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Mgr inz. Michalina Adaszynska-Skwirzynska, absolwentka kierunku technolo-
gia chemiczna na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomor-
skiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. W 2010 roku uzyskata tytul
magistra inzyniera, prace dyplomowa wykonywata w Zaktadzie Syntezy Organicz-
nej i Technologii Lekdw. Obecnie jest stuchaczka Studium Doktoranckiego przy
Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej ZUT oraz przy Wydziale Biotech-
nologii i Hodowli Zwierzat ZUT w Szczecinie, gdzie wykonuje prace doktorskie
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Marii Swarcewicz oraz prof. dr hab. inz. Danuty
Szczerbinskiej. Prowadzone przez nig badania dotycza roslinnych zwigzkéw bio-
logicznie aktywnych oraz ich wykorzystania w kosmetykach, lekach oraz hodowli
zwierzat.

Prof. dr hab. inz. Maria Swarcewicz, pracownik Zakladu Syntezy Organiczne;j
i Technologii Lekéw w Instytucie Technologii Chemicznej Organicznej, Wydziatu
Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techno-
logicznego w Szczecinie od 2005. Zainteresowania naukowe: ocena zagrozen srodo-
wiska i metody ich ograniczania w wodzie i glebie ze szczegdlnym uwzglednienie
srodkéw ochrony roélin i farmaceutykow; analiza jako$ciowa kosmetykow. Nowy
kierunek badan zespotu to: zwigzki naturalne w kosmetykach i lekach, ich synteza
i wyodrebnianie; analiza skladu chemicznego; opracowanie receptur kosmetycz-
nych oraz badania aktywno$ci przeciwutleniajacych i mikrobiologicznych ekstrak-
tow roélinnych i olejkow eterycznych; poszukiwanie nowych naturalnych sorben-
tow do usuwania pozostalosci farmaceutykéw z wody.
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ABSTRACT

Lavender Lavandula angustifolia Miller (formerly used synonym of L. officinalis
Chaix or L. vera), commonly known as medical lavender is a species of greatest
industrial importance. Lavender cultivated to be the most frequently due of the
essential oil and the unique biological activity [1-4]. It is clear from the literature
on the subject that lavender is characterized by its antimicrobial, antifungal, anti-
oxidant, immunostimulating, and spasmolytic activity [5-18]. It is also claimed that
it can be effective in preventing many illnesses. It is proved that lavender essential
oil can be an effective drug in the treatment of many neurological disorders [13-18].
The research conducted on animals and humans exhibit activity this plant such as
anxiolytic, sedative, sleep-inducing, analgesic, antitumor, anticonvulsant, and mood
improving [13-26].

This paper presents an overview of the literature from recent years on the
lavender [1-93]. The general characteristics of the plant and the main classes of
biologically active substances are discussed. Drew attention to the need for standar-
dization of plant and variety, identification of plant material for use in the following
industries: pharmaceutical, chemical, cosmetic and food. It was found that there are
few studies comparing the activity of different varieties of lavender. There is also lit-
tle information about the chemical composition of different parts of the plant. There
are current studies conducted towards natural synergies. This plant collects various
types of biologically active substances that have therapeutic potential, but the lack of
relevant information concerning dosage formulations lavender.

Medical lavender (L. angustifolia Miller) has a great potential for future appli-
cations.

Keywords: lavender (Lavandula angustifolia), chemical composition of lavender,
biologically active substances.

Stowa kluczowe: lawenda waskolistna (Lavandula angustifolia), sktad chemiczny
lawendy, biologicznie aktywne substancje
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WPROWADZENIE

Lawenda jest rodling pochodzaca z terenéw $rédziemnomorskich, ktéra
poprzez polnocna i wschodnig Afryke, dotarta az po Indie. Caly rodzaj Lavandula
obejmuje ponad 30 réznych gatunkow oraz setki odmian i jej hybryd. Trzy gatunki:
L. angustifolia Mill. (lawenda waskolistna), L. stoechas (lawenda francuska), L. lati-
folia oraz ich hybrydy to najcze$ciej uprawiane roéliny. Lawenda waskolistna Lavan-
dula angustifolia Mill. (dawniej synonim L. officinalis Chaix lub L. vera), nazywana
zwyczajowo lawenda lekarska to gatunek o najwiekszym znaczeniu przemyslo-
wym. Lawenda lekarska nalezy do najczesciej uprawianych, ze wzgledu na olejek
eteryczny oraz unikalng aktywnos¢ biologiczna [1-4]. Obecnie dzigki rozwojowi
metod analitycznych oraz tendencje do poszukiwania nowych, naturalnych alter-
natyw w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym, lawenda lekarska cieszy sie
zainteresowaniem wielu badaczy.

Wspolczesna nauka potwierdza wiele korzystnych wlasciwosci lawendy lekar-
skiej analizujac jej sktadniki chemiczne oraz okreslajagc mechanizmy ich dziatania.
Z literatury wynika, ze lawenda charakteryzuje si¢ dzialaniem: przeciwbakteryjnym,
przeciwgrzybicznym, przeciwutleniajgcym, immunostymulujgcym, spazmolitycz-
nym, uwaza si¢ takze, ze moze by¢ skuteczna w zapobieganiu wielu choréb [5-18].
Istnieje coraz wigcej doniesien literaturowych wskazujacych, ze olejek lawen-
dowy moze by¢ skutecznym lekiem w leczeniu wielu schorzen neurologicznych
[13-18]. Badania przeprowadzone na zwierzetach i ludziach wykazuja, ze lawenda
ma potencjalne dzialanie przeciwlekowe, uspokajajace, nasenne, przeciwbdlowe,
przeciwnowotworowe, przeciwdrgawkowe i poprawiajace nastrdj [13-26]. Lawenda
wykazuje potencjal terapeutyczny i jako lek uzupelniajacy w réznych zaburzeniach,
brakuje natomiast istotnych informacji dotyczacych jej dawkowania. Wskazuje si¢
w tych badaniach na niedociagniecia metodologiczne, np. zbyt mala ilos¢ probek
oraz krotki czas aplikacji.

W niniejszej pracy przedstawiono przeglad literatury z ostatnich lat na temat
lawendy lekarskiej [1-93]. Omoéwiono ogdlng charakterystyke tej rosliny oraz
gléwne grupy substancji biologicznie aktywnych. Zwrécono uwage na koniecz-
nos¢ standaryzacji rosliny i okreslania odmiany surowca roslinnego w zastosowa-
niu w przemystach: farmaceutycznym, chemiczno-kosmetycznym i spozywczym.
Obecne badania koncentruja si¢ na naturalnej synergii, a lawenda lekarska (L. angu-
stifolia Mill.) moze posiadac ten potencjal w przysztych zastosowaniach.
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1. SKEAD CHEMICZNY LAWENDY LEKARSKIE]

1.1. TERPRNOIDY

W lecznictwie ma zastosowanie jedynie olejek wyizolowany z kwiatow lawendy
waskolistnej (L. angustifolia Mill.), ktéry powinien zawiera¢ powyzej 3% olejku
[1, 40, 41]. Z pisSmiennictwa wynika, ze gléwnymi sktadnikami olejku z L. augusti-
folia sa zwigzki terpenoidowe, w szczegdlnosci linalol i jego estry [1, 27-30]. Olejek
wystepuje zardwno w kwiatach, jak i ulistnionej todydze, przy czym wiecej jest jego
w kwiatach [1, 3]. Olejek lawendowy moze zawiera¢ ponad 100 réznych sktadnikow,
gléwnie zwiazkow terpenoidowych [41]. Monoterpeny (Rys. 1) wchodzace w sktad
olejku to: a-pinen (1), B-pinen (2), limonen (3), kamfen (4), kamfora (5), cis i trans
ocimeny (6-7). W olejku obecne s3 takze alkohole monoterpenowe (Rys. 2), w tym
jako gléwne zwigzki: linalol (8), lawandulol (9), borneol (10), a-terpineol (11).
Ponadto wystepujg takze etery, estry i ketony (Rys. 3), takie jak: eukaliptol (12),
octan linalolu (13), octan lawandulolu (14) czy kripton (15).
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Rysunek 1. Budowa chemiczna monoterpenowych skfadnikéw wystepujacych w olejku lawendowym
Figure 1. Chemical structure of monoterpenes as ingredients of lavender essentials oil
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Rysunek 2. Budowa chemiczna alkoholi monoterpenowych wystepujacych w lawendzie
Figure 2. Chemical structure of monoterpene alcohols in lavender
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Rysunek 3. Budowa chemiczna monoterpenowych eterow, estrow i ketonow wystepujacych w lawendzie
Figure 3. Chemical structure of monoterpene ethers, esters and ketones in lavender
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Kolejna grupa zwiazkow terpenoidowych wchodzacych w sktad olejku lawen-
dowego sa seskwiterpeny (Rys. 4), ktorych przedstawicielami s3 m.in.: kariofilen
(16) i jego tlenek (17) oraz Germakren D (18) [1, 28, 33-35, 42].
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Rysunek 4.  Budowa chemiczna seskwiterpendéw wystepujacych w lawendzie
Figure 4. Chemical structure of sesquiterpenes in lavender

Skiad olejku eterycznego izolowanego z L. angustifolia Mill., stosowanego do
celow leczniczych, okresla dokladnie Farmakopea Europejska 6, Farmakopea Pol-
ska VIII oraz norma PN-ISO 3515:2004 [40, 43, 44]. Wedlug powyzszych zalecen
olejek powinno si¢ otrzymywac przez destylacj¢ z parg wodng. Olejek powinien by¢
bezbarwng lub jasnozolta, przezroczysta cieczg oraz posiadaé charakterystyczny
zapach. Gléwnymi skfadnikami olejku powinny by¢ linalol (20-45%) oraz jego octan
(25-46%). Procentowa zawartos¢ innych sktadnikéw powinna wystepowac w naste-
pujacych zakresach: limonen (> 1,0%), eukaliptol (< 2,5%), kamfora (>1,2%), terpi-
nen-4-ol (0,1-6,0%), lawandulol (< 0,1%), octan lawandulolu (< 0,2%), a-terpineol
(> 2,0%) [40, 43].

Z licznych doniesien literaturowych wynika, ze na zawartos$¢ i sklad olejku
ma wplyw czas i rodzaj destylacji [1, 27, 41, 42]. Mimo, iz lawenda lekarska jest
rodling bardzo popularng, posiadajaca wiele odmian i hybryd, w publikacjach jest
niewiele danych dotyczacych skladu chemicznego olejkéw eterycznych z réznych
jej odmian. Jednakze najnowsze badania potwierdzaja, Ze olejki z poszczegélnych
odmian L. angustifolia charakteryzuja sie zawartoscig tych samych gtéwnych sktad-
nikow, ale wystepuja réznice w skladzie chemicznym przy niewielkich stezeniach
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zwiazkow, ktore moga miec istotny wplyw na wilasciwosci olejku [29, 30, 45, 46].
Olejek, w zaleznosci od pochodzenia, moze zawiera¢ w swoim sktadzie wiele innych
zwigzkow, ktore wystepuja w mniejszych stezeniach. Przykladem moze by¢ olejek
pochodzacy z Indii, w ktérym zidentyfikowano cytronelol, w olejku z Serbii kadi-
nol i octan nerolu, a w olejku pochodzacym z Chin - f-mircen [1, 4, 41]. Bada-
nia doprowadzily do hipotezy, ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy takimi sktadnikami
olejku jak, octan linalolu i ocymeny. Potwierdzono, ze duzy udzial octanu linalolu
czesto zwiazany jest z niewielkim udziatem ocymenéw i odwrotnie.

Wspolczesne badania wskazujg takze, ze olejek eteryczny mozna takze wyizo-
lowa¢ z ulistnionej todygi lawendy, ktéra przy przemystowej produkeji olejku lawen-
dowego traktowana jest jako odpad poprodukcyjny. Zawartos¢ olejku z ulistnionej
fodygi miesci si¢ w zakresie od 0,45 do 1,1%. W skladzie tego olejku zwigzkami
o najwyzszym udziale procentowym sg eukaliptol (6,2-65,4%) oraz borneol
(11,5-23,6 %) [31, 47, 48].

W lawendzie lekarskiej zidentyfikowano réwniez zwiazki z grupy triterpeno-
idéw (Rys. 5). Obecno$¢ kwasu urosolowego (19) oraz oleanowego (20) wyizolo-
wano z lawendy pochodzacej z Bulgarii. Kwasy te wystepuja gléwnie w lisciach,
zawarto$¢ kwasu urosolowego wynosi okofo 0,7% w stosunku do suchej masy liscia,
natomiast kwasu oleanowego 0,5%. Obecnie wiadomo, ze roélina zawiera takze inne
zwiazki triterpenoidowe wystepujace w mniejszym stezeniu, sg to: kwas formylo-
urosolowy, kwas epiurosolowy, kwas betulinowy, betuling oraz lakton kwasu uro-
solowego [1].
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Rysunek 5. Triterpenoidy w lawendzie
Figure 5. Triterpenoids in lavender

Olejek lawendowy stosowany jest w chorobach zakaznych jamy ustnej, gardla,
goérnych drog oddechowych i pluc, a takze w dermatologii do leczenia trudno goja-
cych si¢ ran, owrzodzen i oparzen. W przemysle kosmetycznym znalazt zastosowa-
nie w produkcji soli do kapieli, szampondw, tonikéw, masek kosmetycznych, olejow
do masazu (rozprowadzony w oleju no$nikowym, np. z jojoby lub stonecznikowym)
oraz do aromatyzowania naturalnie wytworzonych kremoéw, balsaméw czy wéd toa-
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letowych [1, 3, 50-54]. Olejek moze by¢ takze uzywany do konserwacji produktow
kosmetycznych [54].

1.2. ZWIAZKI FENOLOWE

Lawenda jest cennym zrédlem zwigzkéw fenolowych. Zwigzki fenolowe cha-
rakteryzujg si¢ roznorodnoscia pod wzgledem budowy chemicznej oraz wlasciwosci
chemicznych, fizycznych i biologicznych, dlatego trudne jest ich usystematyzowa-
nie. Jako kryterium podzialu mozna przyjaé szkielet weglowy. W lawendzie wyste-
puja nastepujace grupy polifenoli: flawonoidy, fenolokwasy, garbniki, kumaryny
ijej pochodne oraz antocyjaniny (0,03 %) czy procyjanidyny (1,3-1,5 %) [1, 30-36].
Catkowita zawartos¢ polifenoli miesci si¢ w przedziale od 4,5 do 15,0 % [1, 46,
49, 55]. Stwierdzono, ze liScie lawendy charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto$cia zwiaz-
kow fenolowych niz kwiaty [55]. Roslina ta zawiera takze sterole (cholesterol, kam-
pesterol, stigmasterol, -sitosterol) [33, 36].

1.2.1. Flawonoidy

Flawonoidy sg to zwiazki o charakterze barwnikow, ktorych czescia wspolna
jest podstawowy szkielet weglowy sktadajacy sie z 15 atomoéw wegla, tworzacych
ugrupowanie C ., ... Flawonoidy mozemy podzieli¢ na kilka gtéwnych klas: fla-
wony, flawonole, flawanony, flawanole, antocyjanidyny, izoflawonoidy oraz chal-
kony [34]. Zwiazki flawonoidowe charakteryzuje wielokierunkowa aktywnos$¢ bio-
logiczna, ktora jest wykorzystywana w celach leczniczych, terapeutycznych oraz
kosmetycznych. Stwierdzono ze, niektore flawonoidy dziataja: uszczelniajaco na
naczynia krwionosne, przeciwzapalnie, przeciwutleniajgco, przeciwwirusowo, prze-
ciwdrobnoustrojowo oraz estrogenie [34, 57, 52]. Liczne prace naukowe dowodzity
zwigzku pomig¢dzy zawartoscia flawonoidow a aktywno$cig przeciwutleniajaca,
przeciwbakteryjng oraz przeciwnowotworowa [34, 52]. Lawenda zawiera flawono-
idy od 0,09% w kwiatach, oraz do 0,26% w lisciach [1, 55]. Catkowita zawarto$¢
flawonoidow waha si¢ od 86 mg/100 g w kwiatach, do nawet 618 mg/100 g w
lisciach. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze liscie, w poréwnaniu do kwiatéw, moga zawie-
ra¢ az szesciokrotnie wigcej flawonoidow. Przyktadem badan nad sktadem che-
micznym lisci jest praca Kyunga i in. [58], w ktorej autorzy wykazali, ze ekstrakty
z lisci lawendy waskolistnej (nieznanej odmiany) zawieraty 390 mg/100 g flawo-
noidéw w przeliczeniu na kateching. Zdaniem Bouayeda i in. [59] liscie lawendy
moga zawiera¢ az 618 mg/100 g flawonoidow w przeliczeniu na katechine. Przy-
ktadem niskiej zawartosci flawonoidéw w lisciach lawendy waskolistnej, w porow-
naniu do wyzej wymienionych, jest lawenda badana przez Miliauskasa i in., [60], w
ktorej ekstrakt z lisci zawierat jedynie 30 mg/100 g flawonoidow w przeliczeniu na
rutyng. W lawendzie zwiazki flawonoidowe wystepuja zarowno w postaci glikozy-



1082 M. ADASZYNSKA-SKWIRZYNSKA, M. SWARCEWICZ

doéw, jak i wolnych aglikonow. W postaci glikozydow najczesciej wystepuja flawo-
nole oraz flawony. Kwiaty i liscie lawendy zawieraja bogaty zestaw flawonoidow,
w ktorym obok wolnych flawonéw (luteoliny), flawanonéw (naryngeniny) oraz fla-
wonoli (mirycetyny, kemferolu), wystepuja takze ich O-, C-, oraz C-O-glikozydy,
a takze C-diglikozydy, m.in. rutyna, witeksyna, wicenina, cynarozyd, apigetryna,
hiperozyd, 7,4-dwuglukuronid luteoliny [1]. W przemysle kosmetycznym ekstrakty
lawendowe o wysokiej zawartosci flawonoidow wykorzystywane sa w produkcji
kremodw, lotionow i oktadow pielegnacyjno-leczniczych [50, 51, 53].

1.2.2. Fenolokwasy

Do grupy fenolokwaséw zaliczamy hydroksylowe pochodne kwasu benzo-
esowego (kwasy fenylokarboksylowe) i cynamonowego (kwasy hydroksycynamo-
nowe). W lawendzie wystepuja gtéwnie kwasy hydroksycynamonowe. Prekursorem
wiekszosci kwaséw fenolowych jest tyrozyna i fenyloalanina, z ktérej w wyniku
deaminacji powstaje kwas cynamonowy (21) oraz jego hydroksylo pochodne, kto-
rych gtéwnymi przedstawicielami sg kwasy: kawowy (22) i felurowy (23) (Rys. 6)
[64, 65].
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Rysunek 6. Kwasy fenolowe w lawendzie
Figure 6. Phenolic acids in lavender

Kwasy hydroksycynamonowe petnia role ochronng frakcji LDL przed oksydatywna
modyfikacjg, w wyniku czego hamuja asterogeneze (proces powstawania blaszki
miazdzycowej w naczyniach wiencowych, ktéry moze prowadzi¢ do choroby nie-
dokrwiennej serca). Wykazuja réwniez zdolnoéci do hamowania powstawania
mutagennych zwigzkéw, oraz do hamowania rozwoju choroby nowotworowej [66].
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Stwierdzono, ze w lawendzie zawartos¢ fenolokwaséw w kwiatach i liSciach jest
podobna i wynosi odpowiednio: 5,0% w kwiatach i 5,3% w lisciach [46]. W kwiatach
lawendy najbardziej rozpowszechnione sg kwasy: rozmarynowy (24), kawowy oraz
ferulowy [55, 64]. Fenolokwasy stanowiag cenne komponenty preparatéw kosme-
tycznych, gdyz aktywuja proces zluszczania naskorka, jednoczesnie opdzniajg pro-
ces jego starzenia sie, co wynika z ich wlasciwosci antyoksydacyjnych [51, 53].

1.2.3. Kumaryny

Do zwigzkéw fenolowych wystepujacych w lawendzie zalicza si¢ takze kuma-
ryny. Kwas kumarynowy (25) ma samoistng tendencje do tworzenia wewnetrznego
wigzania estrowego, w wyniku ktorego powstaje lakton kwasu cis-o-hydroksycyna-
monowego, czyli kumaryna (26). Badania ostatnich lat dostarczyly nowych intere-
sujacych danych o wlasciwoséciach farmakologicznych kumaryn, a do nich zaliczamy
dzialania: uspokajajace, przeciwskurczowe i rozszerzajace naczynia krwionosne
oraz przeciwnowotworowe [1, 57, 67]. Wsréd kumaryn w L. angustifolia (Rys. 7)
dominujg kumaryna, herniaryna (27) oraz umbeliferon (28) [1, 3].
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Rysunek 7. Kumaryny w lawendzie
Figure 7. Coumarins in L. angustifolia

Badania pokazuja, ze zwiazki te moga wystepowac zaréwno w ekstraktach z kwia-
tow, jakizlisci[1, 67, 69]. W niektorych pracach stwierdzono takze obecnosé kuma-
ryny w olejku eterycznym. Wykazano ze zwigzek ten charakteryzuje si¢ dziataniem
przeciwskurczowym, przeciwobrzekowym i uspokajajacym, ale takze toksycznym
bo uszkadza watrobe. Kumaryna jest stosowana jako srodek zapachowy ze wzgledu
na silny aromat, a takze jako utrwalacz zapachu perfum i naturalnych olejkéw, m.in.
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lawendowego [70]. Umbeliferon nalezy do zwiazkéw o wlasciwosciach fotoochron-
nych, wchodzi w sklad preparatéow przeciwstonecznych. Natomiast herniaryna,
czyli 7-metoksykumaryna jest zwigzkiem chemicznym posiadajacym wiasciwosci
ochronne przed promieniowaniem UV, ale moze wykazywaé réwniez dzialanie
uczulajgce [67-70].

1.2.4. Garbniki

Substancje garbnikowe dzieli si¢ na dwie grupy: hydrolizujace (galotaniny
i elagotaniny) oraz skondensowane. Najpowszechniej wystepujacym i stosowanym
przedstawicielem garbnikow jest kwas taninowy, zaliczajacy si¢ do galotanin. Garb-
niki wystepujace w lawendzie odpowiadaja za dzialania: przeciwutleniajace, prze-
ciwbakteryjne, $ciagajace i przeciwzapalne [57, 71, 72]. Dzialanie przeciwzapalne
polega na wytwarzaniu powloki ochronnej skoagulowanego biatka na powierzchni
bton sluzowych. Garbniki wystepuja gléwnie w wodnych ekstraktach z lawendy,
ktore sa wykorzystywane w przemysle kosmetycznym jako komponenty preparatow
przeciwtradzikowych oraz do pielegnacji stop. Lawenda jest surowcem bogatym
w garbniki, jednakze dane na temat ich zawarto$ci sg zréznicowane. Niektorzy
autorzy wykazuja, ze ilo$¢ garbnikéw w lawendzie moze dochodzi¢ do 13% [35,
55]. Wedlug badan przeprowadzonych przez Komesa, liScie lawendy mogg zawie-
ra¢ do 12% garbnikéw [55]. Natomiast inne badania wykazaly obecno$¢ garbnikow
na poziomie: 0,02-1,04% w kwiatach; 0,02-0,41% w todygach, oraz 0,03-1,17%
w lisciach [73]. Oznaczono tez calkowita zawarto$¢ garbnikéw w dwdéch gatunkach
lawendy L. intermedia ‘Budrovka oraz L. angustifolia. Zawarto$¢ garbnikow
w pierwszej lawendzie ksztaltowala si¢ na poziomie od 0,01 do 2,02% w kwiatach,
0,04-1,01% w todygach, oraz 0,03-2,21% w liSciach. Natomiast L. angustifolia cha-
rakteryzowala sie zawarto$cig garbnikéw w kwiatach od 0,05 do 2,77%, w todygach
0,19-1,38%, a w lisciach 0,22-3,18% [46]. Badania potwierdzaja teze, ze zawartos¢
procentowa garbnikow jest uzalezniona od gatunku lawendy, gleby, czasu zbioru
oraz klimatu [74].

Lawenda moze by¢ takze cennym zrédtem mikro- i makroelementéw, a forma
w jakiej wystepuja jest z reguly latwo przyswajalna w organizmie cztowieka [37].
Zawarto$¢ zelaza w lawendzie ksztaltuje sie na poziomie od 137 do 489 mg/kg s.m.,
cynku od 23 do 106 mg/kg s.m. Roslina ta zawiera stosunkowo niewielkie ilo$ci
miedzi (7,2-11,1 mg/kg s.m.). Lawenda zawiera takze mangan (9,60-18,0 mg/
kg s.m.). W roslinie stwierdzono zawarto$¢ wybranych makroelementéw, w tym
wysoki poziom wapnia (2,1-13,8 g/kg s.m.), ponad to takze: potas (17,7-23,9 g/kg
s.m.), magnez (1,40-4,15 g/kg s.m.) i s6d (0,11-0,15 g/kg s.m.) [30, 37-39].
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2. AKTYWNOSC BIOLOGICZNA

2.1. AKTYWNOSC PRZECIWBAKTERYJNA

Ekstrakty z lawendy, a w szczegdlnosci jej olejek eteryczny charakteryzuja sie
wysoka aktywnos$cig wobec réznych drobnoustrojow. Istnieje wiele prac potwier-
dzajacych dzialanie przeciwbakteryjne olejku lawendowego, szczegdlnie wobec
bakterii: Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Streptococcus pyogenes, Mycobacte-
rium smegatis, Pseudomonas aeruginosa, Propionibacterium acnes, Escherichia coli,
Proteus vulgaris, Salomonella typhimarium, Shigella sonnei, Listeria monocytogenes,
Bacillus subtilis [1-4, 8-11, 29, 35, 36, 45, 49, 52, 54, 75]. Olejek lawendowy moze
stanowi¢ alternatywe w zwalczaniu bakterii patogennych u ludzi, ktére wyksztalcity
odpornos¢ na wiele antybiotykéw i chemioterapeutykow [1, 4, 11, 75]. Udowod-
niono, ze wykazuje silne dzialanie bakteriobdjcze wobec S. aureus MRSA, a takze
bakterii z rodzaju Enterococcus sp. opornych na wankomycyne (VRE). Zgodnie
z obecnym stanem wiedzy, olejek lawendowy wzmacnia swoje dzialanie w pola-
czeniach z innymi olejkami czy konserwantami syntetycznymi. Stwierdzono, ze
olejek charakteryzuje si¢ przydatnoscig w leczeniu infekeji bakteryjnych. Zidenty-
fikowano ponad 600 mozliwych kombinacji réznych olejkoéw eterycznych, z kto-
rych wigkszo$¢ zawierala polgczenia z olejkiem lawendowym. W wyniku badan
in vitro stwierdzono, ze olejek lawendowy dziala silne antyseptycznie w potaczeniu
z wieloma innymi olejkami (m.in. z gorzkiej pomaranczy, kminkowym, cedrowym,
rumiankowym, grejpfrutowym, szalwiowym, cytrynowym) [11, 76]. Wedlug naj-
nowszych badan olejek lawendowy polaczony w stosunku 1:1 z wybranymi olej-
kami (np. z olejkiem z tymianku), wykazuje zwigkszony efekt hamowania wzgledem
S. aureus. Podsumowujgc, analiza mieszanin olejku lawendowego z innymi selek-
tywnie wybranymi olejkami eterycznymi, w wiekszosci wykazata pozytywne dzia-
tanie wzgledem S. aureus. Tylko jedna kombinacja olejku lawendowego z olejkiem
z trawy cytrynowej — wykazata efekty antagonistyczne [76].

W innym eksperymencie naukowcy przetestowali aktywnos¢ mikrobiologiczna
handlowych olejkéw: lawendowego, cytrynowego oraz z drzewa herbacianego,
w emulsjach typu O/W. Badano mozliwos¢ wykorzystania mieszaniny olejkow ete-
rycznych w uktadach z syntetycznymi srodkami konserwujgcymi, np. hydantoina,
EDTA czy 3-jodo-2-propylokarbaminianem butylu. Hamujaca aktywnos¢ bada-
nych olejkéw ustalona na podstawie warto$ci MIC byla nastepujaca: olejek drzewa
herbacianego > olejek lawendowy > olejek cytrynowy. Tym samym wrazliwo$§¢
drobnoustrojow byla nastepujaca: Asp. niger > Candida sp. > S. aureus > Ps. aerugi-
nosa. W eksperymencie in vitro drozdze i ple$nie byly bardziej wrazliwe niz bakte-
rie. Jednakze, olejki eteryczne bez syntetycznych srodkéw konserwujacych dziataly
jak aktywny system konserwujacy przeciwko bakterii S. aureus. Stwierdzono ze,
olejek lawendowy uzyty w preparatach kosmetycznych moze zmniejsza¢ poziom
stosowania konserwantu syntetycznego do o$miu razy [52, 54]. Dziatanie zapro-
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ponowanych systeméw wprowadzonych w eksperymencie do lotionéw i pltynow
do mycia, wydaje si¢ by¢ dos¢ obiecujace. Jednakze mozliwos¢ interakeji pomiedzy
sktadnikami olejku, syntetycznymi srodkami konserwujacymi a komponentami
danego kosmetyku sa trudne do przewidzenia. Z tego powodu konieczne sg dalsze
badania kazdego uktadu konserwujacego w konkretnym preparacie kosmetycznym.

2.2. AKTYWNOSC PRZECIWGRZYBICZA

Wiele grzybow, w tym Candida, Trichophyton, Aspergillus czy Fusarium jest
podatnych na dzialanie ekstraktéw i olejkow z lawendy [35, 77]. Stwierdzono, ze
za dzialanie przeciwgrzybicze lawendy moga by¢ odpowiedzialne monoterpeny,
wchodzgce gtéwnie w sklad olejku eterycznego. Hammer i wsp. wykazali aktywno$¢
monoterpenéw wobec drozdzakéw i grzybow nitkowatych [77]. Podczas badan
okazalo sie, ze grzyby z rodzaju Candida (C. albicans, C. tropicalis) charakteryzujg
sie wrazliwoscig na mieszaniny monoterpendéw. Wysoka aktywnos$¢ przeciwgrzy-
bicza wykazuja: terpinen-4-ol, a-pinen, S-pinen, 1,8-cyneol, linalol i 4-terpineol.
Ta mieszanina metabolitow terpenoidowych hamuje takze rozwoj dermatofitow,
w tym Trichophyton mentagrophytes, T. rubrum czy Microsporum gypseum. Podob-
nie, wzrost Aspergillus niger i A. flavus réwniez hamowany jest przez te monoterpeny
[77].

Stwierdzono, ze olejek lawendowy dziata silne antygrzybiczo w potaczeniu
z innymi olejkami w wyniku badan in vitro [11, 76]. Przy polaczeniu olejku lawen-
dowego z olejkiem z drzewa herbacianego nastgpilo dziatanie synergizujace pod
wzgledem aktywnosci wobec grzybdéw Trichophyton rubrum i T. mentagrophytes
[76].

2.3. AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA

Stwierdzono, iz lawenda lekarska jest potencjalnym antyoksydantem, a mate-
rial rodlinny moze by¢ pozyskiwany zaréwno z konwencjonalnej uprawy, jak
i z kultur in vitro [2, 7-8, 73, 90]. Liczne badania wykazuja, ze olejek eteryczny
oraz ekstrakty z lawendy lekarskiej charakteryzujg sie dzialaniem przeciwutlenia-
jacym, a ich mechanizm dziatania polega na terminacji reakcji wolnorodnikowych,
poprzez stabilizacje lub delokalizacje niesparowanych elektronéw, czy chelatowaniu
jonow metali enzymow katalizujacych reakcje utleniania [1-3, 5, 8, 35, 36]. W bada-
niach z wykorzystaniem rodnika DPPH przeprowadzonych przez zespét Hamada
[5] stwierdzono, ze olejek eteryczny z lawendy waskolistnej pochodzacej z Iraku
wykazuje silne dzialanie przeciwutleniajace, ktére w zaleznosci od stezenia olejku
wynosilo odpowiednio od 2,28 do 88,91%. Inne badania potwierdzily t¢ aktywnos¢
olejku na poziomie 93,4% [7, 8, 35]. Jego dzialanie jest zblizone do takich syntetycz-
nych przeciwutleniaczy jak: butylohydroksytoluen (BHT), butylohydroksyanizol



SKEAD CHEMICZNY I AKTYWNOSC BIOLOGICZNA LAWENDY LEKARSKIE] 1087

(BHA) czy witamina C. Antyoksydacyjne wlasciwosci olejku lawendowego moga
by¢ zastosowane w ochronie Zywnoéci zawierajacej tluszcze [89]. Olejek lawen-
dowy wykazuje aktywno$¢ przeciwutleniajacg wobec kwasu linolowego, co pozwala
chroni¢ kwas linolowy przed utlenianiem, jak i hamowa¢ proces jego peroksydacji
[6-8, 35,73, 89]. Wlasnosci przeciwutleniajace posiadaja takze ekstrakty lawendowe
z réznych rozpuszczalnikow. Stwierdzono ze, ekstrakty wodne charakteryzuja sie
wyzszg aktywnoscig niz etanolowe. Roznice te wynikajg z ich skladu chemicznego,
gdyz roznig si¢ iloscig i rodzajem ekstrahowanych zwiazkéw [7, 90, 91]. Ostatnie
doniesienia literaturowe wskazujg takze, iz wodne ekstrakty z kwiatow moga wspo-
magac ochrone organizmu przed stresem oksydacyjnym [92].

2.4. INNE AKTYWNOSCI BIOLOGICZNE

Dzialanie na uklad nerwowy

Leki pochodzenia roélinnego mogg stanowié alternatywe dla $rodkéw syn-
tetycznych dzialajacych na uklad nerwowy. Lawenda lekarska nalezy do roslin
o potencjalnych wlasciwosciach przeciwdrgawkowych, antydepresyjnych, przeciw-
lekowych, nasennych oraz uspokajajacych. Lawendowa aromaterapia uwazana jest
za skuteczng, ze wzgledu na swoje dzialanie psychologiczne (zwigzane z zapachem),
oraz fizjologiczne (zwigzane z inhalacjg lotnych sktadnikéw, gtownie linalolu i jego
octanu). Dzialanie na o$rodkowy uklad nerwowy (OUN) przypisywane jest zwigz-
kom terpenoidowym (octanowi linalolu, linalolowi), ktore stanowig gléwna grupe
olejku eterycznego z kwiatéw lawendy. Tylko w nielicznych eksperymentach okre-
$lany byt skiad preparatow lawendowych. Bledy metodologiczne i niepelna identy-
fikacja skfadu chemicznego, np. olejku eterycznego, utrudniaja obiektywna oceng
znaczenia terapeutycznego lawendy. Niektore badania okreslaja sklad i pochodzenie
lawendy, istotne jest, aby wszystkie przyszle badania kliniczne okreslaly doktadng
ilos¢ uzytych w badaniu preparatéw lawendowych oraz dokladny ich skfad che-
miczny. Ponadto, kilka waznych czynnikéw nie zostalo uwzglednionych w ekspe-
rymentach, np. temperatura czy wielko$¢ obszaru skdry pacjenta, ktére moga mie¢
istotny wplyw na poziom i tempo wchlaniania olejku lawendowego.

Istnieja doniesienia literaturowe opisujace dziatanie sedatywne olejku lawendo-
wego (78, 79]. Dzialanie takie, wedtug niektérych badaczy, przypisuje si¢ takze kwa-
sowi rozmarynowemu i chlorogenowemu, flawonoidom oraz kwasom seskwiter-
penowym, wystepujacych gtéwnie w koztku lekarskim (Valeriana officinalis) [78].
Doswiadczenia farmakologiczne z udzialem ludzi potwierdzily dzialanie sedatywne
olejku eterycznego z kwiatéw lawendy lekarskiej oraz jego glownych skladnikow.
Badania dowiodly, ze kwiat lawendy moze by¢ stosowany w zaburzeniach lekowych
oraz zaburzeniach przewodu pokarmowego na tle psychicznym [14-16]. Wstepne
eksperymenty przeprowadzone na zwierzetach wykazaly dzialanie przeciwlekowe
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i przeciwdepresyjne. Nalezy jednak ostroznie podejs¢ do przedstawionych wyni-
kow, gdyz stwierdzono, ze linalol posiada wasciwosci antykonwulsyjne, a wigkszych
dawkach charakteryzuje si¢ dzialaniem narkotycznym, polegajacym na uposledze-
niu koordynacji ruchowej [17].

Stwierdzono ze, olejek lawendowy wywoluje potencjalny efekt terapeutyczny
w konfliktach Gellera i Vogela [18]. Efekt przeciwlgkowy zostal poréwnany z chlor-
diazepoksydem oraz diazepamem. Poréwnano to w eksperymencie przeprowadzo-
nym na myszach, ktére udowodnilo, ze silny zapach olejku lawendowego ma wplyw
na dzialanie przeciwlekowe, poréwnywalne z syntetycznymi lekami [19]. Inhalacje
myszy roztworem linalolu charakteryzowaly sie dzialaniem uspokajajacym i prze-
ciwlekowym, zmniejszajac ich agresywnos¢ [20]. Potencjalne wzmaganie dzialania
uspokajajacego olejku lawendowego zaobserwowano takze w trakcie wstrzykiwania
toksyny botulinowej typu A (BotoxCosmetic), stosowanej przy korekcji zmarsz-
czek u kobiet. W trakcie zabiegu stwierdzono znaczny wzrost aktywnosci ukladu
przywspolczulnego, przy jednoczesnym zastosowaniu aromaterapii olejkiem lawen-
dowym. Grunebaum i in. uwazaja, ze wykorzystanie olejku lawendowego do aro-
materapii u pacjentéw poddawanych inwazyjnym zabiegom kosmetycznym, moze
tagodzi¢ niepokdj i stany lekowe [80].

Zaburzenia snu sa coraz czg¢sciej wystepujacym problemem populacji krajow
zachodnio-europejskich. Pilotazowe badania kliniczne wykazaly, ze lawenda lekar-
ska jest moze by¢ pomocna w leczeniu bezsennosci, najczesciej przez ograniczenie
latencji oraz polepszenie jako$ci snu. Dziatanie nasenne wykazujg wodne i alkoho-
lowe ekstrakty z surowca lawendowego oraz olejku eterycznego. Skuteczno$¢ dzia-
tania nasennego lawend, zbadali japoniscy naukowcy, ktérzy testowali lawende na
grupie studentéw. Badania wykazaly, ze zapach lawendy poprawia jako$¢ snu oraz
zmniejszaja sennos$¢ po przebudzeniu [25]. Teze t¢ potwierdzaja badania porow-
nawcze przeprowadzone przez zespol Lee [26]. Kolejnym dowodem na nasenne
dzialanie olejku lawendowego jest test polegajacy na pomiarze dlugosci snu w réz-
nych fazach leczenia, podczas terapii olejkiem lawendowym oraz konwencjonalnej
terapii farmakologicznej [81].

Zespol Sayorwana zbadal wplyw olejku lawendowego na OUN, w tym celu
dwudziestu zdrowych ochotnikéw poddano inhalacjom. Wyniki wykazaly, ze ole-
jek lawendowy spowodowal znaczgce obnizenie ci$nienia krwi, tetna i temperatury
skory. Osoby poddane inhalacjom z olejkiem lawendowym byty bardziej zrelakso-
wane, niz osoby wdychajace olejek bazowy (migdatowy). W poréwnaniu z olejkiem
bazowym, olejek lawendowy charakteryzowal si¢ zwieckszona mocg theta (4-8 Hz)
i alfa (8-13 Hz) czynno$ci mdzgu, co dostarczyto dowoddéw na relaksujacy efekt
olejku lawendowego [22]. Inne wyniki badan sugeruja, ze zastosowanie aromate-
rapii lawendowej ma korzystny wplyw na relaksacje oraz krazenie wiencowe [23].
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Dzialanie przeciwbdlowe

Olejek lawendowy oraz jego gtéwne komponenty (linalol oraz octan lina-
lolu) charakteryzuja sie¢ miejscowym dzialaniem znieczulajacym, udowodnionym
w testach na zwierzetach (in vivo i in vitro) [20]. W przypadku testu przeprowadza-
nego na krolikach, wyciag olejku lawendowego, jak i roztworu linalolu i jego octanu
spowodowal, zaleznie od stosowanej dawki, zwiekszenie liczby bodzcéw koniecz-
nych, aby spowodowa¢ odruch [20]. Inhalacje lawendowe moga by¢ czescia mul-
tidyscyplinarnego leczenia bolu oraz depresji poporodowej [82]. Bl jest jednym
znajczesciej wystepujacych problemoéw pooperacyjnych, aleki stosowane, w celujego
zmniejszenia, powoduja skutki uboczne. Najnowsze badania wykazujg, Ze wleczeniu
moga znalez¢ zastosowanie terapie alternatywne i uzupelniajace, np. aromaterapia.
W eksperymentach pod kierownictwem Olapour wykazano, ze bdl u kobiet po
cigciu cesarskim zmniejszal si¢ po operacji, dzigki inhalacjom lawendowym.
Dzialanie lawendy charakteryzowal znaczacy spadek bélu w poréwnaniu z placebo.
Kontrola bélu po cieciu cesarskim stanowi wielkie wyzwanie dla anestezjologow
oraz ginekologéw, poniewaz stosowanie lekéw syntetycznych moze spowodowa¢
dziatania niepozadane, takie jak, wymioty, nudnos$ci czy nadmierng sedacje¢. Inne
badania pilotazowe na grupie dwudziestu o$émiu kobiet wykazaly, ze zastosowanie
aromaterapii lawenda, jako terapii uzupelniajacej charakteryzuje si¢ pozytywnymi
wynikami, bez ryzyka i skutkéw ubocznych [83].

Aktywno$¢ przeciwnowotworowa i inne wlasnosci

Interesujace sa doniesienia literaturowe o wodnych ekstraktach lawendowych,
ktére moga charakteryzowac si¢ aktywnoscia cytotoksyczna w stosunku do komoérek
raka zoladka [84]. Przypuszcza sig, zZe zwigzkiem odpowiedzialnym za to dzialanie
jest linalol. Innym zwigzkiem majacym coraz wigksze znaczenie w chemoprewencji
jest alkohol perylowy, ktory wykryto w lawendzie lekarskiej [85, 93]. Zesp6t Crom-
well badal wplyw zaréwno alkoholu perylowego, jak i D-limonenu na raka piersi w
kolejnych fazach rozwoju nowotworu piersi oraz trzustki, poczawszy od fazy inicja-
cji nowotworu, az do detoksykacji. Zastosowanie alkoholu perylowego jest obecnie
w fazie badan nad rakiem sutka [85].

Istnieja doniesienia literaturowe o zastosowaniu lawendy w leczeniu cukrzycy.
Wyniki badan metanolowego ekstraktu z kwiatéw lawendy lekarskiej potwierdzaja
jego potencjalng role w leczeniu dyslepidemii cukrzycowej, ktora jest kluczowym
czynnikiem przyczyniajacym sie do opornosci na insuling, a takze czynnikiem
ryzyka powiklan sercowo-naczyniowych u chorych na cukrzyce typu 2 [86].

Wykazano, ze olejek z lawendy lekarskiej charakteryzuje si¢ dzialaniem repe-
lentnym, m.in., wobec kleszczy i komardéw [87, 88]. Inne badania pokazaly, ze olejek
moze charakteryzowa¢ sie dzialaniem stymulujagcym wzrost wloséw i ogranicza-
jacym ich wypadanie. Wyniki badania klinicznego przeprowadzonego za pomoca
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metody podwdjnie slepej proby, dotyczace leczenia tysienia plackowatego miesza-
ning pieciu olejkow eterycznych (w tym lawendowego), wykazaly znaczng poprawe
wzrostu wloséw po 7 miesigcach stosowania. Stuprocentowy olejek i szampon
lawendowy byly réwniez stosowane w terapii nastolatkow. Wyniki badan wykazuja,
ze olejki i ekstrakty lawendowe stosowane w stezeniu powyzej 15% moga charakte-
ryzowac si¢ dziataniem estrogennym, dlatego przy stosowaniu preparatéw lawendo-
wych nalezy zachowa¢ ostroznos¢ [50].

PODSUMOWANIE

Lawenda byta i jest intensywnie badana pod katem aktywnosci biologicznej,
ze wzgledu na szerokie wykorzystanie w ziololecznictwie, aromaterapii, medycynie
czy w przemysle kosmetycznym. Potwierdzono badaniami jej wlasciwosci: prze-
ciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwutleniajace. Najlepiej udokumentowang
ze wszystkich aktywnodci jest aktywno$¢ przeciwbakteryjna. Stwierdzono, ze jest
niewiele badan poréwnujacych aktywnosci réznych odmian lawendy lekarskiej.
Obecne badania koncentruja sie¢ na naturalnej synergii co przyczyni si¢ w przyszlo-
$ci do szerszego wachlarza jej zastosowania.

Zwrocono takze uwage na wyniki badan przedstawiajacych inne wlasciwosci
farmakologiczne lawendy lekarskiej takie jak potencjalne dzialanie przeciwlekowe,
uspokajajgce, nasenne, przeciwbdlowe, przeciwnowotworowe, czy przeciwdrgaw-
kowe. Z innych wlasciwosci lawendy lekarskiej na uwage zastuguja dziatania repe-
lentne i biopestycydowe.

Rodzaj Lavandula jest obecnie przedmiotem badan modyfikacji genetycznych,
w wyniku ktérych powstaja nowe odmiany lawendy lekarskiej. W literaturze jest
jednak niewiele danych na temat skladu chemicznego réznych odmian tego gatunku
lawendy. Niewiele jest tez informacji o sktadzie chemicznym w réznych czesciach tej
roéliny. Roslina ta gromadzi réznego rodzaju substancje biologicznie aktywne, ktore
wykazuja potencjal terapeutyczny, jednakze brakuje istotnych informacji dotycza-
cych dawkowania preparatéw lawendowych. Do pelnej oceny dziatania leczniczego
lawendy konieczne jest powtdrzenie eksperymentow, gdyz pojedyncze badania kli-
niczne mogg nie by¢ obiektywne. Dowody popierajace korzystne dziatanie lawendy
powinny zostaé poparte o dodatkowe czynniki, ktore wykluczalyby niedociagniecia
metodologiczne, np. zbyt malg ilo§¢ powtoérzen czy krotki czas aplikacji. Obecnie
prowadzone s3 dalsze badania dotyczace mechanizméw dzialania lawendy i jej
metabolitow oraz bezpieczenstwa ich stosowania.
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