PRACE NAUKOWE Akademii im. Jana Dlugosza w Czestochowie

% Technika, Informatyka, Inzynieria Bezpieczenstwa 2013, t. 1

Renata Musielinska, Anna Sliwinska-Wyrzychowska
Akademia im. Jana Dtugosza

Al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czestochowa,
e-mail: r.musielinska@ajd.czest.pl

ZAWARTOSC OLOWIU W WYBRANYCH GATUNKACH
ROSLIN O POTENCJALNYM ZNACZENIU LECZNICZYM

Streszczenie. Rosliny lecznicze, dzigki posiadanym duzym wybidrczym zdolnosciom
kumulowania pierwiastkéw §ladowych i metali cigzkich, moga stanowi¢ dodatkowe ich
zrédto dla stosujacych je oséb. W zwigzku z tym podjeto prébg oceny zawartosci oto-
wiu w wybranych roslinach, ktére klasyfikowane sg jako przydatne w ziotolecznictwie
i fitoterapii. Rosliny zostaty pobrane z terenu dzielnicy Czgstochowa Miréw, tj. terenu,
ktéry moze by¢ postrzegany przez laika jako obszar nieskazony i odpowiedni do pozy-
skania surowcow leczniczych. Biodostepne ilosci jonéw otowiu w badanych roslinach
sg podobne i w wigkszosci przypadkéw mieszczg si¢ w przedziale 2,48-2,64 ugPb/g.
Najwyzsze zawarto$ci otowiu [ug/g] zanotowano dla nastepujacych gatunkéw: babka
zwyczajna (Plantago major) — 3,68 w korzeniu, dziewanna pospolita (Verbascum ni-
grum) — 6,32 w korzeniu, mak polny (Papaver rhoeas) — 9,50 w korzeniu i 3,00
w liciu, dziewanna wielkokwiatowa (Verbascum densiflorum) — 3,84 w lisciu. Naj-
wigksza incydentalng zawarto$¢ otowiu zaobserwowano w korzeniach nastepujacych
gatunkéw roslin (ug/g), np.: krwawnik pospolity (Achillea millefolium) 45,46; starzec
jakubek (Senecio jacobaea) 40,14; babka zwyczajna (Plantago major) 32,47; szczaw
lancetowaty (Rumex hydrolapathum) 31,81. Fakt ten posiada duze znaczenie dla ocen
zawarto$ci otowiu w gatunkach pozyskiwanych w celach leczniczych i przydatnosci
tych roslin w fitoterapii.

W oparciu o przeprowadzone badania, opisujace wystgpowanie otowiu na badanym
terenie (W ujeciu statystycznym), mozna ustali¢ najmniejsze i incydentalne tto srodowi-
skowe zawartos$ci tego metalu. Jest ono podwyzszone w stosunku do obszaréw nieza-
nieczyszczonych, z ktérych komercyjnie pozyskuje si¢ materiat zielarski. Wtasciwosci
kumulowania otowiu w poszczegdlnych czesciach roslin sg zréznicowane gatunkowo.
U wigkszos$ci badanych gatunkéw sa one najwieksze dla korzeni i lidci.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, otéw, intoksykacja, rosliny lecznicze, gleba.
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Wstep

Rosdliny lecznicze to ogdlna nazwa obejmujgca organizmy wykorzysty-
wane w profilaktyce medycznej i lecznictwie, ktére sg zréznicowane pod
wzgledem systematycznym, pochodzenia geograficznego i sktadu chemicznego
[21]. Ludzko$¢ uzywa roslin do celéw medycznych od tysigcleci, a obecnie
szybko wzrasta zainteresowanie wykrywaniem i identyfikacja aktywnych lecz-
niczo produktéw pochodzenia roslinnego. Bada si¢ rosliny, poczynajac od ga-
tunkéow stosowanych w medycynie tradycyjnej, poprzez ro$liny uzytkowe
i dziko rosnagce, w kategoriach ich przydatnosci do produkcji nowych lekéw.
Rosliny lecznicze stanowig ro$liny naczyniowe (ponad 90%), pozostate to for-
my nalezace do innych grup systematycznych (grzyby i porosty). Posiadajg one
okres$long, gatunkowo wiasciwg zdolno$¢ sorpcji makro- i mikroelementow
z gleby. Wiele surowcoéw roslinnych zawiera sktadniki mineralne i moze by¢
zrédtem tatwo przyswajalnych pierwiastkéw [21].

Pod koniec XX w., na podstawie lekospiséw z catego §wiata, wykazano,
ze obecnie wykorzystuje si¢ leczniczo ponad 20 000 gatunkéw ro$lin. Szeroko
zakrojone badania sktadu chemicznego tych roslin doprowadzity do wykrycia
i zidentyfikowania wielu nowych zwiazkéw chemicznych, niewystepujacych
w przyrodzie poza ro$linami, majacymi dziatanie farmakologiczne, warunkuja-
ce wlasciwosci lecznicze wytwarzajacych je gatunkéw roslin. Zaliczajg si¢ one
do réznych grup zwigzkéw: alkaloidéw, glikozydéw, olejkéw eterycznych,
zywic, flawonoidéw i antocyjanéw, garbnikéw, zwigzkéw goryczkowych, an-
trazwigzkéw, kwaséw organicznych, tluszczy, cukrowcéw, karotenoidéw i wi-
tamin [16, 21, 25].

Bardzo czgsto zastosowanie sktadnikéw zielarskich, opartych na rosli-
nach o wybranych, duzych, a niejednokrotnie selektywnych zdolno$ciach do
kumulacji niektérych metali, obok pozadanego efektu farmaceutycznego moze
powodowa¢ intoksykacj¢ leczonego organizmu danym metalem. W zwigzku
Z tym uznano, ze istnieje potrzeba wnikliwych i systematycznych badan roslin
leczniczych pod katem wystepowania w nich metali cigzkich, np. toksycznych
zwigzkow otowiu [20, 34]. Badaniami fitochemicznymi w Polsce zajmuja si¢
jednostki naukowe zlokalizowane na wydzialach farmaceutycznych akademii
medycznych [1, 12, 19, 29], a takze specjalistyczne placéwki i instytuty nauko-
wo-badawcze, m.in. Instytut Przemystu Zielarskiego w Poznaniu [21].

W niniejszej pracy podjeto probge oceny zawarto$ci zwigzkéw otowiu
w wybranych roslinach, ktére klasyfikowane sg jako przydatne w ziotolecznic-
twie i fitoterapii. Rosliny zostaty pobrane z terenu dzielnicy Czestochowa Mi-
réw, tj. terenu, ktéry moze by¢ postrzegany przez laika jako obszar nieskazony
i odpowiedni do pozyskania surowcéw leczniczych.
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Teren badan

Terenem badan byl przetom Warty pod Czgstochowa wchodzacy w sktad
Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej. W poblizu zlokalizowane jest wzgdrze
Gaszczyk [6]. Przetom Warty rozpoczyna si¢ w Mirowie, a konczy w Chrapo-
niu koto Mstowa. Jest to niewielki, zaledwie 10- kilometrowy odcinek rzeki,
ktéra przeptywajac miedzy pagérkami i ostancami jurajskimi, wytycza granice
trzech mezoregionéw geograficznych: Wyzyny Wielunskiej, Wyzyny Czesto-
chowskiej oraz Obnizenia Gérnej Warty i bezposrednio przylega do terendw
planowanego rezerwatu Gaszczyk lesny im. prof. Wiadystawa Hyli ma po-
wierzchnie 6,91 ha [27].

Najbardziej ucigzliwymi zaktadami przemyslowymi na terenie bylego
wojewodztwa czgstochowskiego sg: Huta Czegstochowa i Cemex Polska sp. z. o. o.
— Cementownia Rudniki w Rudnikach k. Czgstochowy. Kompleks zaktadow
przemystowych Myszkowa to drugie po rejonie Czestochowy zrédto emisji
zanieczyszczen do atmosfery. Powaznym obcigzeniem dla stanu $rodowiska
przyrodniczego w rejonie Czgstochowy jest emisja dalekosiggajaca, gléwnie ze
strony Katowic, Miasteczka Slaskiego i z okolic Sieradza od Cementowni Dzia-
toszyn [27].

Materialy i metody

Do badan wytypowano 36 gatunkéw roslin. Byty to rosliny wykorzysty-
wane w leczeniu wielu choréb [6], np.: uktadu nerwowego — dziurawiec zwy-
czajny (Hypericum perforatum); uktadu moczowego — pokrzywa zwyczajna
(Urtica dioica); uktadu oddechowego — mak polny (Papaver rhoeas), mydlnica
lekarska (Saponaria officinalis), macierzanka piaskowa (Thymus serpyllum),
koniczyna takowa (Trifolium pratense); uktadu pokarmowego — kminek zwy-
czajny (Carum carvi), mniszek pospolity (Taraxacum officinale), dziurawiec
zwyczajny (Hypericum perforatum); uktadu rozrodczego — krwawnik pospolity
(Achillea millefolium); skory — pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), dziurawiec
zwyczajny (Hypericum perforatum), babka lancetowata (Plantago lanceolata),
krwawnik pospolity (Achillea millefolium).

W tabeli zestawiono szczegétowe odniesienie gatunkow do poszczegol-
nych gatezi ziotolecznictwa lub spiséw gatunkéw i surowcé6w leczniczych
(tab. 1). Przyjeto tu dwie grupy skrétéw [6]. Pierwsza grupa skr6téw odnosi si¢
do monografii i wykazéw roslin leczniczych [1]:
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FM ro$lina lub surowiec roslinny wykorzystywany w tradycyjnej, polskiej i/lub
srodkowoeuropejskiej medycynie ludowej

FP ,Farmakopea Polska”, wydania: II, III, IV, V

HP roslina dostarczajaca surowcéw homeopatycznych

OIM wykaz lekow pochodzenia ro§linnego, ktére uzyskaty certyfikaty Minister-
stwa Zdrowia i Opieki Spotecznej w Polsce (w latach 1993-1999)

OLM urzedowy spis lekow (1976)

VP roslina dostarczajaca surowcéw do lekdw weterynaryjnych (weterynaryjna)

NL in Ph. wykaz lekow pozalekospisowych (1983)

IMP indeks roslin leczniczych $wiata (wg Penso G. [22])

EU rosliny lecznicze ujete w farmakopeach krajéw Unii Europejskiej wg da-

nych Komisji E Federalnego Urzgdu Zdrowia RFN

Druga grupa skr6téw charakteryzuje badane gatunki roslin pod wzgledem wia-
sciwosci uzytkowych i wskazuje na ich gtéwne cechy:

Aph.
Rem. Aph.
AP

Cp
SMP

TP

ro$lina afrodyzjakalna, pobudzajaca farmakologicznie poped piciowy lub
wzmacniajaca zachowania erotyczne cztowieka

srodek leczniczy stosowany w leczeniu dolegliwosci plciowych

roslina zawierajgca substancje aromatyczne, gldwnie olejkowe, wykorzy-
stywane w lecznictwie i aromaterapii (aromatyczna)

ro$lina dostarczajaca surowcéw do lekow i srodkéw kosmetycznych (ko-
smetyczna)

roslina dostarczajaca srodkéw specjalnych, wykorzystywanych

w lecznictwie, przemysle i gospodarstwie domowym

roslina trujaca lub tylko zawierajaca endogeniczne substancje toksyczne dla
ludzi (TPh) i zwierzat (TPa)

Tab. 1. Zestawienie badanych gatunkéw roslin pod wzglgdem ich cech uzytkowych w lecznic-
twie. Objasnienia skrotéw w tekscie powyzej

Wystepowanie badanych gatun- Wiasciwosci uzytkowe
kéw roslin w monografiach badanych gatunkéw
i wykazach roslin leczniczych ro$lin
Lp. Nazwa polska = i _
> s| |& = ol £ 2
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1. | Babka lancetowata + +| + + + +
2. | Babka zwyczajna + + + +
3. | Biedrzeniec wielki + \ +| + +| |+ + +
4. | Bylica pospolita + +
5. | Dziewanna firletkowa + + +
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Wystgpowanie badanych gatun-

kow roslin w monografiach

Wiasciwosci uzytkowe
badanych gatunkow

i wykazach roélin leczniczych ro$lin
Lp. Nazwa polska = . _
2 als| = £ e 5l < iﬂa Al | & é =
z E“m55>§§m<%g<u§:é
& z o =
8%
6. | Dziewanna pospolita + + +
7 Dziewanna +
* | wielkokwiatowa
8. | Dziewigésil pospolity + | IV,V | +] +]| +]| + +| +] + +| +| +
9. | Dziurawiec kosmaty + | IV,V +| [ ] +[ + + +| + +(+)
10. | Dziurawiec zwyczajny | + + +
11. | Gozdzik kartuzek + + +
12. | Kminek zwyczajny + + +(+)
13. | Komosa biata + + + +(+)
/+/
14. | Koniczyna takowa +| V +| + +[ +| +[ + + + +
15. | Koziek dwupienny + | I il +| +| +] + + +(+)
16. | Krwawnik pospolity + +| + + + + +| + +(+)
17. | Krwisciag lekarski + | IV,V | +| + +| +| + +| 4| +(+)
18. | Lepnica rozdgta + + +(+)
19. | Macierzanka piaskowa | + + + + +
20. | Mak polny + + +
21. | Mniszek pospolity + | IV | +]| + +{ +| +[ +] + +| +
22. | Mydlnica lekarska + + + + + (+)
23. | Nawlo¢ kanadyjska + + +| + +| + +| + +(+)
24. | Paprotka zwyczajna + + + +
25. | Pokrzywa zwyczajna +
26. | Przymiotno gateziste + + + + +/_(J)
27. | Sierpnica pospolita + | IO | +] + +| +[ +[ + + +
28. | Starzec bagienny + + + +(+)
29. | Starzec jakubek + +
30. | Starzec le$ny + + +
31. | Szalej jadowity +
32. | Szczaw lancetowaty + + + +
33. | Slaz pizmowy + + +| + +| + +(+)
34. | Wiazéwka blotna + + +(+)
35. | Wilczomlecz sosnka + + +
36. | Wrotycz pospolity + | IV,V | [+ ] ]+ + +/+/
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Materiat roélinny pobrano z 14 stanowisk (kazde o powierzchni 10 m?)
(rys. 1). Ros$liny byly pobierane w okresach kwitnienia, a nastgpnie umyte woda
redestylowang i wysuszone na powietrzu w dobrze wentylowanych, suchych
i czystych pomieszczeniach. Proby rozdrobniono w mozdzierzu agatowym
i zmielono za pomocg réznego rodzaju mtynkéw ze specjalnymi plastikowymi
ostrzami, w celu uzyskania probek w postaci pylu o mozliwie jednorodnej $red-
nicy czastek. Material rodlinny przechowywano w papierowych kopertach do
momentu przewiezienia do analizy.

Rys. 1. Lokalizacja miejsc poboru préb (I-XI) na badanym terenie: Miréw — Dzielnica Czgsto-
chowy [14]
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Préby w ilosci po 1g odwazono na wadze analitycznej z doktadnoscia do
0,00001 g, a nastepnie przeniesiono ilosciowo do kolb stozkowych o pojemno-
$ci 100 cm’. Do kazdej kolby — za pomoca automatycznych pipet — dodawano
pod dygestorium spektralnie czystego stezonego HNO; Suprapure Merck
wiloéci 10 cm’. Tak przygotowane préby roztwarzano na tazni piaskowej
w temperaturze 70°C + 2°C do momentu otrzymania klarownego roztworu.
Roztwory saczono przez saczki jakosciowe z bibuty o $redniej twardosci do
kolb miarowych o pojemnos$ci 25 cm’ i uzupetniano woda redestylowana do
kreski.

Zawarto$¢ zwigzkéw otowiu w glebie i w czesciach roslin (korzen, tody-
ga, liscie, kwiat) oznaczono metoda ASA za pomocg spektrofotometru Pye
Unicam Sp9, z zastosowaniem katody wngkowej z doktadnoscig do 0,01 pg/g.
Oznaczenia z czutoscig 0,100 [ug/g] przeprowadzano w plomieniu powie-
trze/acetylen z wykorzystaniem dtugosci fali 217,0 nm; szczeliny 0,5 nm [31].
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Precyzje 1 doktadnos¢ oznaczen kontrolowano metoda dodatku wzorca
oraz certyfikowanym materiatem odniesienia o pordwnywalnej zawarto$ci da-
nego metalu w stosunku do analizowanego materiatu: dla gleb CRM — 277
(BCR), dla roslin: CTA — VTL — 2 (ICH i TJ) [7]. Réznice w oznaczeniach
kontrolnych z Zaktadem Monitoringu Srodowiska i Systeméw GIG wynosity
w granicach 2-4%. Kazdy 30. pomiar absorbancji dotyczyt proby podwdjnej.

Charakterystyka statystyczna dla poszczegdlnych gatunkéw roslin obej-
mowala: okre$lenie zawarto$ci odpowiadajacej $redniej geometrycznej i aryt-
metycznej, odchylenie standardowe, wspétczynnik zmiennoS$ci, zakres zmian,
zawartosci odpowiadajace 10, 50, 90, 95 percentylowi. Ponadto okre§lono naj-
bardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian zawartosci Pb w roslinach
oraz wspétczynniki rozktadu czestosci wystepowania: skosnosci i kurtozy.

Préby gleby o wadze ok. 1500 g kazda, pobierano z powierzchni 100 cm®
z warstwy korzeniowej (po roztopach) do giebokosci 25-30 cm na tych samych
stanowiskach co material roslinny (rys. 1). Proby po powietrznym wysuszeniu,
przesiano przez sito o $rednicy oczek 1 mm, a nastgpnie poddano dziataniu
temperatury w piecu muflowym (400-650°C) do momentu uzyskania stalej
masy. Prébki o masie 1,0000 g roztwarzano za pomocg 5 cm’ spektralnie czy-
stego kwasu azotowego (V). Kilkukrotne roztwarzanie podobnymi porcjami
HNO;, po uprzednim wysuszeniu analitu, prowadzono na tazni wodnej w tem-
peraturze 70°C do chwili uzyskania klarownego roztworu, ktéry przesaczono
przez jakosciowa bibul¢ o $redniej twardosci i odwirowano przez 5 minut
z predkoscig obrotowg 400 obr/min. Analiz¢ specjacyjng wykonano zgodnie
z metodyka Rudda [24].

Wyniki i ich oméwienie

Przecigtne wtasciwosci kumulowania danego pierwiastka przez rosliny
charakteryzuje $rednia geometryczna i 50 percentyl. Wigkszo$¢ analizowanych
ro$lin cechowata stosunkowo wysoka $rednia zawarto§¢ jonéw otowiu w ich
korzeniach i lisciach (i odpowiadajacy im 50 percentyl). Wysokie wartosci tych
parametréw zaobserwowano w korzeniach, m.in. takich gatunkéw roslin
(W ug/g):

— babka zwyczajna (Plantago major) — 11,95; 14,32,

— dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) — 5,17; 4,07,
— dziewanna pospolita (Verbascum nigrum) —7,61; 7,74;

— macierzanka piaskowa (Thymus serpyllum) — 3,97; 5,08;
— mak polny (Papaver rhoeas) — 10,76; 10,84;

— starzec wiosenny (Senecio vernalis) — 4,27; 4,40.
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W przypadku lisci, wysokie $rednie zawartosci jondw otowiu (i odpowia-
dajacy im 50 percentyl) zanotowano m.in. dla takich gatunkéw ro$lin (w pg/g):
— babka zwyczajna (Plantago major) —4,79; 5,21,

— dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) — 4,92; 3,71,

— dziewanna pospolita (Verbascum nigrum) —4,07; 4,57,

— dziewanna wielkokwiatowa (Verbascum densiflorum) — 6,83; 6,38,

— starzec jakubek (Senecio jacobea) — 4,23; 4,49,

— starzec wiosenny (Senecio vernalis) —5,81; 6,18.

Lodygi analizowanych gatunkéw roslin wykazywaty zréznicowang zawarto$¢
omawianego pierwiastka.

Wartos¢ odpowiadajacg 10 percentylowi interpretuje si¢ jako st¢zenie
tlowe determinowane przez sktad geochemiczny gleby ze wzglgedu na wystepo-
wanie jonéw otowiu. Uwzglednia si¢ rowniez posiadane przez dang rosling
charakterystyczne wlasciwosci do kumulowania danego pierwiastka oraz moz-
liwe interakcje jonéw otowiu z innymi metalami w roslinie. Te warto$ci moga
by¢ pomocnicze jako uktad odniesienia w przysztych badaniach poréwnaw-
czych. Biodostepne ilosci jondw otowiu sa podobne i w wigkszosci przypadkow
mieszczg si¢ w przedziale 2,48-2,64 ugPb/g. Z kolei najwyzsze zawarto$ci
zanotowano m.in. dla nast¢pujacych gatunkéw roslin (w pg/g):

— babka zwyczajna (Plantago major) — 3,68 w korzeniu,

— dziewanna pospolita (Verbascum nigrum) — 6,32 w korzeniu,

— mak polny (Papaver rhoeas) — 9,50 w korzeniu i 3,00 w lisciu,

— starzec wiosenny (Senecio vernalis) — 3,33 w kwiecie i 4,05 w lisciu,
— dziewanna wielkokwiatowa (Verbascum densiflorum) — 3,84 w lisciu.

O incydentalnej ekspozycji §wiadczg zawarto$ci odpowiadajace 95 per-
centylowi:

a) w korzeniu: babka zwyczajna (Plantago major) — 32,47; dziewanna firlet-
kowa (Verbascum lychnitis) — 20,86; dziewanna wielkokwiatowa (Verbascum
densiflorum) — 20,50; krwawnik pospolity (Achillea millefolium) — 45,46; sta-
rzec jakubek (Senecio jacobea) — 40,14; szczaw lancetowaty (Rumex hydrola-
pathum) — 31,81;

b) w todydze: krwawnik pospolity (Achillea millefolium) — 29,13; wrotycz po-
spolity (Tanacetum vulgare) — 25,03;

¢) w lisciu: dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) — 21,57.

W pozostatych przypadkach badanych gatunkéw roslin zawartosci odpo-
wiadajace 95 percentylowi nie przekraczaty 20 ugPb/g.

Rozktad czestosci wystepowania przypomina rozktad normalny Gaussa, na
og6t prawostronnie rozwiniety. Wspdtczynnik skosnosci dla wigkszosci gatun-
kéw roslin jest >1 wraz z wyraznym maksimum wspéiczynnika kurtozy > 0.

O fluktuacjach zawarto$ci jondw Pb, czyli zréznicowaniu kumulacji
zwigzkow olowiu przez rosliny $wiadczy wspétczynnik zmiennosci. Analizujac
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poszczegdlne gatunki roslin, mozna zaobserwowac, ze najwigksza zmiennos¢
wystepowania jonéw Pb dotyczy korzeni, a w dalszej kolejnosci (w zalezno$ci
od gatunku) pierwszego odcinka todygi, lisci lub kwiatu. Przykladem moze by¢
szczaw lancetowaty (Rumex hydrolapathum), w korzeniu ktérego wspétczynnik
zmienno$ci wynosi 155%, przy $redniej zawartosci jonéw otowiu (odpowiada-
jacej $redniej arytmetycznej) rzedu 5,71 pg/g. W pierwszym odcinku todygi tej
ro$liny wspdtczynnik zmiennosci gwattownie spada i wynosi 16% przy warto-
$ci $redniej zwigzkéw otowiu — 2,61 pg/g. W lisciu wspétczynnik ten osiaga
warto$¢ 121 % przy $rednim stezeniu olowiu 5,59 pg/g, a w kwiecie — 39%
przy zawartosci Sredniej — 3,17 ugPb/g. W przypadku krwawnika pospolitego
(Achillea millefolium) wspdtczynnik zmiennosci w korzeniu wynosit — 139%
(9,69 ng/g), w todydze 0-10 — 133% (5,26 pg/g), w lisciu — 40% (3,38 ug/g),
a w kwiecie — 46% (3,05 ug/g). Z kolei starzec jakubek (Senecio jacobea) w ko-
rzeniu osiggnal warto§¢ wspétczynnika zmiennosci rzgdu 150% (8,19 pg/g).
W pierwszym odcinku todygi tej rosliny wspétczynnik zmiennosci wynosit 82%
(3,46 pg/g ), w lisciu — 25% (4,36 pg/g), a w kwiecie — 8% (2,62 ng/g).

Zmienno$¢ wystgpowania jondw otowiu w poszczegdlnych czesciach ro-
$liny nie przekraczata na ogét wartosci 90%, wyjatek stanowity:

a) w korzeniu: dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) — 96%, krwawnik
pospolity (Achillea millefolium) — 139%, starzec jakubek (Senecio jacobea) —
150%, szczaw lancetowaty (Rumex hydrolapathum) — 155%,

b) w todydze (odcinek 0-10): krwawnik pospolity (Achillea millefolium) —
133%, wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare) — 130%,

¢) w lisciu: dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) — 99%, szczaw lance-
towaty (Rumex hydrolapathum) — 121%.

W wigkszosci badanych gatunkéw ro$lin najwiecksza kumulacja jonéw
olowiu dotyczyta korzenia, lisci i/lub kwiatdw, przy zréznicowanym poziomie
wystepowania otowiu w todydze.

Probki gleby poddano analizie specjacyjnej, ktéra pozwolita wyréznic¢
nastepujace formy wystepowania zwigzkéw otowiu w glebie: form¢ wymienna,
forme zaadsorbowang, polaczenia organiczne, form¢ weglanéw, formg siarcz-
kéw oraz forme pozostatosci (tab. 2).

W najwigkszych ilo§ciach Pb wystepowat w nastepujacych formach
chemicznych (wg $redniej geometrycznej): w formie weglanow — 7,30 pg/we-
glanéw; w formie zaadsorbowanej — 5,32 ug/g; w formie polaczen organicz-
nych — 4,76 ng/g,

W badanej glebie potencjalnie najwigksza zawartos¢ tego metalu wyste-
puje w formie weglanéw — 31%. W kolejnych formach zawarto$¢ otowiu przed-
stawia si¢ nastepujgco: forma zaadsorbowana — 23%, potaczenia organiczne —
20%, forma pozostatosci — 11%, forma wymienna — 8% i forma siarczkow — 7%.
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Ttowe zawartosci otowiu determinuje warto$¢ odpowiadajaca 10 percen-
tylowi. Poziom statystycznie incydentalnego zanieczyszczenia Pb charakteryzu-
ja wartosci odpowiadajace 95 percentylowi. W przypadku otowiu wartosci od-
powiadajace 10 i 95 percentylowi w badanych formach chemicznych w glebie
pokazane sa w tabeli 2.

Wystepowanie wybranych form chemicznych Pb w glebie przypomina
rozktad normalny Gaussa na ogél prawostronnie asymetryczny. Dodatnia war-
tos¢ wspotczynnika sko$nos$ci wskazuje na prawostronnie asymetryczny prze-
bieg krzywej, a wartosci ujemne na jej lewostronny charakter. Ksztatt krzywe;j
w czesci maksymalnej jest zréznicowany dla poszczegdlnych form wystepowa-
nia Pb, co ilustruje wspélczynnik kurtozy. Widocznie zaostrzony bieg krzywej
czestos$ci wystgpowania odnosi si¢ do nastgpujacych form otowiu: wymienne;j,
polaczen organicznych i formy siarczkéw. Ujemne warto$ci wspdiczynnika
kurtozy wskazuja na sptaszczenie krzywej Gaussa w cze$ci maksimum. Zmien-
nos$¢ wystgpowania Pb nie przekraczata na ogdt wartosci 133%, za wyjatkiem
formy zaadsorbowanej olowiu — 150% i polaczen organicznych otowiu — 159%.

Forma wymienna i zaadsorbowana sg to formy bezposrednio biodostep-
ne. Dla otowiu najbardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian dla form
biodostepnych to: od 1,11 pg/g do 2,81 ug/g w przypadku formy wymienne;j
iod 3,06 ug/g do 14,45 pg/g dla formy zaadsorbowanej. Posrednio biodostep-
nymi w wyniku zmiany pH (kwasne deszcze) sg polaczenia organiczne i wegla-
ny. Najbardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian zawartosci olowiu
w tych formach jest nast¢pujacy: od 1,36 ug/g do12,19 ng/g dla potaczen orga-
nicznych i od 4,73 pg/g do 16,26 png/g dla weglanéw.

Dyskusja

Badania wykonano na obszarze pozostajacym pod wptywem oddziaty-
wania zanieczyszczen pochodzacych z przemystu i z lokalnej emisji. Wyrazne
objawy degradacji gleb przez opad metali cigzkich zaobserwowano juz w rejo-
nach na wschéd od Huty Czestochowa, w rejonie Rudnik, Dziatoszyna i Kalet.
Jak podaja Krysiak i in. [6], szczeg6lnie niepokojace jest wystepowanie zwigk-
szonych ilosci jonéw otowiu, cynku i kadmu.

Powyzsze informacje, jak réwniez fakt istnienia na badanym terenie bo-
gatej szaty roslinnej z licznymi cennymi okazami flory oraz pospolitymi gatun-
kami roslin leczniczych, daty asumpt do podjecia takiego tematu. Otow stat si¢
metalem wiodgcym w niniejszej pracy, gdyz jest jednym z lepiej poznanych
metali cigzkich i stanowi duze zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Otéw
w glebach, gtéwnie pochodzacy ze zrédet antropogenicznych, jest przedmiotem
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wielu badan [4, 15]. Zasadniczym celem tych prac byta przede wszystkim ocena
jego fitoprzyswajalnos$ci, migracji do woéd gruntowych, toksycznosci dla orga-
nizméw glebowych oraz stopnia wlaczania do tancucha zywieniowego.

Istotnym zagadnieniem w tej pracy jest specjacja otowiu w glebie. Wielu
autorow [9, 10, 18, 33] prezentuje wyniki swoich analiz specjacyjnych, podkre-
Slajac zarazem ich znaczenie w dyskusji wynikéw badan, ktére dotycza migracji
metali (np. w glebie). Specjacja zwigzkéw metaloorganicznych stata si¢ bardzo
waznym aspektem wspotczesnej analityki, chemoekologii oraz weryfikacji ob-
szarow do pozyskiwania ro$lin leczniczych, poniewaz w $rodowisku metale
rzadko spotykamy w formie wolnej lub w formie jondw, a ilo§¢ i jako$¢ form
wystgpowania danego metalu niesie ze sobg informacje¢ niestychanie istotng dla
zrozumienia jego biodostepnosci dla organizméw zywych, a takze cykli jego
transportu w S$rodowisku. Przeprowadzajac analize¢ specjacyjng, wyrdézniono
nastgpujace chemiczne formy wystepowania otowiu w glebie: form¢ wymienna,
forme zaadsorbowang, polaczenia organiczne, forme¢ weglanéw i siarczkéw
oraz forme pozostatosci (patrz tab. 2).

Ocena degradacji $rodowiska przyrodniczego prowadzona wylacznie
w oparciu o rozpatrzenie catkowitej zawartosci poszczegélnych metali w glebie
moze by¢ mylgca i ustalenie specjacji metali uwaza si¢ obecnie za konieczne [2].

Badane zwigzki otowiu wystepowaly w najwigkszych ilo§ciach w nastg-
pujacych formach chemicznych ($rednia geometryczna): w formie weglanéw —
7,30 nug/g, w formie zaadsorbowanej — 5,32 ug/g, w formie potgczen organicz-
nych — 4,76 ng/g,

Nalezy pamigetaé, ze oléw w formie weglandw moze zosta¢ uruchomiony
w wyniku obnizenia si¢ pH gleby. Forma zaadsorbowana to oléw stragcony
z tlenkami i wodorotlenkami Zelaza, manganu, glinu i w warunkach beztleno-
wych termodynamicznie niestabilny. Ot6éw zwigzany z substancja organiczng
gleby to kompleksy metaloorganiczne o réznej stabilnosci — poczynajac od bar-
dzo odpornych na rozktad na tatwo uwalnianych konczac [30].

Steinnes i inni [28] w swoich badaniach wykazali, Ze najwigksze st¢zenia
otowiu w powierzchniowej warstwie gleb wystepuja w potudniowej Polsce
(141, 6 pg/g). Teren naszych badan znajduje si¢ wlasnie w tej czesci kraju. Ba-
dacze wskazywali, ze przyczyng takiej sytuacji jest wptyw emisji lokalnych,
gtéwnie przemystowych. Wielu autoréw wskazuje na udzial przemystu w za-
nieczyszczeniu gleb otowiem, np. okolice huty miedzi (Stowacja) — 66 ug Pb/g
[5], okolice huty Zelaza (Zagl¢bie Ruhry — Niemcy) — 390 pug Pb/g [11] i okoli-
ce huty cynku (Sala — Szwecja) — 1842 ug Pb/g [13]. Wyniki naszych badan
w tym wzgledzie wskazuja na wielokrotnie mniejsze stezenia. W Polsce, we-
dtug Uminskiej i innych [31], poziom olowiu charakterystyczny dla gleb
w matym stopniu zanieczyszczonych wynosi — 30 ug Pb/g, a dla gleb niezanie-
czyszczonych — 20 pg Pb/g. Kabata-Pendias i Pendias [8] podaja warto$ci gra-
niczne (tlo) zawarto$ci olowiu w powierzchniowych poziomach gleb od 30 do
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70 mg/kg. Przytoczone dane klasyfikujg zatem glebe z terenu naszych badan
jako glebe niezanieczyszczong otowiem. Fakt ten jest potwierdzeniem danych
uzyskanych ze Slaskiego Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Katowicach [23] - w 93% préb nie stwierdzono zanieczyszczenia gleb oto-
wiem (oraz pozostalymi metalami ci¢zkimi), stopien zanieczyszczenia 01 1 —
gleby niezanieczyszczone lub stabo zanieczyszczone. Stwierdzone przez nas
poziomy zawarto$ci otowiu przekroczyly oczywiscie wartosci, jakie wystepuja
w glebach terenéw nazywanych umownie czystymi — np. Antarktyda (McMur-
do Stadion — szara gleba wulkaniczna) - 1,3 ug Pb/g [3]. Wyniki uzyskane
w toku analizy, potwierdzaja, ze ze wzgledu na zawarto$¢ olowiu badana gleba
moze by¢ zaliczona do gleb niezanieczyszczonych lub stabo zanieczyszczonych
tym metalem cigzkim [26].

W przypadku otowiu w glebie potencjalnie najwigksza zawarto$¢ tego
metalu wystepuje w formie weglanéw, co potwierdzity nasze badania.

Wiazanie w postaci weglandw jest procesem unieruchamiania olowiu
w glebie, przy pH wyzszym niz 6,5. Mata zawarto$¢ otowiu w formie wymien-
nej byta prawdopodobnie zwigzana ze stosunkowo wysokim pH badanej gleby.
Fakt ten potwierdzaja Kabata-Pendias i Pendias [8], zwracajac uwage na fakt,
ze ruchliwe jony otowiu w glebach kwasnych wystepuja gtéwnie jako kationy
Pb**, PbHCO; oraz kompleksy organiczne, a ze wzrostem pH wystepuje spadek
zawarto$ci formy wymiennej. Charakterystyczne poziomy zawarto$ci otowiu
w glebie ksztaltowane sg gléwnie przez geochemi¢ skaty macierzystej. Porow-
nanie uzyskanych wynikéw wskazuje jednak, ze istotny jest réwniez wpltyw
zewnetrznych zrédet zanieczyszczen na poziom otowiu na badanym terenie.
Przypuszcza sie, ze zaledwie 0,005% otowiu wystepujacego w glebie jest bio-
dostepna dla roslin. Pobieraja one bardzo tatwo rozpuszczalne formy Pb**, ktéry
kumuluje si¢ w korzeniach (w wyniku unieruchomienia w btonach komérko-
wych i tworzenia potaczen z lipidami), a nastepnie przemieszcza do czesci nad-
ziemnych [17]. Wigkszo$¢ analizowanych ro§liny cechowata stosunkowo wy-
soka $rednia zawartosci zwigzkéw otowiu w ich korzeniach i liSciach. Lodygi
wykazywaty zr6znicowang zawarto§¢ omawianego pierwiastka (patrz wyniki).

U wigkszosci roslin, ktére charakteryzowaly sie kumulacja otowiu, w od-
niesieniu do poziomu zawartosci tego metalu w formach biodostgpnych, proces
ten dotyczyt korzeni badanych gatunkéw. Fakt ten potwierdza silna migracje
otowiu z gleby do rosliny poprzez system korzeniowy. Kumulacja otowiu
w poszczegllnych cze$ciach morfologicznych badanych gatunkéw roélin,
w odniesieniu do jego zawarto$ci w sumie form: wymiennej i zaadsorbowane;j,
uktada si¢ w nastepujacy szereg: korzen > lis¢ > todyga > kwiat. Nie jest to
jednak reguta, bowiem duzy wplyw na kumulacj¢ otowiu majg réwniez cechy
charakterystyczne danego gatunku. Nalezy takze pamigtaé, ze zawarto$¢ otowiu
w poszczeg6blnych czgsciach morfologicznych roslin nie jest tylko wynikiem
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zanieczyszczenia gleb tym metalem. Poziom otowiu np. w lisciach badanych
roslin, moze by¢ réwniez wynikiem skazenia powietrza atmosferycznego oma-
wianym metalem i pobieraniem go poprzez blaszki lisSciowe analizowanych
gatunkow.

Powyzsze rozwazania dotyczgce obecnosci zwigzkéw otowiu w bada-
nych gatunkach o potencjalnym znaczeniu leczniczym pozwalaja na oceng
przydatnosci tych roslin w lecznictwie i fitoterapii. Dla wszystkich zaintereso-
wanych zielarstwem (zawodowo lub amatorsko) wazny staje si¢ fakt obecnosci
jonéw tego metalu w surowcu roslinnym, zwlaszcza w $wietle negatywnych
skutkéw zdrowotnych i ewentualnego niebezpieczenstwa, jakie moze on wywo-
ta¢. Stosowne zatem wydaje si¢ wylonienie mozliwych zagrozen florystycznych
oraz sprecyzowanie zakresu pozyskiwania ro$lin leczniczych na tym terenie, tak
by che¢ korzystania z dobrodziejstw natury nie dzialata na naszg szkode.
W przypadku 36 opisywanych roslin leczniczych wykorzystywane sg zrézni-
cowane organy (tab. 3).

Tab. 3. Badane gatunki ro$lin i rodzaj pozyskiwanego z nich surowca wykorzystywanego
w fitoterapii. Objasnienia do tabeli: surowce zielarskie: Flos — kwiat, Folium — li§¢, Fructus —
owoc, Herba — ziele, Latex — sok mleczny, Oleum — olej roslinny, Oleum aetherum — olejek ete-
ryczny, Radix — korzen, Resina — Zywica, Rhizoma — klacze, Semen — nasiono

Surowce zielarskie
wykorzystywane w lecznictwie
Lp. Nazwa facinska el gl | «| el s E | . 3 gl =
12| 8|5 |&8|8|88|3|%F|8]°¢
Sle|E|=|2|c|cg || 2|53
S [S3 g ~
1. | Achillea millefolium + + +
2. Artemisia vulgaris + + + +
3. Carlina vulgaris + +
4. Carum carvi + + + + + +
5. Chenopodium album + +
6. Cicuta virosa + + + +
7 Diamhu.s +
carthusianorum
8. Erigeron ramosus +
9. Euphorbia cyparissias + + +
10. | Falcaria vulgaris + +
11. | Filipendula ulmaria + + + +
12. | Hypericum hirsutum + +
13. Hypericum " n
perforatum
14. | Malva moschata + +
15. | Papaver rhoeas + + +
16. | Pimpinella major + + +
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Surowce zielarskie
wykorzystywane w lecznictwie
Lp. Nazwa tacinska . = E s » £ £ E v 5 g s
2128 5 i‘; 2| 82|13 |%| 8§
£ | = SHSEs K o~ 2z | @
17. | Plantago lanceolata +
18. | Plantago major +
19. | Polypodium vulgare + +
Rumex
20. hydrolapathum * *
Sanguisorba
21 oﬂifinalis * + *
22. | Saponaria officinalis + +
23. | Senecio jacobea + + +
24. | Senecio paludosus +
25. | Senecio sylvaticus +
26. | Silene vulgaris +
27. | Solidago canadensis + + +
28. | Tanacetum vulgare + + + +
29. | Taraxacum officinale + + + + +
30. | Thymus serpyllum + + +
31. | Trifolium pratense + +
32. | Urtica dioica + + + + +
33. | Valeriana dioica + +
Verbascum
34 densiflorum ot +
35. | Verbascum lychnitis + +
36. | Verbascum nigrum + +

Z przeprowadzonych badan jasno wynika, ze wysoka $rednia zawarto$¢
zwigzkéw otowiu w korzeniach takich roslin jak: babka zwyczajna (Plantago
major), dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis), dziewanna pospolita (Ver-
bascum nigrum), macierzanka piaskowa (Thymus serpyllum) czy mak polny
(Papaver rhoeas), nie wplywa w istotny sposéb na przydatno$¢ tych ro$lin
w zielarstwie i medycynie ludowej, poniewaz w przypadku tych gatunkéw ko-
rzen nie jest wykorzystywanym surowcem zielarskim (tab. 3).

Natomiast stosunkowo duza §rednia zawarto$¢ jondw otowiu w lisciach
np.: babki zwyczajnej (Plantago major), dziewanny pospolitej (Verbascum
nigrum) i dziewanny wielkokwiatowej (Verbascum densiflorum) eliminuje te
gatunki z grupy ro$lin pozyskiwanych w celach leczniczych — przynajmniej
jesli dotyczy to surowcow zielarskich, jakimi sg liScie wymienionych gatunkow.
Znaczna $rednia zawarto$§¢ zwigzkéw otowiu w lisciach dotyczyla takze takich
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gatunkow, jak: dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) oraz starzec jaku-
bek (Senecio jacobaea), ale w przypadku tych gatunkéw nie ma obawy o ich
potencjal leczniczy, bowiem liSci omawianych ro$lin nie wykorzystuje si¢
w oficjalnym ziotolecznictwie.

Wsrdd badanych gatunkow znaczaca grupe stanowia rosliny, ktére moga
by¢ pozyskiwane i wykorzystywane w homeopatii HP (21 gatunkéw) lub aro-
materapii AP (12 gatunkéw). Do grupy roslin, ktére moga by¢ zbierane i wyko-
rzystywane w lecznictwie weterynaryjnym (VP) zaliczy¢ nalezy 14 gatunkow.
Wart podkreslenia jest fakt, ze wsérdd roslin leczniczych, ktére znalazty sie
w kregu zainteresowania, sg gatunki zaliczane do roslin trujacych TP lub tylko
zawierajagcych endogeniczne substancje toksyczne dla ludzi /TPh/ i zwierzat
(TPa) — 23 gatunki. Gatunki te jednak znalazty si¢ w gronie ro$lin leczniczych,
poniewaz wystepuja w Farmakopei Polskiej, wydanie I[I-V, w wykazie lekéw
pochodzenia ro$linnego, ktére uzyskaty certyfikat Ministerstwa Zdrowia
i Opieki Spotecznej w Polsce (w latach 1993-1999) lub w urzedowym spisie
lekéw (1976).

Whioski

W oparciu o przeprowadzone badania, opisujace statystyke wystepowa-
nia otowiu na badanym terenie, mozna ustali¢ najmniejsze i incydentalne tto
srodowiskowe zawartosci tego metalu. Uzyskane wyniki moga by¢ wykorzy-
stane w badaniach kumulacji tego pierwiastka przez wybrane gatunki ro$lin, jak
rowniez w celu walidacji srodowiska przyrodniczego. Wéréd badanych roslin
leczniczych, najwyzsze zawartosci otowiu dotyczyty korzeni oraz lisci. Fakt ten
moze by¢ uwzgledniony w przysztych badaniach nad oceng zawarto$ci olowiu
w gatunkach pozyskiwanych w celach leczniczych i przydatnodci tych roslin
w fitoterapii.

Duza grupa wystepujacych na badanym terenie roslin, mimo stosunkowo
wysokich $rednich zawartosci zwigzkéw olowiu w korzeniach i/lub lisciach,
moze by¢ wykorzystywana w tradycyjnej polskiej i/lub §rodkowoeuropejskiej
medycynie ludowej. Mimo obecno$ci jonéw otowiu w swych czgsciach morfo-
logicznych gatunki te moga by¢ pozyskiwane dla innego surowca zielarskiego
(z wylaczeniem lisci i/lub korzeni) bez obaw o ich skuteczno$¢ farmakologiczna
oraz ewentualne obcigzenie organizmu w szkodliwe zwiazki otowiu.
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THE LEAD CONTENT IN SELECTED PLANT SPECIES OF
POTENTIAL MEDICINAL SIGNIFICANCE

Abstract

Medicinal plants due to their selective ability of accumulation of trace elements and
heavy metals, may be an additional source of these elements and metals for people
using the plants. Therefore, there was taken an attempt to assess the lead content in
some plants that are classified as useful in herbal medicine and phytotherapy. The plants
were collected from the area of Czestochowa - Mirow, the area that can be seen by a
layman as an uncontaminated area and suitable for medicinal raw material collection.
Bioavailable amounts of lead ions are similar and, in most cases, they range from 2,48 —
to 2,64 ngPb/g. The highest lead content [ug/g] was recorded for the following plant
species: Plantago major — 3,68 in the root, Verbascum nigrum — 6,32 in the root,
Papaver rhoeas — 9,50 in the root and 3,00 in the leaf, Verbascum densiflorum — 3,84 in
the leaf.

The highest incidental lead content was observed in the roots of the following species of
plants (ug/g): Achillea millefolium 45,46; Senecio jacobaea 40,14; Plantago major
32,47; Rumex hydrolapathum 31,81. This fact is of a great importance for the evaluation
of the lead content in plant species collected for medicinal purposes and usefulness of
these plants in phytotherapy. Based on the studies describing the statistics of presence
of lead on the studied area one can establish the smallest and incidental environmental
background of the metal content. It is higher in relation to the uncontaminated areas of
commercial collection of the herbal plants. Abilities of lead accumulation in different
parts of the plant are diverse depending on the species. In most species tested they are
the biggest for roots and leaves.

Keywords: heavy metals, lead, intoxication, medical plants, soil.



