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Summary

Percentage of ginsenosides in roots of American ginseng is ranged from 6.5 to
12.5%. 4-year-old roots are characterized by the highest content of ginsenosides. The
highest amount of ginsenosides was found in ginseng leaves (24.8  37.5%). Stems
and fruits of Panax quinquefolium are characterized by much lower content of sapo-
nins. Maximum level of ginsenosides, in case of leaves, stems and fruits, was observed
in 4-year-old organs. The results show, that Polish ginseng for medicinal uses should
be harvested from fourth year of plant vegetation. Qualitative TLC analysis showed
presence of the same ginsenosides in the same ginseng organs in different age of
plants. In ginseng rots were identified 6 compounds: Rb , Re, Re, Rd, Rg, and Rg , in
leaves 7: Rb,, Rb,, Rc, Re, Rd, Rg, and Rg ; in stems 6 ginsenosides: Rb , Rc, Re, Rd,
Rg, and Rg,, instead in fruits 5 compounds: Rb,, Re, Rd, Rg, and Rg,.

Key words: Panax quinquefolium, American ginseng, ginsenosides, quantitative analysis, thin
layer chromatography (TLC)
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WSTEP

Zefi-szefi jest rosling znang czlowiekowi i stosowang w celach leczniczych od
tysiecy lat. Mimo, ze dawno minetly czasy, gdy cena korzenia zeri-szenia doréwnywa-
ta wartosci zlota, nadal jest on surowcem cenionym ze wzgledu na swa wartos¢ leczni-
czg. Intensywna eksploatacja stanowisk naturalnych zen-szenia spowodowala, ze
podjeto préby jego uprawy. Obecnie prawie caly surowiec bedacy w obrocie pocho-
dzi z uprawy. Od kilku lat, réwniez w osrodku lubelskim, prowadzone sg badania
nad uprawg zefi-szenia amerykanskiego (Panax quinquefolium L.) Z uwagi na to, ze
zefi-szen jest rosling wymagajaca odpowiednich warunkéw glebowych i klimatycz-
nych, jego uprawa jest kosztowna i czasochlonna (Berbe¢ i Dziedzic, 1996;
Kotodziej, 2003; Kotodziej i Berbecd, 2004).

Gléwnymi zwigzkami biologicznie czynnymi zefi-szenia, s ginsenozydy, ktore
odpowiadajg za dzialanie lecznicze zei-szenia. Za jakos¢ i efekty biologiczne surow-
ca odpowiedzialna jest nie tylko ilos¢ ginsenozyddéw, ale réwniez ich wzajemne pro-
porcje. Kazdy z ginsenozydéw wystgpujacych w zen-szeniu jest odrebnie dziatajaca
substancjg biologicznie czynng, ktéra wywiera swoisty (niekiedy przeciwstawny do
pozostatych) oraz wielokierunkowy wplyw na organizm ludzki (Shibata i in., 1985;
Attele i in., 1999). Dziatanie lecznicze ginsenozydéw polega na zwigkszeniu zdol-
nosci hemoglobiny do przylaczania tlenu, a tym samym lepszego zaopatrywania na-
rzagdéw w ten pierwiastek. W konsekwencji wzrasta ilo$¢ energii i zdolno$¢ organi-
zmu do wysitku zaréwno fizycznego jak i umystowego. Ginsenozydy dzigki pobu-
dzaniu uktadu immunologicznego powodujg takze wzrost odpornosci na infekcje
bakteryjne i wirusowe oraz przyspieszaja okres rekonwalescencji (WHO, 1999;
Necerino iin., 2000).

Od kilku lat w osrodku lubelskim prowadzone s3 takze badania nad sktadem
chemicznym w ontogenezie zefi-szenia pigciolistnego (Panax quinquefolium L.)
(Ludwiczuk, 2005).

Celem podjetych badan byta zawartos¢ i sktad ginsenozydéw wystgpujacych
w korzeniach, lisciach, todygach i owocach zen-szenia pigciolistnego uprawianego
w warunkach klimatycznych Lubelszczyzny. Surowce do badan pochodzily z roslin
bedacych w réznych fazach rozwoju ontogenetycznego.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily organy podziemne (korzenie) i nadziemne
(liscie, todygi, owoce) zei-szenia pigciolistnego (Panax quinquefolium L.) uprawia-
nego w Katedrze Roslin Leczniczych i Przemystowych Akademii Rolniczej w Lubli-
nie. Surowiec pozyskiwano z roslin jednorocznych, dwu-, trzy- i czteroletnich w roku
2003.

Analiza wstgpna badanych surowcéw obejmowala oznaczenie straty masy po
suszeniu. Oznaczenie wykonano metoda wagowa zgodnie z FP V (1995) i FP VI
(2002).



Zawartos¢ i sklad ginsenozydéw w réznych organach Zzen szenia pigciolistnego
(Panax guinguefolium L.) 509

Oznaczenie zawartosci procentowej sumy ginsenozydéw prowadzono metodg
spektrofotometryczng (Farmakopea Niemiecka, 1992). Odwazono po okoto
0,15g korzeni, 0,1g lisci, 0,5g lodyg i 0,3g owocéw. Zawarto§¢ procentows ginseno-
zydéw podano w przeliczeniu na ginsenozyd Rg .

Frakcje ginsenozyddéw z czgsci podziemnych i nadziemnych zein-szenia wy-
odrgbniono w wyniku wytrzagsania 50% wodnym roztworem metanolu. Uzyskane
w ten sposob ekstrakty analizowano metoda TLC na ptytkach szklanych lub foliach
aluminiowych pokrytych zelem krzemionkowym G i GF,,. Plytki rozwijano w komo-
rach plaskich typu DS, na dystansie 17 cm przy uzyciu fazy ruchomej: chloroform
octan etylu metanol woda, 15+40422+9 (v/). Chromatogramy wywolywano przez
spryskiwanie odczynnikiem Godina (5% roztwoér H,SO, w etanolu i 1% roztwor wani-
liny w etanolu) i ogrzewano w temperaturze 105°C przez 10 minut (Ludwiczuk
i Wolski, 2003).

WYNIKI

Dane dotyczace straty masy po suszeniu w organach podziemnych i nadziem-
nych zen-szenia pigciolistnego w I, II, III, IV roku wegetacji przedstawia tabela 1.

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze najwigksza zawartoscig wil-
goci charakteryzujg si¢ korzenie, dla ktérych waha si¢ ona w granicach 7,8% (korzen
1-roczny) do 8,6% (korzen 4-letni). W przypadku czesci nadziemnych rosliny strata

masy po suszeniu miesci si¢ w granicach:

liscie 6,9% (1-roczne) 7,9% (2-letnie)
lodygi 6,7% (3-letnie) 7,6% (2-letnie)
owoce 5,8% (3-letnie) 6,1% (2-letnie).
Tabela 1
Procentowa zawarto$é wilgoci w réznych organach Panax quinguefolium L. (SD dla n=3).
Table 1

Percentage content of the moisture in different parts of Panax quinguefolium L. (SD for n=3).

Rok Zawarto$¢ wilgoci [%6]
wegetacji Moisture content [%]
Vegetation Korzen Lis¢ todyga Owoc
year Root Leaf Stem Fruit
I 7,79+ 0,01 6,89 +£ 0,02 6,87+0,11 -
I 8,23 +0,05 7,92+ 0,06 7,57 +0,09 6,14 + 0,01
I 7,89+ 0,03 7,39 +0,01 6,69 £ 0,08 5,78 £ 0,01
I\Y 8,57+ 0,03 7,47 £ 0,06 6,86 £ 0,05 6,03 + 0,02
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Tabela 2

Zawartos$¢ sumy ginsenozydéw w przeliczeniu na ginsenozyd Rg, w réznych organach
zen szenia amerykanskiego (SD for n=4).

Percentage content of ginsenosides recalculated onto ginsenoside Rg, in different parts of

Table 2

American ginseng (SD for n=4).

Rok Zawarto$¢ ginsenozydow [%]
wegetacji Ginsenosides content [%]
Vegetation Korzefn Lisé Fodyga Owoc
year Root Leaf Stem Fruit
I 6,550 £ 0,468 | 33,750+ 1,183 | 5,150+ 0,145 -
I 8,552 £ 0,465 | 25498 £ 1,211 | 4,785=£0,071 3,685 £ 0,406
III 7,325+£0,212 | 24,815+0,524 | 3,978+0,276 | 3,288+0,191
v 12,530 £ 0,063 | 37,505 £0,361 | 5,6200,192 | 3,385+0,384
Tabela 3

‘Wyniki analizy TLC ginsenozydéw wystepujgcych w czg$ciach nadziemnych i podziemnych
zen szenia pieciolistnego w IV roku wegetacji.
Table 3
Results from TLC analysis of ginsenosides occurring in 4 year old aerial and underground parts
of American ginseng.

Zidentyfikowany
zwigzek Korzenie Liscie Eodygi Owoce

Identified Roots Leaves Stems Fruits

compound
Rb| ++ + -+ -
sz 'Hr— + - +
Re + + + -
Re + + + +
Rd ++ o + +
Rg; + + + +
Rf - - - -
Rg; + o + I+

Intensywnosc¢ barwy plamy: ++ duza; + srednia; +/ bardzo mala intensywnos¢ lub brak plamy;
zwigzku nie wykryto

Intensity of spot colour: ++ high intensity; + medium intensity; +/ very low intensity or absence

of spot; lack of compound
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Najwiekszg zawartoscig wilgoci charakteryzujg si¢ liscie, todygi i owoce w dru-
gim roku wegetacji. Z tabeli 1 wynika réwniez, ze zmiang¢ zawartosci wilgoci w po-
szczegblnych organach zeri-szenia pigciolistnego w kazdym roku wegetacji mozna
uszeregowac nastepujaco: korzenie > liscie = todygi > owoce.

Dane dotyczace zawartosci ginsenozydow w przeliczeniu na ginsenozyd Rg,
w organach nadziemnych i podziemnych w ontogenezie Panax quinquefolium przed-
stawia tabela 2.

Jak wynika z tabeli 2 procentowa zawartos¢ ginsenozydéw w przeliczeniu na
suchg mase¢ w korzeniach zen-szenia pigciolistnego waha si¢ w granicach 6,5% dla
korzenia 1-rocznego do 12,5% dla korzenia 4-letniego. Stanowi to prawie 2-krotny
wzrost zawartosci ginsenozydéw w trakcie rozwoju rosliny. Interesujaco przedstawia
si¢ zawarto$¢ ginsenozyddéw w czesciach nadziemnych Panax quinquefolium L. Pod-
czas gdy w todygach i owocach waha si¢ ona w granicach od ok. 3,3% do 5,6%, to
w lisciach zawartos¢ ginsenozydéw jest kilkakrotnie wigksza i miesci si¢ w granicach
od 24,8% do 37,5%.

Zmiany zawartosci ginsenozydéw w ontogenezie zen-szenia pigciolistnego
dla poszczegblnych organdw mozna przedstawi¢ nastepujaco:

liscie : [I>1I>1I] <1V
korzenie : [I<II>HI)<IV
todygi : [I>1I>1I] <1V
owoce : N><IV>1I>1V

gdzie: I II, Il i IV kolejne lata uprawy.

Z przedstawionych danych wynika, ze wszystkie organy w IV roku uprawy
zefi-szenia pigciolistnego, za wyjatkiem owocéw, charakteryzuja si¢ najwieksza za-
wartoscig ginsenozydow.

Badania TLC nad obecnoscig ginsenozydéw w czegsciach nadziemnych
(liscie, todygi i owoce) oraz podziemnych (korzeniach) zeni-szenia amerykariskiego
(Panax quinquefolium L.) w I, II, III 1 IV roku wegetacji wykazatly, ze w tych samych
organach zen-szenia, w réznym okresie rozwoju rosliny, wystepujg te same ginseno-
zydy. Wyniki analizy jakosciowej ginsenozydéw wystgpujacych w korzeniach,
lisciach, todygach i owocach roslin 4-letnich przedstawia tabela 3.

W wyniku analizy TLC w korzeniach Panax quinquefolium zidentyfiko-
wano 6 ginsenozydow tj.: Rb,, Re, Re, Rd, Rg, i Rg,, w lisciach 7 zwigzk6w:
Rb,, Rb,, Rc, Re, Rd, Rg, i Rg,; w przypadku lodyg zidentyfikowano 6 zwigz-
kéw: Rb , Rc, Re, Rd, Rg, i Rg,, natomiast w owocach 5 zwigzkéw: Rb, Re, Rd,
Rg, i Rg,. Z danych tych wynika, ze zwigzkami, ktdre sg obecne we wszystkich
badanych organach zefi-szenia pigciolistnego, sa ginsenozydy Re, Rd, Rg,
i Rg,. Analiza TLC wykazala réwniez brak ginsenozydu Rf we wszystkich bada-
nych organach Panax quinquefolium.
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DYSKUSJA

Na podstawie doniesiefi piSmiennictwa, zefi-szefi do celéw leczniczych powi-
nien by¢ uprawiany od 4 do 6 lat (Kim iin., 1981; Berbe¢ i Dziedzic, 1996;
Sticher, 1998; Kotodziej i Berbec, 2004). Od czwartego roku wegetacji
obserwuje si¢ bowiem najwigksze przyrosty masy korzeni, ktére mogg osigga¢ mase
nawet do 50g, podczas gdy korzenie jednoroczne waza ok. 1 g. Wedlug badan na-
ukowcoéw japoniskich (Samukawa 1iin., 1995), w przypadku zeri-szenia prawdzi-
wego (Panax ginseng), zawarto$¢ gléwnych zwigzkow biologicznie czynnych zefi-
szenia (ginsenozydéw), rosnie wraz z rozwojem rosliny do trzeciego roku wegetacji.
W czwartym roku uprawy zen-szenia nastgpuje spadek zawartosci panaksozydéw,
natomiast od pigtego roku ponowny ich wzrost. Surowiec powinno si¢ wiec zbieraé
poczawszy od pigtego roku wegetacji.

Wedlug Peigena (1989) zawartos¢ saponin w korzeniach wzrasta wraz
z wiekiem rosliny, natomiast todygi, liscie, kwiaty i owoce zawieraja wiecej ginseno-
zydéw w poréwnaniu do korzenia. Badania M a i in. (1990) wykazaty, iz zawartos¢
ginsenozydéw w organach nadziemnych Panax quinquefolium jest kilkakrotnie wy-
7sza, niz w organach podziemnych w korzeniu waha si¢ w granicach od 3,24% do
4%, za$ w czesciach nadziemnych od 14,72% do 16,72%. Badania Kochan i wsp.
(2004) nad zawartoscig ginsenozydéw w korzeniach, liSciach, todygach i nasionach
zefi-szenia pigciolistnego wykazaly, ze najwigkszg zawartoscig saponozydéw charak-
teryzujg si¢ korzenie (do 67 mgxg' suchej masy) oraz liscie (ponad 30 mgxg').
W todygach i nasionach zen-szenia zwigzki te wystgpowaly w minimalnych ilosciach

odpowiednio 2 i 5 mgxg'.

Badania wiasne nad zawartoscia ginsenozydéw w ontogenezie zeri-szenia pie-
ciolistnego uprawianego w warunkach klimatycznych Lubelszczyzny przeprowadzo-
no metodg spektrofotometryczng opisangw Farmakopei Niemieckiej DAB
10 (1991). Analiza wykazala, ze zawartos¢ ginsenozydéw w korzeniach zen-szenia
amerykanskiego miesci si¢ w granicach od 6,5% do 12,5% i rosnie wraz z rozwojem
rosliny, osiagajac warto$¢ najwyzsza w IV roku wegetacji zen-szenia. W lisciach za-
wartos$¢ ginsenozydéw waha si¢ w granicach od 24,8% do 37,5%, natomiast w tody-
gach i owocach jest kilkakrotnie mniejsza i zawiera si¢ w granicach od 3,3% do 5,6%.
Najwiekszg zawartoscig ginsenozydéw charakteryzuja si¢ 4-letnie organy nadziemne
zen-szenia amerykanskiego. Z przeprowadzonych badari wynika, ze polski zen-szen
do celéw leczniczych powinno si¢ zbiera¢ od czwartego roku wegetacji roslin
(Ludwiczuk, 2005).

Zen-szefi pieciolistny (Panax quinquefolium L.) jest bardzo podobny do zef-
szenia wlasciwego (Panax ginseng C.A. Meyer) zaréwno, jezeli chodzi o wyglad
roslin (w szczegdlnosci korzeni) jak i o sklad ginsenozydéw. Oba gatunki mozna
jednak odréznié. Wedtug Farmakopei Europejskiej (2001) zefi-szefi amerykanski nie
posiada w swoim skladzie ginsenozydu Rf w przeciwieristwie do zefi-szenia azjatyc-
kiego. Analiza TLC wobec wzorcowego ginsenozydu Rf pozwala na rozréznienie
obu surowcéw czy tez preparatéw z nich otrzymywanych.

Przeprowadzone przez nas badania jakosciowe i ilosciowe ginsenozydow wy-
stepujacych w czesciach podziemnych i nadziemnych Panax quinquefolium nie
wykazaty obecnosci w zadnym z badanych organéw zen-szenia pigciolistnego ginse-
nozydu Rf (Ludwiczuk, 2005).
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WNIOSKI

1. Wstepna analiza surowca dotyczaca straty masy po suszeniu wykazala, ze
organy podziemne Panax quinquefolium charakteryzuja si¢ nieco wigksza zawarto-
Scig wilgoci. Z przeprowadzonych badani wynika, ze zawarto$¢ wilgoci w korzeniach
jest najwyzsza w przypadku roslin 4-letnich, zas w czesciach nadziemnych  dla
roslin 2-letnich.

2. Zawartos¢ procentowa sumy ginsenozydéw w czesciach nadziemnych, ozna-
czona metoda spektrofotometryczng, maleje do trzeciego roku wegetacji by osiggnaé
warto$¢ najwieksza dla roslin 4-letnich. Zawartos¢ ginsenozydéw w korzeniach waha
si¢ w granicach od 6,5% do 12,5% suchej masy i rosnie wraz z wiekiem rosliny.

3. Analiza jakosciowa ginsenozydéw metodg TLC wykazala, ze w tych sa-
mych organach zei-szenia, w r6znym okresie rozwoju rosliny, wystepuja te same
ginsenozydy. W wyniku analizy TLC w korzeniach zidentyfikowano 6 ginsenozy-
déw: Rb, Re, Rc, Rd, Rg, i Rg,, w lisciach 7 zwigzkéw: Rb,, Rb,, Rc, Re, Rd, Rg,
i Rg,; w przypadku todyg zidentyfikowano 6 zwigzkéw: Rb , Rc, Re, Rd, Rg, i Rg,,
natomiast w owocach 5 zwigzkow: Rb,, Re, Rd, Rg i Rg,.

4. Analiza chromatograficzna frakcji ginsenozydéw obecnych w czesciach
podziemnych i nadziemnych Panax quinquefolium nie wykazata obecnosci ginseno-
zydu Rf w zadnym z badanych organéw zefi-szenia, co moze by¢ cechg chemotakso-
nomiczng.
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Streszczenie

Badania wykazaty, ze zawartosé ginsenozydéw w korzeniach zefi-szenia ame-
rykariskiego miesci si¢ w granicach od 6,5% do 12,5% i rosnie wraz z rozwojem
rosliny, osiagajac wartos¢ najwyzsza w IV roku wegetacji zefi-szenia. W lisciach za-
wartos$¢ ginsenozydéw waha si¢ w granicach od 24,8% do 37,5%, natomiast w tody-
gach i owocach jest kilkakrotnie mniejsza i zawiera si¢ w granicach od 3,3% do 5,6%.
Najwiekszg zawartoscig ginsenozydéw charakteryzuja si¢ 4-letnie organy nadziemne
zefi-szenia amerykanskiego. Z przeprowadzonych badai wynika, ze polski zefi-szen
do celéw leczniczych powinno si¢ zbiera¢ poczgwszy od czwartego roku wegetacji
roslin. W wyniku analizy TLC w korzeniach zidentyfikowano 6 ginsenozydéw: Rb,
Re, Rc, Rd, Rg, i Rg,, w lisciach 7 zwigzkéw: Rb,, Rb,, Rc, Re, Rd, Rg, i Rg,;
w przypadku todyg zidentyfikowano 6 zwigzkéw: Rb,, Rc, Re, Rd, Rg, i Rg,, nato-
miast w owocach 5 zwigzkéw: Rb,, Re, Rd, Rg, i Rg,. Przeprowadzone badania jako-
Sciowe ginsenozydéw wystepujacych w czesciach podziemnych i nadziemnych Pa-
nax quinquefolium nie wykazaly obecnosci w zadnym z badanych organéw zein-
szenia pigciolistnego ginsenozydu Rf.
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