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�
 OŁOWIU W WYBRANYCH GATUNKACH 

O POTENCJALNYM ZNACZENIU LECZNICZYM

liny lecznicze, dzi�ki posiadanym du�ym wybiórczym zdolno

kumulowania pierwiastków �ladowych i metali ci��kich, mog� stanowi	 dodatkowe ich 

cych je osób. W zwi�zku z tym podj�to prób� oceny zawarto

�linach, które klasyfikowane s� jako przydatne w ziołolecznictwie 

liny zostały pobrane z terenu dzielnicy Cz�stochowa Mirów, tj. terenu, 

 postrzegany przez laika jako obszar nieska�ony i odpowiedni do poz

skania surowców leczniczych. Biodost�pne ilo�ci jonów ołowiu w badanych ro

�kszo�ci przypadków mieszcz� si� w przedziale 2,48–2,64 µgPb/g. 

�ci ołowiu [µg/g] zanotowano dla nast�puj�cych gatunków: babka 

Plantago major) – 3,68 w korzeniu, dziewanna pospolita (Verbascum n

6,32 w korzeniu, mak polny (Papaver rhoeas) – 9,50 w korzeniu i 

ciu, dziewanna wielkokwiatowa (Verbascum densiflorum) – 3,84 w li�
� zawarto�	 ołowiu zaobserwowano w korzeniach nast�

lin (µg/g), np.: krwawnik pospolity (Achillea millefolium) 45,46; starzec 

Senecio jacobaea) 40,14; babka zwyczajna (Plantago major) 32,47; szczaw 

Rumex hydrolapathum) 31,81. Fakt ten posiada du�e znaczenie dla ocen 

ci ołowiu w gatunkach pozyskiwanych w celach leczniczych i przydatno

fitoterapii.  

W oparciu o przeprowadzone badania, opisuj�ce wyst�powanie ołowiu na badanym 

ciu statystycznym), mo�na ustali	 najmniejsze i incydentalne tło 

ci tego metalu. Jest ono podwy�szone w stosunku do obszarów niez

nieczyszczonych, z których komercyjnie pozyskuje si� materiał zielarski. Wła

kumulowania ołowiu w poszczególnych cz��ciach ro�lin s� zró�nicowane gatunkowo. 
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Wst�p  

Ro�liny lecznicze to ogólna nazwa obejmuj�ca organizmy wykorzysty-

wane w profilaktyce medycznej i lecznictwie, które s� zró�nicowane pod 

wzgl�dem systematycznym, pochodzenia geograficznego i składu chemicznego 

[21]. Ludzko�	 u�ywa ro�lin do celów medycznych od tysi�cleci, a obecnie 

szybko wzrasta zainteresowanie wykrywaniem i identyfikacj� aktywnych lecz-

niczo produktów pochodzenia ro�linnego. Bada si� ro�liny, poczynaj�c od ga-

tunków stosowanych w medycynie tradycyjnej, poprzez ro�liny u�ytkowe 

i dziko rosn�ce, w kategoriach ich przydatno�ci do produkcji nowych leków. 

Ro�liny lecznicze stanowi� ro�liny naczyniowe (ponad 90%), pozostałe to for-

my nale��ce do innych grup systematycznych (grzyby i porosty). Posiadaj� one 

okre�lon�, gatunkowo wła�ciw� zdolno�	 sorpcji makro- i mikroelementów 

z gleby. Wiele surowców ro�linnych zawiera składniki mineralne i mo�e by	 
(ródłem łatwo przyswajalnych pierwiastków [21]. 

Pod koniec XX w., na podstawie lekospisów z całego �wiata, wykazano, 

�e obecnie wykorzystuje si� leczniczo ponad 20 000 gatunków ro�lin. Szeroko 

zakrojone badania składu chemicznego tych ro�lin doprowadziły do wykrycia 

i zidentyfikowania wielu nowych zwi�zków chemicznych, niewyst�puj�cych 

w przyrodzie poza ro�linami, maj�cymi działanie farmakologiczne, warunkuj�-
ce wła�ciwo�ci lecznicze wytwarzaj�cych je gatunków ro�lin. Zaliczaj� si� one 

do ró�nych grup zwi�zków: alkaloidów, glikozydów, olejków eterycznych, 

�ywic, flawonoidów i antocyjanów, garbników, zwi�zków goryczkowych, an-

trazwi�zków, kwasów organicznych, tłuszczy, cukrowców, karotenoidów i wi-

tamin [16, 21, 25].  

Bardzo cz�sto zastosowanie składników zielarskich, opartych na ro�li-
nach o wybranych, du�ych, a niejednokrotnie selektywnych zdolno�ciach do 

kumulacji niektórych metali, obok po��danego efektu farmaceutycznego mo�e 

powodowa	 intoksykacj� leczonego organizmu danym metalem. W zwi�zku 

z tym uznano, �e istnieje potrzeba wnikliwych i systematycznych bada� ro�lin 

leczniczych pod k�tem wyst�powania w nich metali ci��kich, np. toksycznych 

zwi�zków ołowiu [20, 34]. Badaniami fitochemicznymi w Polsce zajmuj� si� 
jednostki naukowe zlokalizowane na wydziałach farmaceutycznych akademii 

medycznych [1, 12, 19, 29], a tak�e specjalistyczne placówki i instytuty nauko-

wo-badawcze, m.in. Instytut Przemysłu Zielarskiego w Poznaniu [21]. 

W niniejszej pracy podj�to prób� oceny zawarto�ci zwi�zków ołowiu 

w wybranych ro�linach, które klasyfikowane s� jako przydatne w ziołolecznic-

twie i fitoterapii. Ro�liny zostały pobrane z terenu dzielnicy Cz�stochowa Mi-

rów, tj. terenu, który mo�e by	 postrzegany przez laika jako obszar nieska�ony 

i odpowiedni do pozyskania surowców leczniczych. 
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Teren bada� 

Terenem bada� był przełom Warty pod Cz�stochow� wchodz�cy w skład 

Wy�yny Krakowsko-Cz�stochowskiej. W pobli�u zlokalizowane jest wzgórze 

G�szczyk [6]. Przełom Warty rozpoczyna si� w Mirowie, a ko�czy w Chrapo-

niu koło Mstowa. Jest to niewielki, zaledwie 10- kilometrowy odcinek rzeki, 

która przepływaj�c mi�dzy pagórkami i osta�cami jurajskimi, wytycza granice 

trzech mezoregionów geograficznych: Wy�yny Wielu�skiej, Wy�yny Cz�sto-

chowskiej oraz Obni�enia Górnej Warty i bezpo�rednio przylega do terenów 

planowanego rezerwatu G�szczyk le�ny im. prof. Władysława Hyli ma po-

wierzchni� 6,91 ha [27].  

Najbardziej uci��liwymi zakładami przemysłowymi na terenie byłego 

województwa cz�stochowskiego s�: Huta Cz�stochowa i Cemex Polska sp. z. o. o. 

– Cementownia Rudniki w Rudnikach k. Cz�stochowy. Kompleks zakładów 

przemysłowych Myszkowa to drugie po rejonie Cz�stochowy (ródło emisji 

zanieczyszcze� do atmosfery. Powa�nym obci��eniem dla stanu �rodowiska 

przyrodniczego w rejonie Cz�stochowy jest emisja dalekosi�gaj�ca, głównie ze 

strony Katowic, Miasteczka 
l�skiego i z okolic Sieradza od Cementowni Dzia-

łoszyn [27].  

Materiały i metody 

Do bada� wytypowano 36 gatunków ro�lin. Były to ro�liny wykorzysty-

wane w leczeniu wielu chorób [6], np.: układu nerwowego – dziurawiec zwy-

czajny (Hypericum perforatum); układu moczowego – pokrzywa zwyczajna 

(Urtica dioica); układu oddechowego – mak polny (Papaver rhoeas), mydlnica 

lekarska (Saponaria officinalis), macierzanka piaskowa (Thymus serpyllum), 

koniczyna ł�kowa (Trifolium pratense); układu pokarmowego – kminek zwy-

czajny (Carum carvi), mniszek pospolity (Taraxacum officinale), dziurawiec 

zwyczajny (Hypericum perforatum); układu rozrodczego – krwawnik pospolity 

(Achillea millefolium); skóry – pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), dziurawiec 

zwyczajny (Hypericum perforatum), babka lancetowata (Plantago lanceolata), 

krwawnik pospolity (Achillea millefolium).  

W tabeli zestawiono szczegółowe odniesienie gatunków do poszczegól-

nych gał�zi ziołolecznictwa lub spisów gatunków i surowców leczniczych 

(tab. 1). Przyj�to tu dwie grupy skrótów [6]. Pierwsza grupa skrótów odnosi si� 
do monografii i wykazów ro�lin leczniczych [1]: 
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FM  
ro�lina lub surowiec ro�linny wykorzystywany w tradycyjnej, polskiej i/lub 

�rodkowoeuropejskiej medycynie ludowej 

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

HP  ro�lina dostarczaj�ca surowców homeopatycznych 

OIM  
wykaz leków pochodzenia ro�linnego, które uzyskały certyfikaty Minister-

stwa Zdrowia i Opieki Społecznej w Polsce (w latach 1993–1999) 

OLM  urz�dowy spis leków (1976) 

VP  ro�lina dostarczaj�ca surowców do leków weterynaryjnych (weterynaryjna) 

NL in Ph.   wykaz leków pozalekospisowych (1983) 

IMP  indeks ro�lin leczniczych �wiata (wg Penso G. [22]) 

EU  
ro�liny lecznicze uj�te w farmakopeach krajów Unii Europejskiej wg da-

nych Komisji E Federalnego Urz�du Zdrowia RFN  

Druga grupa skrótów charakteryzuje badane gatunki ro�lin pod wzgl�dem wła-

�ciwo�ci u�ytkowych i wskazuje na ich główne cechy: 

Aph. 
ro�lina afrodyzjakalna, pobudzaj�ca farmakologicznie pop�d płciowy lub 

wzmacniaj�ca zachowania erotyczne człowieka 

Rem. Aph. �rodek leczniczy stosowany w leczeniu dolegliwo�ci płciowych 

AP 
ro�lina zawieraj�ca substancje aromatyczne, głównie olejkowe, wykorzy-

stywane w lecznictwie i aromaterapii (aromatyczna) 

CP 
ro�lina dostarczaj�ca surowców do leków i �rodków kosmetycznych (ko-

smetyczna) 

SMP 
ro�lina dostarczaj�ca �rodków specjalnych, wykorzystywanych 

w lecznictwie, przemy�le i gospodarstwie domowym 

TP 
ro�lina truj�ca lub tylko zawieraj�ca endogeniczne substancje toksyczne dla 

ludzi (TPh) i zwierz�t (TPa) 

Tab. 1. Zestawienie badanych gatunków ro�lin pod wzgl�dem ich cech u�ytkowych w lecznic-

twie. Obja�nienia skrótów w tek�cie powy�ej 

Lp. Nazwa polska 

Wyst�powanie badanych gatun-

ków ro�lin w monografiach 

i wykazach ro�lin leczniczych 

Wła�ciwo�ci u�ytkowe 
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1. Babka lancetowata +  + +  +  +     +   

2. Babka zwyczajna +  +     +       + 

3. Biedrzeniec wielki + V + +  + + + +    +   

4. Bylica pospolita +  +             

5. Dziewanna firletkowa +       +     +   
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6. Dziewanna pospolita +       +     +   

7. 
Dziewanna 

wielkokwiatowa 
+               

8. Dziewi�	sił pospolity + IV,V + + + +  + + +  + + +  

9. Dziurawiec kosmaty + IV,V  + + + + +  +  + +  + (+) 

10. Dziurawiec zwyczajny +  +        +    

11. Go(dzik kartuzek +       +       + 

12. Kminek zwyczajny +       +       + (+) 

13. Komosa biała +  +     +       
+ (+) 

/+/ 

14. Koniczyna ł�kowa + V + +  + + + +  +  +  + 

15. Kozłek dwupienny + III  +  + + + +    +  + (+) 

16. Krwawnik pospolity +  + +  +  +  +  + +  + (+) 

17. Krwi�ci�g lekarski + IV,V + +   + + +    + + + (+) 

18. Lepnica rozd�ta +       +       + (+) 

19. Macierzanka piaskowa +  +     +     +  + 

20. Mak polny +       +    +    

21. Mniszek pospolity + IV + +  + + + + +  + +   

22. Mydlnica lekarska +  +     +    +   + (+) 

23. Nawło	 kanadyjska +  +  + +  + +   + +  + (+) 

24. Paprotka zwyczajna +  +   +  +        

25. Pokrzywa zwyczajna +               

26. Przymiotno gał�ziste +  +   +  +       
+ (+) 

/+/ 

27. Sierpnica pospolita + III + +  + + + +   +   + 

28. Starzec bagienny +  +     +       + (+) 

29. Starzec jakubek +              + 

30. Starzec le�ny +       +       + 

31. Szalej jadowity +               

32. Szczaw lancetowaty +  +     +     +   

33. 
laz pi�mowy +  +     + +   + +  + (+) 

34. Wi�zówka błotna +           +   + (+) 

35. Wilczomlecz sosnka +       +       + 

36. Wrotycz pospolity + IV,V  + + + + + +    +  + /+/ 
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Materiał ro�linny pobrano z 14 stanowisk (ka�de o powierzchni 10 m
2
) 

(rys. 1). Ro�liny były pobierane w okresach kwitnienia, a nast�pnie umyte wod� 
redestylowan� i wysuszone na powietrzu w dobrze wentylowanych, suchych 

i czystych pomieszczeniach. Próby rozdrobniono w mo(dzierzu agatowym 

i zmielono za pomoc� ró�nego rodzaju młynków ze specjalnymi plastikowymi 

ostrzami, w celu uzyskania próbek w postaci pyłu o mo�liwie jednorodnej �red-

nicy cz�stek. Materiał ro�linny przechowywano w papierowych kopertach do 

momentu przewiezienia do analizy.  

Rys. 1. Lokalizacja miejsc poboru prób (I–XI) na badanym terenie: Mirów – Dzielnica Cz�sto-

chowy [14] 

 

Próby w ilo�ci po 1g odwa�ono na wadze analitycznej z dokładno�ci� do 

0,00001 g, a nast�pnie przeniesiono ilo�ciowo do kolb sto�kowych o pojemno-

�ci 100 cm
3
. Do ka�dej kolby – za pomoc� automatycznych pipet – dodawano 

pod dygestorium spektralnie czystego st��onego HNO3 Suprapure Merck 

w ilo�ci 10 cm
3
. Tak przygotowane próby roztwarzano na ła(ni piaskowej 

w temperaturze 70°C ± 2°C do momentu otrzymania klarownego roztworu. 

Roztwory s�czono przez s�czki jako�ciowe z bibuły o �redniej twardo�ci do 

kolb miarowych o pojemno�ci 25 cm
3
 i uzupełniano wod� redestylowan� do 

kreski. 

Zawarto�	 zwi�zków ołowiu w glebie i w cz��ciach ro�lin (korze�, łody-

ga, li�cie, kwiat) oznaczono metod� ASA za pomoc� spektrofotometru Pye 

Unicam Sp9, z zastosowaniem katody wn�kowej z dokładno�ci� do 0,01 µg/g. 

Oznaczenia z czuło�ci� 0,100 [µg/g] przeprowadzano w płomieniu powie-

trze/acetylen z wykorzystaniem długo�ci fali 217,0 nm; szczeliny 0,5 nm [31].  
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Precyzj� i dokładno�	 oznacze� kontrolowano metod� dodatku wzorca 

oraz certyfikowanym materiałem odniesienia o porównywalnej zawarto�ci da-

nego metalu w stosunku do analizowanego materiału: dla gleb CRM – 277 

(BCR), dla ro�lin: CTA – VTL – 2 (ICH i TJ) [7]. Ró�nice w oznaczeniach 

kontrolnych z Zakładem Monitoringu 
rodowiska i Systemów GIG wynosiły 

w granicach 2–4%. Ka�dy 30. pomiar absorbancji dotyczył próby podwójnej. 

Charakterystyka statystyczna dla poszczególnych gatunków ro�lin obej-

mowała: okre�lenie zawarto�ci odpowiadaj�cej �redniej geometrycznej i aryt-

metycznej, odchylenie standardowe, współczynnik zmienno�ci, zakres zmian, 

zawarto�ci odpowiadaj�ce 10, 50, 90, 95 percentylowi. Ponadto okre�lono naj-

bardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian zawarto�ci Pb w ro�linach 

oraz współczynniki rozkładu cz�sto�ci wyst�powania: sko�no�ci i kurtozy. 

Próby gleby o wadze ok. 1500 g ka�da, pobierano z powierzchni 100 cm
2 

z warstwy korzeniowej (po roztopach) do gł�boko�ci 25–30 cm na tych samych 

stanowiskach co materiał ro�linny (rys. 1). Próby po powietrznym wysuszeniu, 

przesiano przez sito o �rednicy oczek 1 mm, a nast�pnie poddano działaniu 

temperatury w piecu muflowym (400–650°C) do momentu uzyskania stałej 

masy. Próbki o masie 1,0000 g roztwarzano za pomoc� 5 cm
3
 spektralnie czy-

stego kwasu azotowego (V). Kilkukrotne roztwarzanie podobnymi porcjami 

HNO3, po uprzednim wysuszeniu analitu, prowadzono na ła(ni wodnej w tem-

peraturze 70°C do chwili uzyskania klarownego roztworu, który przes�czono 

przez jako�ciow� bibuł� o �redniej twardo�ci i odwirowano przez 5 minut 

z pr�dko�ci� obrotow� 400 obr/min. Analiz� specjacyjn� wykonano zgodnie 

z metodyk� Rudda [24].  

Wyniki i ich omówienie 

Przeci�tne wła�ciwo�ci kumulowania danego pierwiastka przez ro�liny 

charakteryzuje �rednia geometryczna i 50 percentyl. Wi�kszo�	 analizowanych 

ro�lin cechowała stosunkowo wysoka �rednia zawarto�	 jonów ołowiu w ich 

korzeniach i li�ciach (i odpowiadaj�cy im 50 percentyl). Wysokie warto�ci tych 

parametrów zaobserwowano w korzeniach, m.in. takich gatunków ro�lin 

(w µg/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. 



106 R. Musieli�ska, A. �liwi�ska-Wyrzychowska 

W przypadku li�ci, wysokie �rednie zawarto�ci jonów ołowiu (i odpowia-

daj�cy im 50 percentyl) zanotowano m.in. dla takich gatunków ro�lin (w µg/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. 

Łodygi analizowanych gatunków ro�lin wykazywały zró�nicowan� zawarto�	 
omawianego pierwiastka. 

Warto�	 odpowiadaj�c� 10 percentylowi interpretuje si� jako st��enie 

tłowe determinowane przez skład geochemiczny gleby ze wzgl�du na wyst�po-

wanie jonów ołowiu. Uwzgl�dnia si� równie� posiadane przez dan� ro�lin� 
charakterystyczne wła�ciwo�ci do kumulowania danego pierwiastka oraz mo�-
liwe interakcje jonów ołowiu z innymi metalami w ro�linie. Te warto�ci mog� 
by	 pomocnicze jako układ odniesienia w przyszłych badaniach porównaw-

czych. Biodost�pne ilo�ci jonów ołowiu s� podobne i w wi�kszo�ci przypadków 

mieszcz� si� w przedziale 2,48–2,64 µgPb/g. Z kolei najwy�sze zawarto�ci 

zanotowano m.in. dla nast�puj�cych gatunków ro�lin (w µg/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 li�ciu, 

− starzec wiosenny (Senecio vernalis) – 3,33 w kwiecie i 4,05 w li�ciu, 

− dziewanna wielkokwiatowa (Verbascum densiflorum) – 3,84 w li�ciu. 

O incydentalnej ekspozycji �wiadcz� zawarto�ci odpowiadaj�ce 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 łodydze: krwawnik pospolity (Achillea millefolium) – 29,13; wrotycz po-

spolity (Tanacetum vulgare) – 25,03;  

c) w li
ciu: dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) – 21,57. 

W pozostałych przypadkach badanych gatunków ro�lin zawarto�ci odpo-

wiadaj�ce 95 percentylowi nie przekraczały 20 µgPb/g. 

Rozkład cz�sto�ci wyst�powania przypomina rozkład normalny Gaussa, na 

ogół prawostronnie rozwini�ty. Współczynnik sko�no�ci dla wi�kszo�ci gatun-

ków ro�lin jest >1 wraz z wyra(nym maksimum współczynnika kurtozy 3 0.  

O fluktuacjach zawarto�ci jonów Pb, czyli zró�nicowaniu kumulacji 

zwi�zków ołowiu przez ro�liny �wiadczy współczynnik zmienno�ci. Analizuj�c 
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poszczególne gatunki ro�lin, mo�na zaobserwowa	, �e najwi�ksza zmienno�	 
wyst�powania jonów Pb dotyczy korzeni, a w dalszej kolejno�ci (w zale�no�ci 

od gatunku) pierwszego odcinka łodygi, li�ci lub kwiatu. Przykładem mo�e by	 
szczaw lancetowaty (Rumex hydrolapathum), w korzeniu którego współczynnik 

zmienno�ci wynosi 155%, przy �redniej zawarto�ci jonów ołowiu (odpowiada-

j�cej �redniej arytmetycznej) rz�du 5,71 µg/g. W pierwszym odcinku łodygi tej 

ro�liny współczynnik zmienno�ci gwałtownie spada i wynosi 16% przy warto-

�ci �redniej zwi�zków ołowiu – 2,61 µg/g. W li�ciu współczynnik ten osi�ga 

warto�	 121 % przy �rednim st��eniu ołowiu 5,59 µg/g, a w kwiecie – 39% 

przy zawarto�ci �redniej – 3,17 µgPb/g. W przypadku krwawnika pospolitego 

(Achillea millefolium) współczynnik zmienno�ci w korzeniu wynosił – 139% 

(9,69 µg/g), w łodydze 0–10 – 133% (5,26 µg/g), w li�ciu – 40% (3,38 µg/g), 

a w kwiecie – 46% (3,05 µg/g). Z kolei starzec jakubek (Senecio jacobea) w ko-

rzeniu osi�gn�ł warto�	 współczynnika zmienno�ci rz�du 150% (8,19 µg/g). 

W pierwszym odcinku łodygi tej ro�liny współczynnik zmienno�ci wynosił 82% 

(3,46 µg/g ), w li�ciu – 25% (4,36 µg/g), a w kwiecie – 8% (2,62 µg/g). 

Zmienno�	 wyst�powania jonów ołowiu w poszczególnych cz��ciach ro-

�liny nie przekraczała na ogół warto�ci 90%, wyj�tek stanowiły:  

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 łodydze (odcinek 0–10): krwawnik pospolity (Achillea millefolium) – 

133%, wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare) – 130%, 

c) w li
ciu: dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) – 99%, szczaw lance-

towaty (Rumex hydrolapathum) – 121%. 

W wi�kszo�ci badanych gatunków ro�lin najwi�ksza kumulacja jonów 

ołowiu dotyczyła korzenia, li�ci i/lub kwiatów, przy zró�nicowanym poziomie 

wyst�powania ołowiu w łodydze. 

Próbki gleby poddano analizie specjacyjnej, która pozwoliła wyró�ni	 
nast�puj�ce formy wyst�powania zwi�zków ołowiu w glebie: form� wymienn�, 
form� zaadsorbowan�, poł�czenia organiczne, form� w�glanów, form� siarcz-

ków oraz form� pozostało�ci (tab. 2). 

W najwi�kszych ilo�ciach Pb wyst�pował w nast�puj�cych formach 

chemicznych (wg �redniej geometrycznej): w formie w�glanów – 7,30 µg/w�-
glanów; w formie zaadsorbowanej – 5,32 µg/g; w formie poł�cze� organicz-

nych – 4,76 µg/g, 

W badanej glebie potencjalnie najwi�ksza zawarto�	 tego metalu wyst�-
puje w formie w�glanów – 31%. W kolejnych formach zawarto�	 ołowiu przed-

stawia si� nast�puj�co: forma zaadsorbowana – 23%, poł�czenia organiczne – 

20%, forma pozostało�ci – 11%, forma wymienna – 8% i forma siarczków – 7%. 
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Tłowe zawarto�ci ołowiu determinuje warto�	 odpowiadaj�ca 10 percen-

tylowi. Poziom statystycznie incydentalnego zanieczyszczenia Pb charakteryzu-

j� warto�ci odpowiadaj�ce 95 percentylowi. W przypadku ołowiu warto�ci od-

powiadaj�ce 10 i 95 percentylowi w badanych formach chemicznych w glebie 

pokazane s� w tabeli 2.   

Wyst�powanie wybranych form chemicznych Pb w glebie przypomina 

rozkład normalny Gaussa na ogół prawostronnie asymetryczny. Dodatnia war-

to�	 współczynnika sko�no�ci wskazuje na prawostronnie asymetryczny prze-

bieg krzywej, a warto�ci ujemne na jej lewostronny charakter. Kształt krzywej 

w cz��ci maksymalnej jest zró�nicowany dla poszczególnych form wyst�powa-

nia Pb, co ilustruje współczynnik kurtozy. Widocznie zaostrzony bieg krzywej 

cz�sto�ci wyst�powania odnosi si� do nast�puj�cych form ołowiu: wymiennej, 

poł�cze� organicznych i formy siarczków. Ujemne warto�ci współczynnika 

kurtozy wskazuj� na spłaszczenie krzywej Gaussa w cz��ci maksimum. Zmien-

no�	 wyst�powania Pb nie przekraczała na ogół warto�ci 133%, za wyj�tkiem 

formy zaadsorbowanej ołowiu – 150% i poł�cze� organicznych ołowiu – 159%. 

Forma wymienna i zaadsorbowana s� to formy bezpo�rednio biodost�p-

ne. Dla ołowiu najbardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian dla form 

biodost�pnych to: od 1,11 µg/g do 2,81 µg/g w przypadku formy wymiennej 

i od 3,06 µg/g do 14,45 µg/g dla formy zaadsorbowanej. Po�rednio biodost�p-

nymi w wyniku zmiany pH (kwa�ne deszcze) s� poł�czenia organiczne i w�gla-

ny. Najbardziej prawdopodobny statystycznie zakres zmian zawarto�ci ołowiu 

w tych formach jest nast�puj�cy: od 1,36 µg/g do12,19 µg/g dla poł�cze� orga-

nicznych i od 4,73 µg/g do 16,26 µg/g dla w�glanów. 

Dyskusja 

Badania wykonano na obszarze pozostajacym pod wpływem oddziały-

wania zanieczyszcze� pochodz�cych z przemysłu i z lokalnej emisji. Wyra(ne 

objawy degradacji gleb przez opad metali ci��kich zaobserwowano ju� w rejo-

nach na wschód od Huty Cz�stochowa, w rejonie Rudnik, Działoszyna i Kalet. 

Jak podaj� Krysiak i in. [6], szczególnie niepokoj�ce jest wyst�powanie zwi�k-

szonych ilo�ci jonów ołowiu, cynku i kadmu.  

Powy�sze informacje, jak równie� fakt istnienia na badanym terenie bo-

gatej szaty ro�linnej z licznymi cennymi okazami flory oraz pospolitymi gatun-

kami ro�lin leczniczych, dały asumpt do podj�cia takiego tematu. Ołów stał si� 
metalem wiod�cym w niniejszej pracy, gdy� jest jednym z lepiej poznanych 

metali ci��kich i stanowi du�e zagro�enie dla zdrowia ludzi i zwierz�t. Ołów 

w glebach, głównie pochodz�cy ze (ródeł antropogenicznych, jest przedmiotem 
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wielu bada� [4, 15]. Zasadniczym celem tych prac była przede wszystkim ocena 

jego fitoprzyswajalno�ci, migracji do wód gruntowych, toksyczno�ci dla orga-

nizmów glebowych oraz stopnia wł�czania do ła�cucha �ywieniowego. 
Istotnym zagadnieniem w tej pracy jest specjacja ołowiu w glebie. Wielu 

autorów [9, 10, 18, 33] prezentuje wyniki swoich analiz specjacyjnych, podkre-

�laj�c zarazem ich znaczenie w dyskusji wyników bada�, które dotycz� migracji 

metali (np. w glebie). Specjacja zwi�zków metaloorganicznych stała si� bardzo 

wa�nym aspektem współczesnej analityki, chemoekologii oraz weryfikacji ob-

szarów do pozyskiwania ro�lin leczniczych, poniewa� w �rodowisku metale 

rzadko spotykamy w formie wolnej lub w formie jonów, a ilo�	 i jako�	 form 

wyst�powania danego metalu niesie ze sob� informacj� niesłychanie istotn� dla 

zrozumienia jego biodost�pno�ci dla organizmów �ywych, a tak�e cykli jego 

transportu w �rodowisku. Przeprowadzaj�c analiz� specjacyjn�, wyró�niono 

nast�puj�ce chemiczne formy wyst�powania ołowiu w glebie: form� wymienn�, 
form� zaadsorbowan�, poł�czenia organiczne, form� w�glanów i siarczków 

oraz form� pozostało�ci (patrz tab. 2).  

Ocena degradacji �rodowiska przyrodniczego prowadzona wył�cznie 

w oparciu o rozpatrzenie całkowitej zawarto�ci poszczególnych metali w glebie 

mo�e by	 myl�ca i ustalenie specjacji metali uwa�a si� obecnie za konieczne [2]. 

Badane zwi�zki ołowiu wyst�powały w najwi�kszych ilo�ciach w nast�-
puj�cych formach chemicznych (�rednia geometryczna): w formie w�glanów – 

7,30 µg/g, w formie zaadsorbowanej – 5,32 µg/g, w formie poł�cze� organicz-

nych – 4,76 µg/g, 

Nale�y pami�ta	, �e ołów w formie w�glanów mo�e zosta	 uruchomiony 

w wyniku obni�enia si� pH gleby. Forma zaadsorbowana to ołów str�cony 

z tlenkami i wodorotlenkami �elaza, manganu, glinu i w warunkach beztleno-

wych termodynamicznie niestabilny. Ołów zwi�zany z substancj� organiczn� 
gleby to kompleksy metaloorganiczne o ró�nej stabilno�ci – poczynaj�c od bar-

dzo odpornych na rozkład na łatwo uwalnianych ko�cz�c [30]. 

Steinnes i inni [28] w swoich badaniach wykazali, �e najwi�ksze st��enia 

ołowiu w powierzchniowej warstwie gleb wyst�puj� w południowej Polsce 

(141, 6 µg/g). Teren naszych bada� znajduje si� wła�nie w tej cz��ci kraju. Ba-

dacze wskazywali, �e przyczyn� takiej sytuacji jest wpływ emisji lokalnych, 

głównie przemysłowych. Wielu autorów wskazuje na udział przemysłu w za-

nieczyszczeniu gleb ołowiem, np. okolice huty miedzi (Słowacja) – 66 µg Pb/g 

[5], okolice huty �elaza (Zagł�bie Ruhry – Niemcy) – 390 µg Pb/g [11] i okoli-

ce huty cynku (Sala – Szwecja) – 1842 µg Pb/g [13]. Wyniki naszych bada� 
w tym wzgl�dzie wskazuj� na wielokrotnie mniejsze st��enia. W Polsce, we-

dług Umi�skiej i innych [31], poziom ołowiu charakterystyczny dla gleb 

w małym stopniu zanieczyszczonych wynosi – 30 µg Pb/g, a dla gleb niezanie-

czyszczonych – 20 µg Pb/g. Kabata-Pendias i Pendias [8] podaj� warto�ci gra-

niczne (tło) zawarto�ci ołowiu w powierzchniowych poziomach gleb od 30 do 
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70 mg/kg. Przytoczone dane klasyfikuj� zatem gleb� z terenu naszych bada� 
jako gleb� niezanieczyszczon� ołowiem. Fakt ten jest potwierdzeniem danych 

uzyskanych ze 
l�skiego Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony 
rodowiska 

w Katowicach [23] – w 93% prób nie stwierdzono zanieczyszczenia gleb oło-

wiem (oraz pozostałymi metalami ci��kimi), stopie� zanieczyszczenia 0 i 1 – 

gleby niezanieczyszczone lub słabo zanieczyszczone. Stwierdzone przez nas 

poziomy zawarto�ci ołowiu przekroczyły oczywi�cie warto�ci, jakie wyst�puj� 
w glebach terenów nazywanych umownie czystymi – np. Antarktyda (McMur-

do Stadion – szara gleba wulkaniczna) – 1,3 µg Pb/g [3]. Wyniki uzyskane 

w toku analizy, potwierdzaj�, �e ze wzgl�du na zawarto�	 ołowiu badana gleba 

mo�e by	 zaliczona do gleb niezanieczyszczonych lub słabo zanieczyszczonych 

tym metalem ci��kim [26].  

W przypadku ołowiu w glebie potencjalnie najwi�ksza zawarto�	 tego 

metalu wyst�puje w formie w�glanów, co potwierdziły nasze badania.  

Wi�zanie w postaci w�glanów jest procesem unieruchamiania ołowiu 

w glebie, przy pH wy�szym ni� 6,5. Mała zawarto�	 ołowiu w formie wymien-

nej była prawdopodobnie zwi�zana ze stosunkowo wysokim pH badanej gleby. 

Fakt ten potwierdzaj� Kabata-Pendias i Pendias [8], zwracaj�c uwag� na fakt, 

�e ruchliwe jony ołowiu w glebach kwa�nych wyst�puj� głównie jako kationy 

Pb
2+

, PbHCO3 oraz kompleksy organiczne, a ze wzrostem pH wyst�puje spadek 

zawarto�ci formy wymiennej. Charakterystyczne poziomy zawarto�ci ołowiu 

w glebie kształtowane s� głównie przez geochemi� skały macierzystej. Porów-

nanie uzyskanych wyników wskazuje jednak, �e istotny jest równie� wpływ 

zewn�trznych (ródeł zanieczyszcze� na poziom ołowiu na badanym terenie. 

Przypuszcza si�, �e zaledwie 0,005% ołowiu wyst�puj�cego w glebie jest bio-

dost�pna dla ro�lin. Pobieraj� one bardzo łatwo rozpuszczalne formy Pb
2+

, który 

kumuluje si� w korzeniach (w wyniku unieruchomienia w błonach komórko-

wych i tworzenia poł�cze� z lipidami), a nast�pnie przemieszcza do cz��ci nad-

ziemnych [17]. Wi�kszo�	 analizowanych ro�liny cechowała stosunkowo wy-

soka �rednia zawarto�ci zwi�zków ołowiu w ich korzeniach i li�ciach. Łodygi 

wykazywały zró�nicowan� zawarto�	 omawianego pierwiastka (patrz wyniki).  

U wi�kszo�ci ro�lin, które charakteryzowały si� kumulacj� ołowiu, w od-

niesieniu do poziomu zawarto�ci tego metalu w formach biodost�pnych, proces 

ten dotyczył korzeni badanych gatunków. Fakt ten potwierdza siln� migracj� 
ołowiu z gleby do ro�liny poprzez system korzeniowy. Kumulacja ołowiu 

w poszczególnych cz��ciach morfologicznych badanych gatunków ro�lin, 

w odniesieniu do jego zawarto�ci w sumie form: wymiennej i zaadsorbowanej, 

układa si� w nast�puj�cy szereg: korze� > li�	 > łodyga > kwiat. Nie jest to 

jednak reguła, bowiem du�y wpływ na kumulacj� ołowiu maj� równie� cechy 

charakterystyczne danego gatunku. Nale�y tak�e pami�ta	, �e zawarto�	 ołowiu 

w poszczególnych cz��ciach morfologicznych ro�lin nie jest tylko wynikiem 
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zanieczyszczenia gleb tym metalem. Poziom ołowiu np. w li�ciach badanych 

ro�lin, mo�e by	 równie� wynikiem ska�enia powietrza atmosferycznego oma-

wianym metalem i pobieraniem go poprzez blaszki li�ciowe analizowanych 

gatunków. 

Powy�sze rozwa�ania dotycz�ce obecno�ci zwi�zków ołowiu w bada-

nych gatunkach o potencjalnym znaczeniu leczniczym pozwalaj� na ocen� 
przydatno�ci tych ro�lin w lecznictwie i fitoterapii. Dla wszystkich zaintereso-

wanych zielarstwem (zawodowo lub amatorsko) wa�ny staje si� fakt obecno�ci 

jonów tego metalu w surowcu ro�linnym, zwłaszcza w �wietle negatywnych 

skutków zdrowotnych i ewentualnego niebezpiecze�stwa, jakie mo�e on wywo-

ła	. Stosowne zatem wydaje si� wyłonienie mo�liwych zagro�e� florystycznych 

oraz sprecyzowanie zakresu pozyskiwania ro�lin leczniczych na tym terenie, tak 

by ch�	 korzystania z dobrodziejstw natury nie działała na nasz� szkod�. 
W przypadku 36 opisywanych ro�lin leczniczych wykorzystywane s� zró�ni-

cowane organy (tab. 3). 

Tab. 3. Badane gatunki ro�lin i rodzaj pozyskiwanego z nich surowca wykorzystywanego 

w fitoterapii. Obja�nienia do tabeli: surowce zielarskie: Flos – kwiat, Folium – li�	, Fructus – 

owoc, Herba – ziele, Latex – sok mleczny, Oleum – olej ro�linny, Oleum aetherum – olejek ete-

ryczny, Radix – korze�, Resina – �ywica, Rhizoma – kł�cze, Semen – nasiono 
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1. Achillea millefolium +   +   +     

2. Artemisia vulgaris    +   + + +   

3. Carlina vulgaris    +    +    

4. Carum carvi  + + +  + + +    

5. Chenopodium album    +    +    

6. Cicuta virosa   + +   + +    

7. 
Dianthus 

carthusianorum 
+           

8. Erigeron ramosus    +        

9. Euphorbia cyparissias    + +    +   

10. Falcaria vulgaris +   +        

11. Filipendula ulmaria  +  +   + +    

12. Hypericum hirsutum    +   +     

13. 
Hypericum 

perforatum 
   +   +     

14. Malva moschata +  +         

15. Papaver rhoeas +    +      + 

16. Pimpinella major  +     + +    
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Z przeprowadzonych bada� jasno wynika, �e wysoka �rednia zawarto�	 
zwi�zków ołowiu w korzeniach takich ro�lin jak: babka zwyczajna (Plantago 

major), dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis), dziewanna pospolita (Ver-

bascum nigrum), macierzanka piaskowa (Thymus serpyllum) czy mak polny 

(Papaver rhoeas), nie wpływa w istotny sposób na przydatno�	 tych ro�lin 

w zielarstwie i medycynie ludowej, poniewa� w przypadku tych gatunków ko-

rze� nie jest wykorzystywanym surowcem zielarskim (tab. 3). 

Natomiast stosunkowo du�a �rednia zawarto�	 jonów ołowiu w li�ciach 

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 

je�li dotyczy to surowców zielarskich, jakimi s� li�cie wymienionych gatunków. 

Znaczna �rednia zawarto�	 zwi�zków ołowiu w li�ciach dotyczyła tak�e takich 
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17. Plantago lanceolata  +          

18. Plantago major  +          

19. Polypodium vulgare  +        +  

20. 
Rumex 

hydrolapathum 
   +    +    

21. 
Sanguisorba 

officinalis 
 +   +   +    

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        +  +  

34. 
Verbascum 

densiflorum 
+ +         + 

35. Verbascum lychnitis +   +        

36. Verbascum nigrum + +          
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gatunków, jak: dziewanna firletkowa (Verbascum lychnitis) oraz starzec jaku-

bek (Senecio jacobaea), ale w przypadku tych gatunków nie ma obawy o ich 

potencjał leczniczy, bowiem li�ci omawianych ro�lin nie wykorzystuje si� 
w oficjalnym ziołolecznictwie. 

W�ród badanych gatunków znacz�c� grup� stanowi� ro�liny, które mog� 
by	 pozyskiwane i wykorzystywane w homeopatii HP (21 gatunków) lub aro-

materapii AP (12 gatunków). Do grupy ro�lin, które mog� by	 zbierane i wyko-

rzystywane w lecznictwie weterynaryjnym (VP) zaliczy	 nale�y 14 gatunków. 

Wart podkre�lenia jest fakt, �e w�ród ro�lin leczniczych, które znalazły si� 
w kr�gu zainteresowania, s� gatunki zaliczane do ro�lin truj�cych TP lub tylko 

zawieraj�cych endogeniczne substancje toksyczne dla ludzi /TPh/ i zwierz�t 
(TPa) – 23 gatunki. Gatunki te jednak znalazły si� w gronie ro�lin leczniczych, 

poniewa� wyst�puj� w Farmakopei Polskiej, wydanie II–V, w wykazie leków 

pochodzenia ro�linnego, które uzyskały certyfikat Ministerstwa Zdrowia 

i Opieki Społecznej w Polsce (w latach 1993–1999) lub w urz�dowym spisie 

leków (1976).  

Wnioski 

W oparciu o przeprowadzone badania, opisuj�ce statystyk� wyst�powa-

nia ołowiu na badanym terenie, mo�na ustali	 najmniejsze i incydentalne tło 

�rodowiskowe zawarto�ci tego metalu. Uzyskane wyniki mog� by	 wykorzy-

stane w badaniach kumulacji tego pierwiastka przez wybrane gatunki ro�lin, jak 

równie� w celu walidacji �rodowiska przyrodniczego. W�ród badanych ro�lin 

leczniczych, najwy�sze zawarto�ci ołowiu dotyczyły korzeni oraz li�ci. Fakt ten 

mo�e by	 uwzgl�dniony w przyszłych badaniach nad ocen� zawarto�ci ołowiu 

w gatunkach pozyskiwanych w celach leczniczych i przydatno�ci tych ro�lin 

w fitoterapii.  

Du�a grupa wyst�puj�cych na badanym terenie ro�lin, mimo stosunkowo 

wysokich �rednich zawarto�ci zwi�zków ołowiu w korzeniach i/lub li�ciach, 

mo�e by	 wykorzystywana w tradycyjnej polskiej i/lub �rodkowoeuropejskiej 

medycynie ludowej. Mimo obecno�ci jonów ołowiu w swych cz��ciach morfo-

logicznych gatunki te mog� by	 pozyskiwane dla innego surowca zielarskiego 

(z wył�czeniem li�ci i/lub korzeni) bez obaw o ich skuteczno�	 farmakologiczn� 
oraz ewentualne obci��enie organizmu w szkodliwe zwi�zki ołowiu. 
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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 1gPb/g. The highest lead content [µg/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 (µg/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.  


