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Oszacowano stezenie K, Ca, Mg, Fe, Mn i Cd w 29 ekstraktach wodnych
wybranych mieszanek ziolowych przy zastosowaniu AAS. Najwyzsze stezenie
oznaczanych pierwiastkéw stwierdzono w Pyrosanie i Diabetosanie — potas,
Urosanie — wapn, magnez, mangan i kadm, Pyrosanie — mangan i kadm, Bobo-
fenie — zelazo. Na podstawie analizy skupien i analizy skladowych glownych nie
stwierdzono znaczqcych powiqzan miedzy skladem jakosciowym analizowanych
mieszanek a poziomem pierwiastkow w ekstraktach.

Hasta kluczowe: mieszanki ziotowe, potas, wapn, magnez, zelazo, mangan, kadm.
Key words: herbal mixtures, potassium, calcium, magnesium, iron, manganese, cad-
mium.

Na catym $wiecie rosliny lecznicze znajduja zastosowanie w profilaktyce i terapii
poszczegdlnych chordb, ponadto stanowig wazny surowiec dla przemyshu farmaceu-
tycznego do produkcji leku roslinnego (1, 2). Rosliny lecznicze sg wykorzystywane
do produkcji pojedynczych surowcdw lub mieszanek ziotowych, z ktérych sporzadza-
ne sa napary, odwary, maceraty, etc. (3, 4). Obecnos¢ i rodzaj gtéwnych ciat czynnych
nadaje roslinom leczniczym odpowiedni kierunek dziatania, ale ich ztozony sktad che-
miczny powoduje, ze ich wptyw na organizm cztowieka przyjmuje charakter poliwa-
lentny, poprzez jednoczesne pobudzanie wielu uktadéw. Poza ciatami czynnymi rosli-
ny lecznicze zawierajg rowniez zwiazki mineralne. Dzigki temu, fitoterapeutyki moga
uzupetnia¢ niedobory pierwiastkéw niezbednych do prawidlowego funkcjonowania
organizmu czlowieka, ktére potaczone w roslinie w kompleksy z ligandami organicz-
nymi stanowia tatwiej przyswajalne formy dla ludzi. Niektore pierwiastki moga wy-
wiera¢ synergistyczny wptyw na dziatanie ciat czynnych w ziotach lub mieszankach
ziotowych powodujac wzrost skutecznosci ich dziatania (5, 6).

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowilo 29 probek mieszanek ziotowych typu fix — Bobo-
fen [1]*, Bronchial [2, 3, 4], Circulosan [5], Diabetosan [6], Gastrosan [7, 8, 9],

* W nawiasach kwadratowych podano numer probki.
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Infektoten [10, 11], Nervinum [12, 13, 14], Normosan [15, 16], Prostasan [17, 18],
Pyrosan [19, 20, 21], Regulson [22], Septosan [23, 24], Somnoten [25, 26] i Uro-
san [27, 28, 29], wyprodukowanych w latach 2005-2006. Analizowane mieszanki
zakupiono w sklepach zielarskich i aptekach na terenie Gdanska. Pochodza one od
czterech producentéw: Herbapol £.6dz, Herbapol Gdansk, Herbapol Lublin oraz Ka-
won Gostyn.

Torebke z mieszankg ziotowa zalewano w zlewce 200 cm® wrzacej wody rede-
stylowanej i1 pozostawiano pod przykryciem na 15 min. Nastepnie ekstrakt studzo-
no i 20 cm?® przenoszono do naczynia teflonowego przy uzyciu pipety i dodawano
1 cm?® stez. HNO; (65%, Selectipur, Merck). Mineralizacj¢ przeprowadzono w jed-
nym etapie przez 7 min., przy maksymalnej mocy magnetronu uzywajac minerali-
zatora Uniclever (Plazmotronika, Wroctaw). Mineralizat przenoszono do kolbki obj.
25 ¢m? i uzupehiano woda redestylowang. Makroelementy oznaczano po 100-krot-
nym rozcienczeniu analizowanych ekstraktow.

Zawartos$¢ potasu, wapnia, magnezu, zelaza, manganu i kadmu oznaczono me-
toda atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Pomiary zostaly wykonane za pomoca
spektrometru SpectrAA 250 Plus (Varian, Australia).

Poprawnos¢ zastosowanej metodyki sprawdzano na podstawie materiatu referen-
cyjnego, liscie tytoniu o symbolu CTA-VTL-2 (Instytut Chemii i Techniki Jadrowej,
Warszawa). Warto$§¢ odzysku oszacowana na podstawie materiatu referencyjnego
wynosita od 91,8 do 97,7%, przy wzglednym odchyleniu standardowych w grani-
cach 1,98-7,43%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W analizowanych ekstraktach stgzenie potasu miescito si¢ w przedziale
42,4-971,3 mg/dm?, wapnia w granicach od 27,6 do 107,4 mg/dm?, za§ magne-
zu w przedziale 4,4-47,8 mg/dm?. Wsréd mikroelementdw, zawartos¢ manganu
miescita si¢ w zakresie 0,102—6,569 mg/dm’®, zelaza na poziomie 0,059-0,268
mg/dm?, a ilos¢ kadmu wahata si¢ w granicach 0,021-0,031 mg/dm’. Uzyskane
wyniki postuzyty do analizy powiazan pomigdzy sktadem jakosciowym analizo-
wanych mieszanek, a poziomem pierwiastkOw w naparach przy uzyciu technik
CAi PCA.

Na ryc. 1 przedstawiono dendrogram analizy skupien dla badanych ekstraktow,
na ktéorym wyodrebniono 5 gtownych grup dzielacych sie w przewazajacej mierze
na mniejsze podgrupy. Pierwsze skupienie sktada si¢ z dwoch podgrup, w sktad kto-
rych wchodza probki ekstraktdow Pyrosanu [20], Diabetosanu [6], Infektotenu [11]
i Circulosanu [5]. Ich gléwna cecha wspdlng jest najwigksza sposrod wszystkich
probek zawartos¢ potasu, wynoszaca powyzej 600 mg/dm?. Odznaczaja si¢ rowniez
zblizonym stgzeniem wapnia w granicach 44,8-68,0 mg/dm?® i magnezu od 25,4 do
37,3 mg/dm?. Probki Pyrosanu [20] i Diabetosanu [6] odroznia od dwdch pozosta-
tych wyzsze stgzenie manganu, ksztattujace si¢ na poziomie od 0,668 do 4,547 mg/dm’.
Znajdujace si¢ w skupieniu pierwszym Pyrosan i Infektoten cechuje podobna za-
warto$¢ kory wierzby — 33% dla Pyrosanu i 32% dla Infektotenu oraz kwiat bzu,
w ilosci odpowiednio 25 1 55%.
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Ryc. 1. Dendrogram analizy skupien dla analizowanych ekstraktoéw mieszanek ziotowych.

Fig. 1. Cluster analysis dendrogram of the analyzed extracts from herbal mixtures.

W sktad skupienia nr 2 wchodzg Urosan [27] i Pyrosan [19], ktore posiadaja iden-
tyczne stgzenie kadmu — 0,031 mg/dm® oraz zblizone poziomy wapnia, magnezu,
zelaza i manganu. Obie mieszanki zawieraja li§¢ brzozy — dla Urosanu w ilosci 35%,
dla Pyrosanu w ilosci 12%. Ponadto, w obu probkach poziom potasu przekroczyt
449 mg/dm?®.

W skupieniu nr 3 wyrézniono dwie mniejsze podgrupy. W sktad pierwszej z nich
wchodzg ekstrakty Urosanu [28, 29], Prostasanu [17, 18] i Gastrosanu [8], ktérych
podobienstwo polega na zblizonych st¢zeniach potasu (264,5-306,4 mg/dm?), wap-
nia (78,3-87,5 mg/dm®) i magnezu (28,9-34,1 mg/dm?). W sktad obu mieszanek
wchodzi ziele skrzypu w ilosci 30 i 50%, odpowiednio dla Urosanu i Prostasanu.
Podgrupe druga skupienia nr 3 stanowia probki Pyrosanu [21], Nervinum [14], In-
fektotenu [10] i Gastrosanu [7, 9], ktore charakteryzuje zblizony poziom potasu
(315,8-329,0 mg/dm®), magnezu (23,2-30,2 mg/dm?®) i kadmu (0,023-0,030 mg/
dm?®). Pyrosan i Gastrosan obecne w tym skupieniu zawieraja koszyczek rumianku
na poziomie odpowiednio 5 i 50%.

Trzy ekstrakty mieszanek Regulson [22] i Normosan [15, 16] znalazty si¢ w sku-
pieniu nr 4. Odznaczaja si¢ najnizszym sposrod wszystkich probek poziomem po-
tasu mieszczacym si¢ w granicach 42,4-62,5 mg/dm?. W sktad wymienionych mie-
szanek wchodzi kora kruszyny w ilosci 25% dla Regulsonu i 20% dla Normosanu
oraz owoc kminku stanowiagcy 15% zawartosci Regulsonu i 35% zawartosci Nor-
mosanu.

Skupienie nr 5 obejmuje dwie podgrupy. W pierwszej znalazto si¢ sze$¢ probek
— Bronchial [2-4], Somnoten [25, 26] i Nervinum [12], ktérych cecha wspolna jest
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podobna zawarto$¢ kadmu (0,02 1-0,028 mg/dm?). Mieszanki Nervinum i Somnoten
zawieraja w skladzie lis¢ melisy na poziomie odpowiednio 60 i 37,5% oraz szyszki
chmielu w ilosci odpowiednio 25 i 12,5%. Druga podgrupa skupienia nr 5 obejmuje
Septosan [23, 24], Nervinum [13] oraz Bobofen [1]. Elementy tej podgrupy odzna-
czaja si¢ prawie identyczna zawartoscia kadmu (0,026-0,027 mg/dm?) oraz iloscia
potasu w granicach 117,9—151,9 mg/dm’.

Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) wraz z tadunkami zostata przedstawiona
na ryc. 2. Suma wariancji opisana przez PCI i PC2 wyniosta 68,74%, co pozwala
stwierdzi¢, ze przeprowadzenie tej analizy dla ustalenia zalezno$ci pomigdzy steze-
niami pierwiastkdw w badanych naparach nie spowodowato znacznej utraty infor-
macji. Rozmieszczenie badanych probek wyrdznia po prawej stronie dwa ekstrakty
mieszanek Urosan [27] i Diabetosan [6]. Niemal identyczne polozenie wzglgdem
warto$ci PC1 wynika z silnego wptywu magnezu. Obie probki zawieraja najwyzsze
ze wszystkich poziomy tego pierwiastka, dla Urosanu [27] wynosi on 47,8 mg/dm?,
a dla Diabetosanu [6] 37,3 mg/dm?®. Probka Urosanu [27] wykazuje przesunigcie
w kierunku wyzszych wartosci PC2, co wynika z faktu, ze ekstrakt Urosanu [27] po-
siada wyzsze stezenie kadmu, ktore wynosi 0,031 mg/dm?® oraz prawie 10. wyzszy
poziom manganu niz Diabetosan [6].

W dolnej czgsci wykresu wyrdzniono grupe trzech naparéw mieszanki Bronchial
[2-4], ktérych niewielki rozrzut wzglegdem PC2 wynika z najnizszej ze wszystkich
probek zawarto$ci kadmu, mieszczacej si¢ w granicach 0,021-0,022 mg/dm?.

W przedziale wartos$ci PCI od 0,5 do 1,0 znajduja si¢ dwie prébki Urosanu [28,
29]. Zblizone potozenie wzglgdem PC1 jest wynikiem podobnego stgzenia wapnia
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Ryec. 2. Rozmieszczenie analizowanych ekstraktow mieszanek ziotowych oraz tadunkow wzgledem PC1
i PC2.

Fig. 2. PC1 vs. PC2 plot of the analyzed extracts from herbal mixtures and loadings.
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na poziomie 82,3-85,5 mg/dm® i magnezu 30,2-31,6 mg/dm?. Natomiast zblizony
poziom kadmu spowodowat prawie identyczne rozmieszczenie wzgledem PC2.

W $rodkowej gornej czegsci wykresu, w przedziale od 1,0 do 1,5 wartosci PC2
zaobserwowano trzy ekstrakty mieszanki Pyrosan [19-21]. Ich rozmieszczenie
wzgledem PC2 wynika z prawie identycznego poziomu kadmu, ktory ksztattuje sig
w granicach 0,030-0,031 mg/dm’. Ekstrakty Pyrosanu [19, 21] wykazuja niewielki
rozrzut wzgledem PC! z powodu podobnej zawartosci potasu 329,0-450,0 mg/dm°.
Probka Pyrosanu [20] zostala znacznie przesunigta wzgledem osi PCI w stosunku
do pozostatych dwdéch ekstraktow, z powodu wyzszego stgzenia potasu rownego
971,3 mg/dm’.

Po lewej stronie wykresu wyodrebniono grupg trzech probek — Regulsonu [22],
Normosanu [15] i Somnotenu [25] o najnizszej sposréd wszystkich ekstraktow za-
wartosci wapnia 27,6-34,8 mg/dm°.

WNIOSKI

1. Analiza skupien i analiza skladowych gtownych wykazaty brak znaczacych
powiazan migdzy skladem jakosciowym analizowanych mieszanek a poziomem
pierwiastkéw w naparach.

2. W analizie skupien pierwiastkiem, ktory wyrdznial probki ekstraktéw mig-
dzy soba oraz w najwickszym stopniu wptywat na ich rozmieszczenie na dendro-
gramie jest potas. Wptyw mikroelementéw na uktad probek oraz odlegtos¢ wigzan
byt znikomy.

3. Rozmieszczenie probek wzgledem dwdch pierwszych sktadowych gtownych
wskazalo na zawarto$¢ makroelementow (Mg, Ca, K), jako czynnikéw roznicuja-
cych analizowane mieszanki. Z mikroelementow najwigkszy wpltyw wywierato ste-
zenie kadmu.

B. Suchacz, M. Wesolowski

CHEMOMETRIC ANALYSIS OF SIMILARITIES BETWEEN POTASSIUM,
CALCIUM, MAGNESIUM, IRON, MANGANESE AND CADMIUM CONTENTS
IN THE EXTRACTS FROM SELECTED HERBAL MIXTURES

Summary

Potassium, calcium, magnesium, iron, manganese and cadmium contents were determined in 29 sam-
ples of water extracts obtained from selected herbal mixtures by atomic absorption spectrometry. For the
interpretation of the results two chemometric methods were applied — principal component analysis (PCA)
and cluster analysis (CA). Potassium concentrations in the analyzed extracts ranged from 42.4 to 971.3
mg/dm’, calcium levels ranged from 27.6-107.4 mg/dm?®, while magnesium levels were between 4.4 and
47.8 mg/dm°®. As regards microelements, the content of manganese ranged from 0,102 to 6,569 mg/dm?,
iron level was 0.059-0.268 mg/dm?, and cadmium level was 0,021-0,031 mg/dm?®. The highest content of
calcium and magnesium was observed in Urosan. The highest concentration of manganese and cadmium
was observed in the extracts from Urosan and Pyrosan. In the samples of Bobofen, iron was found at the
highest level. On the basis of cluster and principal component analysis results no significant relationships
between the composition of analyzed herbal mixtures and the content of elements in their water extracts
were established.
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