBV).
Uzyskane wyniki wskazaly, ze wyciag moze hamowaé¢ IBV we wczesnym stadium
infekcji, sprawiajac, ze wirus przestaje by¢ zakazny.

Dzialanie przeciwbakteryjne

Ramanauskiene i in. [2019] dowiedli, ze ekstrakt z kwiatow bzu czarnego wykazuje
dziatanie przeciwrodnikowe i przeciwdrobnoustrojowe na Staphyloccocus aureus
i Bacillus cereus. Chatterjee i in. [2004] przeprowadzili badania nad ocena wplywu
ekstraktow z réznych owocow, z dodatkiem lub bez klaromycyny, na Helicobacter
pylori, bakterie majaca zwigzek z etiologig przewleklego zapalenia zotadka i wrzodu
trawiennego u dorostych i dzieci. Wykazano, iz klarytromycyna po ekspozycji na 1%
wyciag z bzu czarnego zahamowata rozwoj bakterii o prawie 100%, a sam 1% ekstrakt
redukowat wzrost bakterii w ok. 95%. Hearst i in. [2010] testowali whasciwosci przeciw-
bakteryjne ekstraktow z kwiatow, owocow i lisci S. nigra wobec 13 patogendéw szpital-
nych, w tym szczep gronkowca ztocistego opornego na metycyling (MRSA). Najwicksza
inhibicja wzrostu bakterii odznaczat si¢ wodno-etanolowy wyciag z kwiatow. Ekstrakt
rozcienczony nawet 100-krotnie uniemozliwial rozwdj MRSA w znacznym stopniu.
Z kolei Arjoon i in. [2012] analizowali skuteczno$¢ dziatania przeciwdrobnoustrojowego
dwoch preparatow z owocoéw bzu czarnego, dostepnych na rynku Stanow Zjednoczo-
nych, wobec Mycoplasma mycoides subsp. capri — bakterii opornej na wiele powszech-
nych antybiotykéw, m.in. beta-laktamowych czy penicyline. Aktywnos$¢ wyciggow
poréwnano takze z dziataniem w stosunku do Escherichia coli i Bacillus subtilis. Stwier-
dzono, iz ekstrakt Elderberry 365 dziata bakteriobdjczo na E. coli, natomiast bakteriosta-
tycznie na M. mycoides subsp. capri. B. subtilis okazat si¢ by¢ odpornym na dziatanie
preparatu. Drugi natomiast produkt (Elderberry Gaia) dziatal bakteriostatycznie na
wszystkie uwzglednione w badaniu szczepy bakterii. Autorzy wskazali na duze znaczenie
ekstraktow roslinnych wobec globalnego problemu antybiotykooporno$ci. Rodino i in.
[2015] sprawdzili skuteczno$¢ antybakteryjna ekstraktow czterech surowcow, w tym
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owocOow 1 kwiatow S. nigra, przeciwko bakteriom Gram-ujemnym i Gram-dodatnim.
Autorzy stwierdzili wyrazng hamujaca aktywno$¢ etanolowych ekstraktow z bzu czarnego
wobec Pseudomonas fluorescens, Enterococcus faecalis i Escherichia coli.

Wiasciwosci immunomodulujgce

Wyniki badan naukowych potwierdzity zdolno$¢ modulowania mechanizméw
obronnych organizmu przez zastosowanie ekstraktow z S. nigra, poprzez regulacj¢
produkcji cytokin prozapalnych [Barak i in. 2001]. Wykazano, iz ekstrakt z owocow bzu
czarnego wplynat na poprawe dzialania systemu odpornosciowego, poprzez stymulacje
produkcji cytokin, interleukiny IL-15, IL-6 i IL-8, a zwlaszcza TNF-a, czyli czynnika
nekrozy nowotworow-alfa. Kolejne analizy potwierdzity wzrost poziomu wymienionych
cytokin, jak rowniez interleukiny I1L-10 [Barak i in. 2001, 2004].

Z badan Waknine-Grinberg i in. [2009] wynika, ze preparat Sambucol, zawierajacy
ekstrakt z owocow bzu czarnego, znaczaco stymuluje produkcje cytokin IL-1bp, I1L-6,
IL-8 i TNFa. Udowodniono takze, iz podanie preparatu przyczynito si¢ do opdznienia
wystepowania objawow leiszmaniozy, co bylo spowodowane zwigkszona produkcja
limfocytow Thl u myszy. Frekier i in. [2012], wykorzystujac komodrki dendrytyczne ze
szpiku kostnego myszy stymulowane m.in. E. coli wykazali, Zze wyciag z owocow
S. nigra zmniejsza produkcje TNF-a i IL-1B oraz wzmaga produkcje cytokin Thl, IL-12
i IFN-b w komorkach pobudzonych przez Lactobacillus acidophilus. Badescu i in.
[2015] udowodnili, iz ekstrakt z owocow S. nigra moduluje specyficzne i niespecyficzne
formy obrony immunologicznej w cukrzycy z niedoborem insuliny poprzez zwigkszenie
poziomow TNF-a i INF-y u szczuréw. Schon i in. [2021] wykazali, ze ekstrakt z owocow
czarnego bzu wykazuje znaczng bioaktywno$¢ przeciwwirusowa, o czym S$wiadczy
wysoka aktywnos$¢ wirusobdjcza wobec wirusa MV A, zmniejszajac jego zakazne miano
nawet 0 95%. Badania te wskazuja na potencjalne zastosowanie kliniczne surowca bzu
czarnego w zwigkszaniu odporno$ci organizmu i zapobieganiu infekcjom wirusowym.

Aktywnos$¢ przeciwzapalna

Harokopakis i in. [2006] okreslili zdolnos¢ zahamowania aktywnosci prozapalnej glow-
nych czynnikéw wirulencji patogenow przyzebia Porphyromonas gingivalis i Actinobacillus
actinomycetemcomitans przez wodne ekstrakty z kwiatu S. nigra. Stwierdzono, iz wyciag
silnie ogranicza produkcje cytokin, aktywacje integryny oraz wywotanie wyrzutu oksy-
dacyjnego. Wskazano, iz w zwigzku z dziataniem przeciwzapalnym surowca, istnieje
mozliwo$¢ wykorzystania go w leczeniu zapalenia przyzebia u ludzi. Schén i in. [2021]
opisali dziatanie przeciwzapalne preparatu z owocoOw czarnego bzu (eldosamb®), po-
przez redukcje prozapalnych cytokin TNF-a, IFN-y i IL-2. Autorzy wskazujg preparat
jako potencjalny modulator immunologiczny, zwlaszcza w sytuacjach obecnego lub
pojawiajacego si¢ stanu zapalnego. Aktywno$¢ przeciwzapalng bzu czarnego potwierdzi-
li réwniez Ho 1 in. [2017]. Autorzy wykazali w warunkach in vitro oraz in vivo aktyw-
nos¢ przeciwzapalng ekstraktu metanolowego otrzymanego ze $wiezych kwiatow bzu
czarnego, niekapsutkowanego oraz zamknigtego w dwoch rodzajach nanoczasteczek:
kopolimerach kwasu mlekowego i glikolowego (PLGA) oraz polikaprolaktonach (PCL).
Najwyzszy wynik uzyskano w przypadku ekstraktu zawartego w PCL (inhibicja NO
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wyniosta ok. 55%), z kolei w badaniach przeprowadzonych na szczurach, najsilniejsza
aktywnos¢ przeciwzapalng stwierdzono dla wyciagu PLGA (inhibicja ponad 60%).

Olejnik i in. [2015] dowiedli, iz ekstrakt z owocow S. nigra jest zdolny do hamowa-
nia $ciezki prozapalnej stymulowanej przez lipopolisacharydy z E. coli, a mechanizm
dzialania polega na zmniejszeniu ekspresji genéw prozapalnych i produkcji mediatorow
zapalnych, kluczowych dla inicjacji i progresji zapalenia. Przedstawione badanie in vitro
po raz pierwszy objeto trawienie w sztucznym przewodzie pokarmowym i wchianianie
jelitowe jako podstawg okreslenia potencjatu przeciwzapalnego owocoéw czarnego bzu.
Wykazano, iz po przejsciu przez przewod pokarmowy ekstrakt dociera do czesci jelita
cienkiego w zmodyfikowanej, ale wcigz aktywnej postaci ma zdolnos$¢ ostabiania odpo-
wiedzi zapalnej u aktywowanych makrofagéw, jak réwniez zmniejszenia produkcji
reaktywnych form tlenu, uznawanych za kluczowe czgsteczki sygnatowe odgrywajace
wazng role w progresji zaburzen zapalnych. Zielinska-Wasielica i in. [2019] udowodnili,
iz ekstrakt z liofilizowanych owocow S. nigra tagodzi komoérkows reakcje w wyniku
zmniejszenia ekspresji genow prozapalnych (TNF-q, IL-6, COX-2, NOS) i hamowania
wzmozonej produkcji mediatorow zapalnych (TNF-a, 1L-6, PGE,, NO). Wyciag podany
w stgzeniach 1 i 10 pg/ml sttumit ekspresjg mRNA IL-6 o 34% i 69%, w poroéwnaniu
z makrofagami kontrolnymi. W publikacji podkre§lono mozliwo§¢ wykorzystania poten-
cjatu profilaktycznego i terapeutycznego bzu czarnego w leczeniu otylosci i zwigzanych
z nig zaburzen immunologiczno-metabolicznych, ktorym czgsto towarzysza stany zapal-
ne czy zwigkszony stres oksydacyjny.

Dzialanie napotne

Aktywnos$¢ napotna S. flos i S. fructus wiazana jest z obecnoscig flawonoidow oraz
kwasow fenolowych [Nowak i Nawrot 2009, Miynarczyk i in. 2018]. Wymienione
substancje powoduja obnizenie punktu aktywnosci osrodkéw termoregulacji, czego
efektem jest intensywne pocenie si¢ nawet przy niewielkim wzro$cie temperatury ustroju.
Istotnym mechanizmem aktywnosci jest takze wzmocnienie reakcji gruczotow potowych
[Zielinska-Pisklak i in. 2013]. Dziatanie napotne ekstraktu z kwiatow zostalo potwier-
dzone w badaniach na zwierzetach, zarbwno w warunkach in vitro, jak i in vivo [Nowak
i Nawrot 2009].

Wiasciwosci przeciwcukrzycowe

Dieta przeciwcukrzycowa powinna zawiera¢ zwigkszona ilos¢ produktéw bogatych
w zwigzki polifenolowe, takich jak owoce czy ich przetwory [Sidor i Gramza-Michatowska
2015]. Gray i in. [2000] udowodnili, ze substancje czynne S. nigra sa w stanie bezpo-
$rednio stymulowa¢ metabolizm glukozy i wzmacnia¢ wydzielanie insuliny przez klonal-
ne komorki B trzustki. Ekstrakt z kwiatow bzu czarnego w stezeniu 1 g/l znaczaco zwigk-
sza wychwyt i utlenianie glukozy, jak rowniez glukoneogenez¢ w migsniach brzucha
myszy bez dodatku insuliny. Ciocoiu i in. [2012] ocenili wplyw zwigzkéw polifenolo-
wych wyekstrahowanych z owocow S. nigra, na stres oksydacyjny oraz zmiany sercowo-
naczyniowe u szczurdw cierpiacych na cukrzyce wywotang streptozotocyng. Wykazano
znaczna poprawe zdolnosci antyoksydacyjnej surowicy, przywrocenie do normy st¢zenia
zredukowanego glutationu, a takze istotne obnizenie stezenia dialdehydu malonowego
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(MDA) po podaniu polifenoli bzu czarnego. Autorzy podkreslili, iz substancje polifeno-
lowe bzu czarnego redukuja nadtlenki lipidow oraz neutralizuja rodniki nadtlenkoéw
lipidow, przez co zapobiegaja dlugoterminowym konsekwencjom sercowo-naczyniowym
wywolanym cukrzyca. W innych badaniach [Badescu i in. 2012] wykazano znaczacy
wplyw stosowania S. fructus w leczeniu osteoporozy cukrzycowej, skorelowanej
z dlugotrwata hiperglikemia. Ekstrakt metanolowy poprawil gesto§¢ mineralng kosci
i zredukowat ilo$¢ tkanki ttuszczowej u szczuréw z cukrzyca. Stezenie MDA w surowi-
cy, bedace wskaznikiem peroksydacji lipidow, uleglo obnizeniu. Udokumentowano takze
przywrocenie zredukowanego glutationu (GSH) do wlasciwego poziomu. Salvador i in.
[2017] analizowali wptyw doustnej suplementacji szczurow ekstraktem lipofilowym
(dichlorometanowym) oraz polarnym (zakwaszonym metanolem) z owocoéw bzu czarne-
go na przebieg cukrzycy typu Il u szczuréw, wywotanej streptozocotyna. Wyciag polarny
obnizyl poziom glukozy we krwi na czczo, natomiast lipofilowy spowodowal spadek
sekrecji. Obydwa ekstrakty roslinne redukowaty insulinoopornosc.

Dzialanie przeciwdrgawkowe

Ataee i in. [2016] przeanalizowali aktywnos$¢ przeciwkonwulsyjng ekstraktow meta-
nolowych z kory, owocow i lici S. nigra w dawkach 250, 500 i 1000 mg/kg. Badanie
zostato przeprowadzone na myszach, w modelu drgawek elektrycznych, wywotywanych
maksymalnym wstrzagsem elektrycznym (MES). Spowodowano takze konwulsje przy
pomocy pentylenotetrazolu (PTZ). Wykazano, iz podawanie wyciaggdw opdznito moment
wystapienia napadow, w sposob zalezny od dawki, jak rowniez skrocito czas trwania
tonicznego wyprostu konczyn tylnych. Ekstrakt z kory w dawce 500 mg/kg i ekstrakt
z lisci w stezeniu 1000 mg/kg zapewnity 100-procentowa ochrong przed wywotywaniem
drgawek i przed $miertelno$cia, co potwierdzito potencjat przeciwkonwulsyjny surow-
cOwW. Autorzy sugeruja, iz dzialanie przeciwpadaczkowe wyciaggéw wynika prawdopo-
dobnie ze wzmacniania odpowiedzi receptorow GABA, a dziatanie depresyjne ekstrak-
tow na OUN bylo zwigzane ze zwickszaniem st¢zenia nefryny (NE) w mézgu myszy.

Dzialanie antydepresyjne

Mahmoudi i in. [2014] udowodnili aktywno$¢ przeciwdepresyjng ekstraktow meta-
nolowych z owocdow i lisci bzu czarnego. Wykazano, iz wyciagi skracaly czas bezruchu
i zwickszaty aktywno$¢ myszy, ktorej poziom byt uzalezniony od zastosowanej dawki. Odno-
towano znacznie silniejsze dziatanie ekstraktu z owocow w dawce 1200 mg/kg niz imipraminy
(10 mg/kg), uwazanej za silny i skuteczny lek antydepresyjny. Zastosowanie wyciagu z lisci
S. nigra spowodowato aktywno$¢ na tym samym poziomie co imipramina.

Aktywno$¢ przeciwmiazdzycowa

Farrel i in. [2015a, 2015b] ocenili wptyw ekstraktu antocyjanowego z owocow S. ni-
gra na modelu otytosci indukowanej dieta u myszy. Stwierdzono, ze myszy otrzymujace
ekstrakt odznaczaly si¢ mniejszg masg watroby i zawartoscig trojglicerydéw w surowicy.
Wzbogacenie diety w wyciag spowodowato obnizenie stgzenia markerow stanu zapalne-
go, insulinooporno$ci i lipidéw watrobowych, a takze w przypadku 1,25% ekstraktu
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pomogto obnizy¢ poziom cholesterolu w watrobie i ekspresji mMRNA PPARy2. Ponadto,
autorzy dowiedli wplywu suplementacji 1,25% ekstraktu z owocow czarnego bzu na
zmniejszenie progresji miazdzycy u myszy z hiperlipidemia i dysfunkcjag HDL.

Wiasciwosci odchudzajgce

Jednym z gltéwnych czynnikow, ktére odgrywaja role w insulinoopornosci, jest oty-
1os¢ [Golay i1 Ybarra 2005]. Bhattacharya i in. [2013] wykazali, ze wyciagi z kwiatow
czarnego bzu zawierajg zwiazki bioaktywne zdolne do modulowania metabolizmu
glukozy i lipidéw i moga by¢ stosowane w otylosci i cukrzycy. Autorzy wykazali, iz
zwiazki obecne w ekstrakcie z kwiatdow bzu czarnego zmniejszaja akumulacje thuszczu
(FAC) u nicienia Caenorhabditis elegans w warunkach in vivo.

Badania Chrubasik i in. [2008] oraz Walz i Chrubasik [2008] dowiodly skutecznosci
dziatania odchudzajacego i bezpieczenstwa suplementacji produktow z kwiatéw i owo-
coéw S. nigra. Udokumentowano $redni spadek masy ciata uczestnikow o okoto 2,6 kg
[Walz i Chrubasik 2008]. Stosujac ekstrakty z bzu czarnego, zredukowano BMI o okoto 3%,
$rednig wage ciata zmniejszono o 3,2 kg, skurczowe cisnienie krwi obnizono $rednio o ponad
5%, rozkurczowe ci$nienie t¢tnicze o 2,5%. Ponadto, samopoczucie fizyczne i psychiczne oraz
jakos¢ zycia pacjentow ulegla znacznej poprawie [Chrubasik i in. 2008].

PODSUMOWANIE

Surowce bzu czarnego (Sambucus nigra L.) to popularne i tradycyjne leki stosowane
w schorzeniach oddechowych. Wspodlczesne badania potwierdzaja skutecznos$¢ i zasad-
no$¢ ich dziatania w schorzeniach oddechowych. Wskazywane sg tez nowe kierunki
aktywnosci biologicznej surowca: dziatanie antyoksydacyjne, przeciwdrobnoustrojowe,
przeciwzapalne, immunomodulujace, napotne, przeciwmiazdzycowe, przeciwcukrzyco-
we, antydepresyjne. Podkreslenia wymagaja duze mozliwos$ci potencjalnego zastosowa-
nia preparatow z bzu czarnego w profilaktyce i leczeniu choréb cywilizacyjnych, a takze
chorob sprzyjajacych rozwojowi pandemii. Waznym aspektem prowadzonych badan sa
proby powigzania poszczegdlnych grup substancji aktywnych z okreslonym rodzajem
aktywnosci biologicznej. Daje to mozliwos¢ opracowania lekow celowanych, skutecz-
nych w dziataniu i niepowodujacych skutkdw ubocznych. Nalezy zwroci¢ takze uwage
na inne czgéci tej warto§ciowej rosliny (liscie, pedy, kora), ktore moga okazaé si¢ waz-
nym zrodtem cennych substancji leczniczych.
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Abstract. Black elderberry (Sambucus nigra L.) is one of the most used herbal plants in the world.
In folk medicine, its raw materials were used primarily as a diaphoretic, antipyretic and diuretic
remedies. Nowadays, the antibacterial, antiviral, antidepressant, antitumor and hypoglycemic
properties as well as lowering the concentration of fat and lipids of elderberry extracts have also
been proven. The chemical composition of elderberry flowers and fruits is variable and depends on
many factors (genetic, ontogenetic, environmental, post-harvest). Elderberry flowers contain
flavonoids, phenolic acids, essential oil, organic acids, sugars and minerals, while the fruit, apart
from the same, is dominated by anthocyanins. The rich chemical composition of elderberry raw
materials and their strong biological activity create great possibilities of application in
pharmaceutical, food and cosmetic production.
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