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Streszczenie: Gaultheria procumbens L. (Ericaceae) to zimozielona krzewinka, która naturalnie wy-
stępuje na terenach Ameryki Północnej – od zachodniej Kanady do południowo-wschodniej części 
Stanów Zjednoczonych. Dostępne dane literaturowe wskazują na obecność w roślinie głównie rzad-
kich w naturze polifenoli, w tym glikozydów salicylowych, flawonoidów, fenolokwasów i proantocy-
janidyn, oraz lipofilowych triterpenów i steroli. Gatunek jest również cenionym źródłem olejku ete-
rycznego typu „wintergreen oil”, bogatego w salicylan metylu. Ekstrakty z liści, pędów i owoców, 
wykazujące aktywność antyoksydacyjną i przeciwzapalną, stosowane są w tradycyjnej fitoterapii sta-
nów zapalnych, m.in. w przebiegu reumatoidalnego zapalenia stawów, schorzeń górnych dróg od-
dechowych, przeziębień, dermatoz oraz bólu o różnej etiologii. Olejek eteryczny z kolei działa prze-
ciwbakteryjnie, przeciwgrzybiczo i insektobójczo. Celem niniejszej monografii było dokonanie aktu-
alnego przeglądu literaturowego na temat składu chemicznego, aktywności biologicznej oraz zasto-
sowania leczniczego gatunku G. procumbens. Zgromadzone dane wskazują na znaczną wartość ro-
śliny jako źródła naturalnych związków, w tym polifenoli i triterpenów o aktywności przeciwzapalnej 
i antyoksydacyjnej, potwierdzonej częściowo, zarówno w badaniach in vitro, jak i in vivo na mode-
lach zwierzęcych. Ponadto, nadziemne części rośliny, w tym przede wszystkim liście i owoce, stano-
wią łatwo dostępny (praktycznie przez cały sezon wegetacyjny) surowiec roślinny, co zwiększa per-
spektywy jego przemysłowego wykorzystania. Stosowany dotychczas jedynie w medycynie tradycyj-
nej gatunek wart jest podjęcia pogłębionych badań aktywności biologicznej oraz szerszego zastoso-
wania we współczesnym lecznictwie i profilaktyce chorób o podłożu zapalnym. 
 
Słowa kluczowe: Gaultheria procumbens L., gaulteria rozesłana, profil fitochemiczny, aktywność 
przeciwzapalna, aktywność antyoksydacyjna, medycyna tradycyjna, żywność funkcjonalna 
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Abstract: Gaultheria procumbens L. (Ericaceae) is an evergreen shrub that naturally occurs in North 
America - from western Canada to the southeastern United States. The available literature data in-
dicate the presence in the plant of rare in nature salicylate glycosides, flavonoids, phenolic acids, 
and proanthocyanidins, among polyphenols, as well as lipophilic triterpenes and sterols. The species 
is also a valued source of "wintergreen oil", rich in methyl salicylate. Extracts from leaves, stems, 
and fruits, showing antioxidant and anti-inflammatory activity, are used in the traditional phytother-
apy of inflammatory conditions, including rheumatoid arthritis, upper respiratory tract diseases, 
common colds, dermatitis and pain of various etiologies. The essential oil, in turn, has antibacterial, 
antifungal, and insecticidal properties. This monograph aimed to make an up-to-date review 
of the literature on the chemical composition, biological activity, and therapeutic use of G. procum-
bens. The collected data indicate the significant value of the plant as a source of natural compounds, 
including polyphenols and triterpenes with anti-inflammatory and antioxidant activity, partially con-
firmed both in vitro and in vivo in animal models. Moreover, the aerial parts of the plant, including 
mainly leaves and fruits, constitute easily accessible (practically throughout the entire growing sea-
son) raw material, which increases the prospects of its industrial use. Therefore, the species, used 
so far only in traditional medicine, is worth undertaking in-depth research on biological activity 
and broader use in modern treatment and prevention of inflammatory diseases. 
 
Keywords: Gaultheria procumbens L., American wintergreen, phytochemical profile, anti-inflamma-
tory activity, antioxidant activity, traditional medicine, functional food 

   



 

6 

Spis treści 

Wprowadzenie .................................................................................................................................... 7 

1. Rys historyczny ................................................................................................................................ 8 

2. Charakterystyka farmakognostyczna gatunku Gaultheria procumbens L. ...................................... 9 

2.1. Systematyka ............................................................................................................................. 9 

2.2. Charakterystyka botaniczna ................................................................................................... 11 

2.3. Skład chemiczny ..................................................................................................................... 12 

2.3.1. Fenole i polifenole ........................................................................................................... 13 

2.3.1.1. Salicylan metylu i jego glikozydowe pochodne ............................................................ 13 

2.3.1.2. Fenolokwasy ................................................................................................................. 19 

2.3.1.3. Flawonoidy ................................................................................................................... 20 

2.3.1.4. Katechiny i proantocyjanidyny ..................................................................................... 20 

2.3.1.5. Inne związki fenolowe i polifenolowe .......................................................................... 28 

2.3.2. Terpenoidy i sterole ........................................................................................................ 28 

2.3.2.1. Składniki olejków eterycznych...................................................................................... 28 

2.3.2.2. Triterpeny i sterole ....................................................................................................... 28 

2.3.2.3. Inne związki lipofilowe ................................................................................................. 38 

2.3.3. Biopierwiastki .................................................................................................................. 38 

2.4. Zmienność sezonowa składu chemicznego............................................................................ 38 

2.5. Aktywność biologiczna ........................................................................................................... 39 

2.5.1. Aktywność przeciwzapalna.............................................................................................. 39 

2.5.2. Aktywność antyoksydacyjna ............................................................................................ 40 

2.5.3. Aktywność przeciwdrobnoustrojowa, przeciwpasożytnicza i insektobójcza .................. 41 

2.5.4. Aktywność metaboliczna ................................................................................................. 41 

2.6. Zastosowanie w lecznictwie i innych dziedzinach życia ......................................................... 47 

2.6.1. Zastosowanie w lecznictwie i medycynie tradycyjnej ..................................................... 47 

2.6.2. Zastosowanie kulinarne ................................................................................................... 47 

2.6.3. Zastosowanie ozdobne .................................................................................................... 47 

Podsumowanie i wnioski ................................................................................................................... 48 

Spis rycin ............................................................................................................................................ 50 

Bibliografia ........................................................................................................................................ 51 

 

  



 

7 

Wprowadzenie 

Choroby reumatyczne, w tym reumatoidalne zapalenie stawów, są jednymi z najczęściej pojawiają-
cych się problemów zdrowotnych wśród ludzi, przez co stanowią poważny problem społeczny, me-
dyczny i ekonomiczny na całym świecie (Ryc. 1). Leczenie stanów zapalnych opiera się w dużej mie-
rze na syntetycznych lekach przeciwzapalnych, takich jak kwas acetylosalicylowy i inne niesteroi-
dowe leki przeciwzapalne, lecz terapia z ich wykorzystaniem niesie ze sobą wiele działań niepożąda-
nych, takich jak uszkodzenia błony śluzowej i krwawienia z przewodu pokarmowego oraz ryzyko 
nadmiernego obniżenia krzepliwości krwi. 

 

 

Rycina 1. Reumatoidalne zapalenie stawów. 

Alternatywę dla syntetycznych niesteroidowych leków przeciwzapalnych mogą stanowić eks-
trakty roślinne. Najczęściej wykorzystywane są w tym kierunku surowce zawierające naturalne sali-
cylany, tj. glikozydowe pochodne alkoholu, aldehydu i kwasu salicylowego. W stosunku do synte-
tycznego kwasu acetylosalicylowego roślinne pochodne glikozydowe jako proleki wykazują istotne 
zalety, m.in. ulegają enzymatycznemu rozkładowi dopiero w jelicie cienkim, a ponadto nie inakty-
wują COX-1, przez co pozbawione są bezpośredniego negatywnego działania na śluzówkę przewodu 
pokarmowego. Roślinne ekstrakty prezentują ponadto korzystniejszy profil bezpieczeństwa stoso-
wania. 

Mimo uznanej wartości terapeutycznej substancji roślinnych zawierających naturalne salicylany 
jako środków przeciwzapalnych ich dostępność na rynku farmaceutycznym nie jest duża. Głównym 
powodem tego stanu rzeczy jest niewielka liczba znanych surowców leczniczych bogatych w natu-
ralne salicylany. Wśród tej wąskiej grupy roślin znajdują się przedstawiciele rodzaju Gaultheria L. 
(Ericaceae). Najlepiej poznane pod względem fitochemicznym i biologicznym są gatunki występujące 
w stanie naturalnym w Azji, Ameryce Południowej i Australazji. Na uwagę zasługuje również repre-
zentant rodzimej flory Ameryki Północnej, tj. gaulteria rozesłana (Gaultheria procumbens L.), która 
w Europie jest dominującym przedstawicielem rodzaju, sadzonym głównie ze względu na walory 
ozdobne. 
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Podstawowym surowcem roślinnym pozyskiwanym z tego gatunku są liście i owoce, tradycyjnie 
stosowane jako środki przeciwzapalne, przeciwgorączkowe i przeciwbólowe oraz jako źródło olejku 
eterycznego „wintergreen oil” o analogicznym typie działania. Za składniki czynne wymienionych 
substancji roślinnych uznawane są salicylany, głównie salicylan metylu stanowiący ponad 95% olejku 
eterycznego, oraz gaulteryna – jego glikozydowy prekursor obecny zarówno w świeżej, jak i wysu-
szonej substancji roślinnej. Badania fitochemiczne dotyczące gatunku wskazują również na wystę-
powanie w różnych częściach rośliny prostych fenolokwasów, pochodnych kwasu cynamonowego 
i p-hydroksybenzoesowego, kwasów monokawoilochinowych, katechin i proantocyjanidyn, a także 
flawonoidów, w tym głównie pochodnych flawonolu, tj. kwercetyny. 

Tradycyjnie substancje roślinne otrzymywane z gatunku G. procumbens wykorzystywane są do 
destylacji olejku eterycznego typu „wintergreen oil” oraz jako składniki złożonych roślinnych prepa-
ratów leczniczych, m.in. mieszanek ziołowych o aktywności przeciwzapalnej, antyoksydacyjnej 
i przeciwdrobnoustrojowej, stosowanych w leczeniu przeziębienia, reumatoidalnego zapalenia sta-
wów oraz innych stanów zapalnych o różnej etiologii. Poza zastosowaniem leczniczym surowce zy-
skały także uznanie kulinarne, uprawiane są również jako rośliny ozdobne, szczególnie okazale pre-
zentujące się w okresie owocowania, późną jesienią. 

Jak do tej pory opublikowano dwa artykuły przeglądowe dotyczące składu chemicznego oraz 
aktywności biologicznej przedstawicieli rodzaju Gaultheria (Liu i in., 2013; Luo i in., 2017), jednak 
wspomniane prace skupiały się głównie na reprezentantach flory azjatyckiej, w tym szczególnie na 
dwóch gatunkach: G. yunnanensis oraz G. fragrantissima. Dodatkowo w ostatnich latach pojawiła 
się znaczna liczba doniesień naukowych dotyczących gaulterii rozesłanej. Stąd też aktualny przegląd 
literaturowy obejmujący skład chemiczny, aktywność biologiczną oraz zastosowanie lecznicze ga-
tunku G. procumbens stał się tematem prezentowanej monografii. 

1. Rys historyczny 

Gaulterię rozesłaną (Gaultheria procumbens L., Ericaceae), rodzimą roślinę Ameryki Północnej znali 
i wykorzystywali już rdzenni mieszkańcy tego kontynentu, którzy zwrócili zapewne uwagę na jej cha-
rakterystyczny zapach i okazałe, czerwone, jagodopodobne owoce. Plemiona Chipewejów, Iroke-
zów, Menominów, Pottawatomów i Seneków stosowały gaulterię jako źródło pożywienia oraz lek 
przeciwgorączkowy i przeciwreumatyczny. Delikatnie pachnąca roślina szybko została zauważona 
także przez kolonistów i zaadaptowana jako lecznicza. Pierwsze wzmianki o uprawie tej płożącej 
krzewinki pochodzą z drugiej połowy XVIII wieku. Constantine S. Rafinesque (1783‒1840), znany ba-
dacz flory i fauny Ameryki Północnej, opisywał w swoich pracach dobroczynne działanie gaulterii i jej 
wykorzystywanie w przywracaniu „sił witalnych”, zwiększaniu laktacji, leczeniu osłabienia, astmy 
i biegunki (Rafinesque, 1836). John King opisywał wykorzystanie naparów z gaulterii jako leku prze-
ciwbólowego po ekstrakcji zęba (King, 1854). John M. Scudder z kolei zaproponował przepis na przy-
gotowanie nalewki ze świeżego surowca roślinnego, która miała wpływać kojąco na pęcherz, pro-
statę i cewkę moczową, zmniejszać podrażnienia i stany zapalne (Scudder, 1874; Scudder 1891). 
Ziele i korzenie gaulterii rozesłanej powszechnie wykorzystywano w wielu preparatach. Najbardziej 
popularne pod koniec XIX wieku były Panacea Swaima. Na początku XX wieku uznanie zyskał olejek 
eteryczny „wintergreen oil” stosowany jako corrigens zapachu w preparatach typu emulsja, zawie-
rających m.in. olej z wątroby dorsza (Gibbs, 1908). Powodzeniem cieszyły się także odwary, roztwory 
olejowe czy alkoholatury stosowane w różnych dolegliwościach, głównie o podłożu zapalnym (Bell 
i Brothers, 1907; Ellingwood i Lloyd, 2010; Felter, 1923; Fyfe, 1911; King i in., 1905; Lloyd, 1911; 
Webster, 1898). 

Nazwę rodzajową Gaultheria nadano w roku 1748 na cześć francuskiego lekarza i badacza pro-
wincji Quebec Jeana François Gaultiera (1708‒1756) (Boivin, 1974). Arkusz zielnikowy z wysuszonym 
okazem G. procumbens został po raz pierwszy wykonany przez Petera Kalma w Kanadzie, a rodzaj 
opisany na podstawie tego zgromadzonego materiału roślinnego przez Linneusza w Species Planta-
rum (Ryc. 2a). Nic jednakże z pierwotnego egzemplarza zielnikowego nie zachowało się do dnia dzi-
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siejszego. Jedyny okaz G. procumbens w herbariuszu Linneusza pochodzi wyraźnie z okresu później-
szego. Oryginalny opis rodzaju zawiera jedynie ilustrację rośliny, która stała się wyznacznikiem lek-
totypu rodzaju Gaultheria (Linneusz, 1753). 

 

  
(a) (b) 

Rycina 2. Strony tytułowe: (a) Karol Linneusz, Species Plantarum; (b) USP – wydanie I. 

W roku 1820 liść gaulterii rozesłanej wpisano na Dodatkową Listę USP (United States Pharma-
copeia, Ryc. 2b), na której surowiec pozostał aż do roku 1830, kiedy to jego oficjalną monografię 
włączono do wydania nowojorskiego i filadelfijskiego farmakopei. Do 1890 roku liść gaulterii funk-
cjonował jako lek oficjalny. Po tym czasie monografię surowca roślinnego zastąpiono początkowo 
monografią olejku eterycznego, a następnie w 1910 roku ‒ monografią salicylanu metylu (Lloyd, 
1911). 

Gatunek G. procumbens sprowadzono do Europy na początku XX wieku, najprawdopodobniej 
ze względu na walory ozdobne. Obecnie sadzona jest na całym świecie jako roślina okrywowa. Zi-
mozielone kobierce szczególnie pięknie prezentują się w okresie owocowania, od jesieni aż do wio-
sny. 

2. Charakterystyka farmakognostyczna gatunku Gaultheria procumbens L. 

2.1. Systematyka 

Rodzaj Gaultheria L. (Ericaceae), szeroko rozpowszechniony w obu Amerykach, wschodniej Azji 
i Oceanii, liczy ok. 150 gatunków. Pierwszą klasyfikację systematyczną rodzaju Gaultheria, pocho-
dzącą z połowy XVIII wieku, wprowadził Linneusz (Linneusz, 1753), kierujący się wyłącznie charakte-
rystyką owoców. Późniejsze różnice w podziałach taksonomicznych w obrębie opisywanego rodzaju 
wynikały najczęściej z przyjęcia odmiennych cech morfologicznych (jak kształt liści czy budowa kwia-
tów i owoców) jako kryterium systematycznego (Shaw, 1948; Watson, 1965; Watson i in., 1967; 
Stevens, 1971). 

Dopiero w ostatnich dwudziestu latach XX wieku badania morfologiczne i genetyczne (Luteyn 
i in., 1955; Middleton i Wilcock, 1990; Middleton, 1993) pozwoliły na zaproponowanie jednej, spój-
nej klasyfikacji systematycznej, akceptowanej obecnie w świecie nauki, według której w obrębie ro-
dzaju Gaultheria wyróżnia się dziesięć sekcji i 22 serie (Middleton, 1991), co obrazuje Tabela 1.  
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Tabela 1. Taksonomiczny podział rodzaju Gaultheria (Middleton, 1991). 

Sekcja * Seria * Modelowe gatunki 

Gaultheria Airy-Shaw (1) – G. procumbens L. 

Chiogenopsis Middleton 

Trichophyllae Airy-Shaw (8) G. trichophylla Royle. 

Hispidulae Airy-Shaw (2) G. hispidula (L.) Muhlenb. 

Novaguineenses Middleton (1) G. novaguineensis J.J. Smith. 

Pernettyoideae Middleton (1) G. pernettyoides Sleum. 

Amblyandra Airy-Shaw (3) – G. humifusa (Grah.) Rydb. 

Chamaephyta Middleton 
Antarcticae Middleton (1) G. antarctica Hook. fil. 

Nubicolae Middleton (1) G. nubicola Middleton 

Gymnocaulos Middleton (1) – G. caespitosa Poepp. i Endl. 

Monoanthemona Middleton 

Antipodae Middleton (12) G. antipoda Forst. fil. 

Nummularioideae 

Airy – Shaw (1) 
G. nummularioides D. Don. 

Myrtilloideae Middleton (5) G. myrtilloides Cham. i Schlecht. 

Pernettya (Gaud.) Middleton (12) – G. pumila (L. fil.) Middleton 

Pseudogaultheria (Sleumer)  

Middleton (1) 
– G. insana (Molina) Middleton 

Brossaeopsis Airy-Shaw 

Dumicolae Airy-Shaw (6) G. dumicola W.W. Smith. 

Atjehenses Airy-Shaw (2) G. atjehensis J.J. Smith. 

Codonanthae Middleton (2) G. codonantha Airy–Shaw 

Brossaea 

(L.) Middleton 

Podsekcja 

Dasyphyta 

Middleton 

Domingenses Middleton (22) G. domingensis Urb. 

Tomentosae Middleton (3) G. tomentosa H.B.K. 

Insipidae Middleton (2) G. insipida Benth. 

Reticulatae Middleton (4) G. reticulata H.B.K. 

Parvifoliae Middleton (1) G. parvifolia Small. 

Podsekcja 

Botryphoros 

Middleton 

Leucothoides (Airy-Shaw)  

Middleton (26) 
G. fragrantissima Wall. 

Gymnobotrys (Airy-Shaw)  

Middelton (8) 
G. leucocarpa Bl. 

Hispidae Middleton (2) G. hispida R. Br. 

Rupestres Middleton (5) G. rupestris (L. fil.) D. Don. 

Nubigenae Middleton (1) G. nubigena (Phil.) Burtt. i Sleum. 

* W nawiasie podano liczbę gatunków należących do odpowiedniej sekcji lub serii. 

Pełna klasyfikacja gatunku G. procumbens z uwzględnieniem najnowszych badań filogenetycz-
nych przedstawia się następująco (Kron i in., 2002; Lens i in., 2004; Lu i in., 2009; Szweykowska 
i Szweykowski, 2012): 

Królestwo (Regnum): 
Gromada (Divisio): 
Podgromada (Subdivisio): 
Klasa (Classis): 
Podklasa (Subclassis): 
Nadrząd (Superordo): 
Rząd (Ordo): 
Rodzina (Familia): 
Podrodzina (Subfamilia): 
Plemię (Tribus): 
Rodzaj (Genus): 
Sekcja (Section): 
Gatunek (Species): 

Vegetabilia – Rośliny 
Telemophyta – Rośliny telomowe 
Magnoliophytina (Angiospermae) – Okrytozalążkowe 
Magnoliopsida = Dicotyledones – Dwuliścienne 
Dilleniidae – Ukąślowate 
Ericanae – Wrzosopodobne 
Ericales – Wrzosowce 
Ericaceae – Wrzosowate 
Vaccinioideae 
Gaultherieae 
Gaultheria L. – Gaulteria 
Gaultheria Airy-Shaw 
Gaultheria procumbens L. – Gaulteria rozesłana 
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2.2. Charakterystyka botaniczna 

Gaultheria procumbens L., syn. Brossaea procumbens (L.) Kuntze – gaulteria rozesłana (pełzająca), 
starzęśla rozesłana (ang. American wintergreen, checkerberry, teaberry, partridgeberry, grouse-
berry, spiceberry, chickenberry, deerberry, groundberry, hillberry, ivyberry, boxberry, ivory plum, 
chinks, drunkards red pollom, rapper dandies, wax cluster, creeping wintergreen, spring winter-
green, aromatic wintergreen, spidy wintergreen; niem. Wintergrün, Niederliegende Scheinbeere; 
wł. uva di monte; fr. gaultheria de Canada, petit des bois) (Sievers, 1930; Wink i van Wyk, 2008) to 
niewielka, rozłożysta, płożąca krzewinka dorastająca do 20 cm wysokości (Ryc. 3a) (Hegi, 1923; Huff-
man i in., 2008; Middleton, 1991; Pliszka i in., 2009; Sievers, 1930; Waźbińska i Płoszaj, 2007; 
Waźbińska i in., 2005). 

Gaulteria rozesłana występuje w stanie naturalnym na terenie Ameryki Północnej – od zachod-
niej Kanady do południowo-wschodniej części Stanów Zjednoczonych (Ryc. 3b). Preferuje gleby kwa-
śne. W sprzyjających warunkach szybko kolonizuje nowe tereny i tworzy liczne rozłogi. W Europie 
pospolicie uprawiana jest jako roślina ozdobna ze względu na walory dekoracyjne i znaczną mrozo-
odporność (Huffman i in., 2008; Sievers, 1930; Teillier i Escobar, 2013; Wink i van Wyk, 2008; Waź-
bińska i Płoszaj, 2007). 

 

  

(a) (b) 

Rycina 3. Gaultheria procumbens L.: (a) pokrój rośliny; (b) obszar naturalnego występowania 

w Ameryce Północnej zaznaczony kolorem zielonym. 

Drobne, włośnikowate korzenie gaulterii rozesłanej wyrastają z rozgałęziającego się kłącza 
o średnicy do 2 mm i długości około 16 cm, pokrytego niezłuszczającą się, ciemnozieloną, prążko-
waną korą (Ryc. 3a). Pędy nadziemne, wyrastające z rozłogów, mają barwę brunatną, okrągły prze-
krój i średnicę 0,7‒1,1 mm. Prosto wzniesione łodygi okryte są rzadko rosnącymi, jednokomórko-
wymi włoskami (Matlack i in., 1993; Massicotte i in., 2005; Middleton, 1991). 

Liście G. procumbens L., ułożone skrętolegle, są błyszczące, ciemnozielone, o pierzastym uner-
wieniu. Blaszka liściowa jest kształtu elipsoidalnego, całobrzega, ma szerokość 10‒30 mm i długość 
20‒60 mm (Ryc. 4a). Szczyt blaszki zazwyczaj zaokrąglony, rzadziej zaostrzony lub tępy, nasada kli-
nowata. Młode liście, początkowo brunatne, z czasem zmieniają zabarwienie na zielone, zaś starsze 
w okresie jesiennym czerwienieją. Zarówno łodyga, jak i liście pokryte są jednokomórkowymi wło-
skami. Na brzegu blaszki spotkać można także włoski wielokomórkowe (Middleton, 1991). 
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(a) (b) (c) 

Rycina 4. Gaultheria procumbens L.: (a) liście; (b) kwiaty; (c) owoce. 

Kwiaty gaulterii są zwisające, o budowie pięciokrotnej, pojedyncze lub zebrane w niewielkie 
pęczki po 2‒3 kwiaty wyrastające w pachwinach liści (Ryc. 4b). Biała lub różowa, zrosłopłatkowa 
korona, zakończona pięcioma odgiętymi łatkami na szczycie przyjmuje kształt dzwonkowaty lub 
dzbankowaty. Bezpośrednio pod działkami kielicha występują dwa naprzeciwległe podkwiatki. Szy-
pułka jest naga bądź delikatnie owłosiona. Pręcików jest dziesięć, osadzonych na zwarto owłosionej 
nitce pręcikowej o długości do 5 mm. Główka pręcika o długości 1,5 mm jest złożona z dwóch pylni-
ków. Słupek górny, nieowłosiony, o nagiej, pięciokomorowej zalążni z licznymi zalążkami (Huffman 
i in., 2008; Middleton, 1991; Pliszka i in., 2009). 

Owocem jest wielonasienna, kulista, nieco spłaszczona torebka, otoczona mięsistymi płatkami 
kielicha, o średnicy 5‒15 mm, intensywnie czerwonym kolorze owocni zewnętrznej oraz białym 
miąższu wykazującym charakterystyczny zapach salicylanu metylu (Ryc. 4c) (Huffman i in., 2008; 
Middleton, 1991; Pliszka i in., 2009; Waźbińska i Płoszaj, 2007). 

Nasiona barwy ciemnobrązowej i wymiarach 1,2 mm × 0,8 mm wykazują polimorfizm. Zazwy-
czaj mają trapezoidalny kształt i wklęsłą powierzchnię o charakterystycznej ornamentyce. Zbiór na-
sion wynosi średnio 8,5 miliona na kilogram świeżej masy owocu (Huffman i in., 2008; Lu i in., 2010). 

Czas kwitnienia, zależny od obszaru występowania, przypada na miesiące maj – wrzesień 
(Huffman i in., 2008) lub lipiec – sierpień (Pliszka i in., 2009; Waźbińska i Płoszaj, 2007), natomiast 
owocowanie na okres od wczesnej jesieni do późnego lata następnego roku (Huffman i in., 2008; 
Pliszka i in., 2009; Waźbińska i Płoszaj, 2007). 

2.3. Skład chemiczny 

Pośród ponad 150 gatunków z rodzaju Gaultheria stosunkowo szczegółowo poznano jak do tej pory 
profil jakościowy i aktywność biologiczną zaledwie kilku gatunków, w tym głównie przedstawicieli 
flory azjatyckiej, zatem wiedza na temat składu chemicznego i możliwości wykorzystania leczniczego 
przedstawicieli rodzaju nadal wymaga uzupełnienia. Dostępne dane dotyczące G. procumbens po-
zwalają jednak na stwierdzenie, że profil fitochemiczny gatunku dobrze wpisuje się w ogólne ten-
dencje obserwowane dla przedstawicieli rodzaju Gaultheria oraz rodziny Ericaceae. Dotychczasowe 
badania wskazują na występowanie głównie glikozydów salicylowych, flawonoidów, fenolokwasów 
oraz terpenoidów jako dominujących grup związków czynnych w nadziemnych częściach roślin, 
zwłaszcza w liściach, owocach i pędach. Analizy składu chemicznego G. procumbens zostały zapo-
czątkowane w drugiej połowie XIX wieku i dotyczyły początkowo jedynie olejku eterycznego jako 
źródła salicylanu metylu (Scudder, 1874; Scudder 1891; King, 1854; King i in., 1905). Od lat dziewięć-
dziesiątych XX wieku następował systematyczny wzrost zainteresowania profilem metabolitów 
wtórnych gaulterii rozesłanej i zwiększała się liczba prac fitochemicznych dotyczących zwłaszcza liści 
i owoców.  
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2.3.1. Fenole i polifenole 

2.3.1.1. Salicylan metylu i jego glikozydowe pochodne 

Gatunek G. procumbens, zaliczany do roślin olejkowych, cechuje się znaczną zawartością olejku ete-
rycznego, tj. średnio 1,30% s.m. i 2,68% s.m., odpowiednio dla liści i owoców (Magiera i in., 2019). 
Wspólną cechą olejków eterycznych pozyskanych z różnych części roślin oraz różnych gatunków ro-
dzaju Gaultheria jest obecność salicylanu metylu jako ich dominującego składnika (Ryc. 5). Fakt ten 
posłużył za argument do nadania nazwy „wintergreen oil” wszystkim olejkom eterycznym gaulterii, 
bez względu na surowiec i gatunek wykorzystany do destylacji. Procentowy udział salicylanu metylu 
w olejkach eterycznych otrzymanych z gatunku G. procumbens, jest znaczący, sięgający 100% całego 
zespołu, co przedstawia Tabela 2. 

 
Tabela 2. Zawartość salicylanu metylu w olejkach eterycznych otrzymanych z gatunku G. procumbens. 

Surowiec Zawartość [%] Literatura 

liście 

99.76 Magiera i in. (2019)  

96.61 Kiran i Prakash (2015)  

96.25 Kujur i in. (2017)  

91.10 Lawson i in. (2021)  

owoce 97.47 Magiera i in. (2019)  

nadziemne części 61.14 Singh i Ali (2017)  

produkty komercyjne 

96.90 Nikolić i in. (2013); Liu i in. (2013)  

98.00 Davis (2007)  

100.00 Homa i in. (2015)  

100.00 Shigeharu i in. (2006)  

96.90 Todorović i in. (2016)  

97.36–99.71 Cuchet i in. (2019)  

97.60 Klūga i in. (2021)  

99.63 Ibáñez i Blázquez (2020)  
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Rycina 5. Salicylan metylu (1) i jego glikozydowe pochodne: gaulteryna (2), physangulozyd A (3)  

i 2-O-β-D-glukopiranozylogaulteryna (4). 

W świeżym surowcu salicylan metylu występuje zarówno w formie wolnej, jak i w połączeniu 

z cukrami w postaci glikozydów, głównie gaulteryny (Ryc. 5), tj. 2-O-β-D-ksylopiranozylo-(16)-β-D-
glukopiranozydu salicylanu metylu. Gaulteryna jest względnie niestabilna chemicznie i podczas su-
szenia surowca oraz jego dalszej obróbki ulega częściowej hydrolizie z uwolnieniem salicylanu me-
tylu. Występowanie wolnego salicylanu metylu, gaulteryny oraz innych glikozydów salicylowych 
w gatunku G. procumbens zestawiono w Tabeli 3. 
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Tabela 3. Występowanie wolnego salicylanu metylu i glikozydów salicylowych w gatunku G. procumbens. 

Surowiec Związek Metoda identyfikacji Ekstrakt/Zawartość Literatura 

liście 

salicylan metylu SM GC-MS 
PE; SM: 2.31%  

CHE; SM: 6.88% 

Michel, Owczarek, Matczak 

i in. (2017)  

gaulteryna GT LC-MS 
GT: 26.00 mg/g ś.m. liści 

TSAL: 10.70 mg/g ś.m. liści 
Ribnicky i in. (2002)  

gaulteryna GT 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

ME; GT w mg/g s.m. liści: 76.86 mg/g (kwiecień); 64.59 mg/g (maj); 65.89 mg/g 

(czerwiec); 77.20 mg/g (lipiec); 88.31 mg/g (sierpień); 104.09 mg/g (wrzesień); 

107.49 mg/g (październik) 

Michel, Owczarek, Kosno i 

in. (2017) 

izolacja; UV, IR ‒ 
Middleton (1992); 

Towers i in. (1966) 

gaulteryna GT 

physangulozyd PH 

izolacja; 1H NMR; 13C NMR; 

2D NMR; 

LC-MS/MS  

ekstrakt wodny Carlin i in. (2019)  

gaulteryna GT 
UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 
ME; GT: 98.41 mg/g s.m. ekstraktu Olszewska i in. (2021)  

pędy 

gaulteryna GT 
UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu 

ME; TSAL: 96.84 mg/g; GT: 93.76 mg/g 

EAE; TSAL: 160.86 mg/g; GT: 148.08 mg/g 

BE; TSAL: 152.71 mg/g; GT: 138.61 mg/g 

AE; TSAL: 199.94 mg/g; GT: 185.98 mg/g 

WE; TSAL: 19.88 mg/g; GT: 10.52 mg/g 

Michel i in. (2019)  

gaulteryna GT 
UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 
ME; GT: 93.76 mg/g s.m. ekstraktu Olszewska i in. (2021)  

owoce 

gaulteryna GT 

physangulozyd PH 

2-O-β-D-glukopiranozylo- 

gaulteryna TG 

izolacja; HR-ESI-MS, 
1H NMR; 13C NMR;  

2D NMR; 

identyfikacja aglikonu (GC-

MS) i cukrów (hydroliza 

kwasowa, HPLC-PDA) 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu 

ME; TSAL: 83.66 mg/g; GT: 48.89 mg/g; PH: 12.45 mg/g; TG: 22.31 mg/g 

EAE; TSAL: 109.28 mg/g; GT: 98.25 mg/g; PH: 8.58 mg/g; TG: 2.45 mg/g 

BE; TSAL: 63.77 mg/g; GT: 29.35 mg/g; PH: 6.61 mg/g; TG: 27.81 mg/g 

AE; TSAL: 121.67 mg/g; GT: 93.63 mg/g; PH: 16.09 mg/g; TG: 11.95 mg/g 

WE; TSAL: 31.09 mg/g; GT: 2.73 mg/g; PH: 7.77 mg/g; TG: 20.59 mg/g 

Michel i in. (2020)  
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Tabela 3. c.d. 

nadziemne 

części 

gaulteryna GT 

izomer GT 

physangulozyd PH 

triglikozyd salicylanu me-

tylu TG 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu 

ME; GT: 96.51 mg/g 

MED; GT: 75.68 mg/g; DEF; GT: 21.37 mg/g; EAF; GT: 30.25 mg/g;  

BF; GT: 127.69 mg/g; WF; GT: 27.81 mg/g 

Olszewska i in. (2021)  

‒ gaulteryna GT ‒ ‒ 
Bridel i Grillon (1928); 

Bridel i Grillon (1929)  

‒ 
salicylan metylu SM 

gaulteryna GT 
‒ ‒ Ibrahim i Towers (1959)  

GT: 2-O-β-D-ksylopiranozylo-(16)-β-D-glukopiranozyd salicylanu metylu (gaulteryna); PH: 2-O-β-D-glukopiranozylo-(12)-β-D-glukopiranozyd salicylanu metylu (physangulozyd A); TG: 2-O-β-D-glukopiranozylo-(12)-[O-

β-D-ksylopiranozylo-(16)]-O-β-D-glukopiranozyd salicylanu metylu; PE: suchy ekstrakt benzyny ekstrakcyjnej; CHE: suchy ekstrakt chloroformu; MEC/ME: suchy ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany przez bezpo-

średnie wytrawianie surowca rozpuszczalnikiem; MED: odtłuszczony ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany prze wstępne wytrawienie surowca chloroformem w aparacie Soxhleta a następnie ekstrakcję roztworem 

metanol-woda (75:25, v/v); DEF: frakcja eteru dietylu (ekstrakcja frakcjonowana); EAF: frakcja octanu etylu (ekstrakcja frakcjonowana); BF: frakcja n-butanolu (ekstrakcja frakcjonowana); WR/WF: pozostałość (frakcja) wodna 

(ekstrakcja frakcjonowana); ME: suchy ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v); EAE: suchy ekstrakt octanu etylu (ekstrakcja bezpośrednia); BE: suchy ekstrakt n-butanolu (ekstrakcja bezpośrednia); AE: suchy ekstrakt acetonu 

(ekstrakcja bezpośrednia); WE: suchy ekstrakt wodny (ekstrakcja bezpośrednia); TSAL: całkowita zawartość salicylanów wyznaczona metodą HPLC-PDA-fingerprint (mg/g s.m. ekstraktu). 

 

Tabela 4. Występowanie fenolokwasów w gatunku G. procumbens. 

Surowiec Związek Metoda identyfikacji Ekstrakt/Zawartość Literatura 

pochodne kwasu cynamonowego i p-hydroksybenzoesowego 

liście 

kwas p-hydroksybenzoesowy p-HBA 

kwas protokatechowy PCA 

kwas wanilinowy 

kwas p-kumarowy 

kwas kawowy 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

MEC; TPHA: 8.86 mg/g; SPHA: 1.81 mg/g 

MED; TPHA: 11.81 mg/g; SPHA: 3.91 mg/g 

DEF; TPHA: 44.89 mg/g; SPHA: 43.14 mg/g 

EAF; TPHA: 12.70 mg/g; SPHA: 6.10 mg/g 

BF; TPHA: 14.01 mg/g; SPHA: 3.05 mg/g 

WR; TPHA: 4.22 mg/g; SPHA: 0.72 mg/g 

Michel i in. (2014)  
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Tabela 4. c.d. 

liście 

kwas p-hydroksybenzoesowy p-HBA 

kwas protokatechowy PCA 

kwas wanilinowy 

kwas p-kumarowy 

kwas kawowy 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

ME; SPHA w mg/g s.m. liści: 1.13 mg/g (kwiecień); 1.12 

mg/g (maj); 1.02 mg/g (czerwiec); 0.93 mg/g (lipiec); 0.99 

mg/g (sierpień); 0.98 mg/g (wrzesień); 0.87 mg/g (paź-

dziernik) 

Michel, Owczarek, Kosno i in. 

(2017)  

kwas p-hydroksybenzoesowy p-HBA, kwas 

protokatechowy PCA, kwas o-pirokatechowy, 

kwas syryngowy 

‒ ‒ Grisebach i Vollmer (1964)  

kwas p-hydroksybenzoesowy p-HBA, kwas 

salicylowy, kwas o-pirokatechowy, kwas pro-

tokatechowy PCA, kwas wanilinowy, kwas 

gentyzynowy, kwas p-kumarowy, kwas o-ku-

marowy, kwas kawowy 

spektrofotometria i  

radioautografia 

ekstrakt etanol-woda (95:5, v/v) poddany hydrolizie kwa-

sowej lub zasadowej 
El-Basyouni i in. (1964)  

kwas p-kumarowy HPLC-DAD-APCI/MSD ekstrakt etanol-woda (80:20, v/v) Saleem i in. (2010)  

kwas benzoesowy ‒ ‒ Vollmer i Grisebach (1966)  

kwas salicylowy 

TLC (płytka żelowa,  

detekcja: odcz. Folina-

Ciocalteu’a) 

frakcja octanu etylu otrzymana przez ekstrakcję materiału 

roślinnego poddanego wcześniej hydrolizie 1M HCl 
Middleton (1992)  

pędy 

kwas protokatechowy PCA, 

pochodna kwasów protokatechowego i ka-

wowego, 

heksozyd kwasu protokatechowego 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; TPHA: 12.42 mg/g; SPHA: 11.06 mg/g 

EAE; TPHA: 13.88 mg/g; SPHA: 12.72 mg/g 

BE; TPHA: 12.03 mg/g; SPHA: 10.49 mg/g 

AE; TPHA: 14.89 mg/g; SPHA: 13.67 mg/g 

WE; TPHA: 11.91 mg/g; SPHA: 10.57 mg/g 

Michel i in. (2019)  

owoce 

kwas p-hydroksybenzoesowy  

p-HBA, kwas protokatechowy PCA, 

pochodna kwasu wanilinowego, synapino-

wego, protokatechowego i kawowego 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; TPHA: 2.25 mg/g; PCA: 0.16 mg/g; p-HBA: 0.08 mg/g 

EAE; TPHA: 6.03 mg/g; PCA: 0.35 mg/g; p-HBA: 0.22 mg/g 

BE; TPHA: 2.80 mg/g; PCA: 0.43 mg/g; p-HBA: 0.07 mg/g 

AE; TPHA: 3.23 mg/g; PCA: 0.30 mg/g; p-HBA: 0.21 mg/g 

WE; TPHA: 3.60 mg/g; PCA: 0.27 mg/g; p-HBA: 0.09 mg/g 

Michel i in. (2020)  
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Tabela 4. c.d. 

nadziemne 

części 

kwas protokatechowy PCA 

heksozydy kwasu protokatechowego 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 
‒ Olszewska i in. (2021)  

‒ 

kwas o-pirokatechowy, kwas gentyzynowy, 

kwas p-hydroksybenzoesowy p-HBA, kwas 

protokatechowy PCA, kwas wanilinowy, kwas 

p-kumarowy, kwas kawowy, kwas ferulowy, 

kwas salicylowy, kwas syryngowy 

‒ ‒ 

Ibrahim (1963); Ibrahim i Towers 

(1959); Ibrahim i Towers (1960); 

Towers i in. (1966)  

pochodne kwasu chinowego, w tym kwasy monokawoilochinowe 

liście 

kwas 3-O-p-kumaroilochinowy 

kwas 3-O-feruloilochinowy 

kwas 4-O-p-kumaroilochinowy 

kwas chlorogenowy CHA 

kwas neochlorogenowy NCHA 

kwas kryptochlorogenowy CCHA 

pochodna kwasu kawoilochinowego 
UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

MEC; TCHA: 7.05 mg/g 

MED; TCHA: 7.90 mg/g 

DEF; TCHA: 1.75 mg/g 

EAF; TCHA: 6.60 mg/g 

BF; TCHA: 11.05 mg/g 

WR; TCHA: 3.50 mg/g 

Michel i in. (2014)  

kwas 3-O-p-kumaroilochinowy 

kwas chlorogenowy CHA 

kwas neochlorogenowy NCHA 

kwas kryptochlorogenowy CCHA 

pochodna kwasu kawoilochinowego 

ME; TCHA w mg/g s.m. liści: 4.43 mg/g (kwiecień); 3.40 

mg/g (maj); 3.33 mg/g (czerwiec); 2.40 mg/g (lipiec); 3.68 

mg/g (sierpień); 2.76 mg/g (wrzesień); 2.87 mg/g 

(październik) 

Michel, Owczarek, Kosno i in. 

(2017)  

kwas chlorogenowy CHA 

kwas neochlorogenowy NCHA 

kwas kryptochlorogenowy CCHA 

ME; zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: NCHA: 3.68 mg/g; 

CHA: 1.25 mg/g; CCHA: 0.65 mg/g 
Olszewska i in. (2021)  

izomer kwasu chlorogenowego HPLC-DAD-APCI/MSD suchy ekstrakt etanol-woda (80:20, v/v) Saleem i in. (2010)  

pędy 

pochodna kwasu 3-O-p-kumaroilochinowego 

kwas chlorogenowy CHA 

kwas neochlorogenowy NCHA 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; TCHA: 1.35 mg/g 

EAE; TCHA: 1.16 mg/g 

BE; TCHA: 1.53 mg/g 

AE; TCHA: 1.22 mg/g 

WE; TCHA: 1.34 mg/g 

Michel i in. (2019)  
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Tabela 4. c.d. 

pędy 

kwas chlorogenowy CHA 

kwas neochlorogenowy NCHA 

kwas kryptochlorogenowy CCHA 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

ME: zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: NCHA: 0.96 mg/g; 

CHA: 0.96 mg/g; CCHA: - 
Olszewska i in. (2021)  

owoce 
kwas chlorogenowy CHA 

kwas neochlorogenowy NCHA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; CHA: 0.37 mg/g 

EAE; CHA: 0.59 mg/g 

BE; CHA: 0.35 mg/g 

AE; CHA: 0.76 mg/g 

WE; CHA: 0.40 mg/g 

Michel i in. (2020)  

nadziemne 

części 

pochodna kwasu 3-O-p-kumaroilochinowego 

kwas chlorogenowy CHA 

kwas neochlorogenowy NCHA 

kwas kryptochlorogenowy CCHA 

pochodna kwasu kawoilochinowego 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; NCHA: 3.68 mg/g; CHA: 1.25 mg/g; CCHA: 0.65 mg/g 

MED; NCHA: 2.48 mg/g; CHA: 1.67 mg/g; CCHA: 1.95 mg/g 

DEF; NCHA: 1.67 mg/g; CHA: 2.46 mg/g; CCHA: 0.81 mg/g 

EAF; NCHA: 5.68 mg/g; CHA: 2.72 mg/g; CCHA: 3.78 mg/g 

BF; NCHA: 6.47 mg/g; CHA: 2.04 mg/g; CCHA: 3.56 mg/g 

WF; NCHA: 2.34 mg/g; CHA: 0.41 mg/g; CCHA: 1.24 mg/g 

Olszewska i in. (2021)  

MEC/ME: suchy ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany przez bezpośrednie wytrawianie surowca rozpuszczalnikiem; MED: odtłuszczony ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany prze wstępne wytrawienie 

surowca chloroformem w aparacie Soxhleta a następnie ekstrakcję roztworem metanol-woda (75:25, v/v); DEF: frakcja eteru dietylu (ekstrakcja frakcjonowana); EAF: frakcja octanu etylu (ekstrakcja frakcjonowana); BF: 

frakcja n-butanolu (ekstrakcja frakcjonowana); WR/WF: pozostałość (frakcja) wodna (ekstrakcja frakcjonowana); ME: suchy ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v); EAE: suchy ekstrakt octanu etylu (ekstrakcja bezpośrednia); 

BE: suchy ekstrakt n-butanolu (ekstrakcja bezpośrednia); AE: suchy ekstrakt acetonu (ekstrakcja bezpośrednia); WE: suchy ekstrakt wodny (ekstrakcja bezpośrednia); TPHA: całkowita zawartość wszystkich fenolokwasów 

wyznaczona metodą HPLC-PDA-fingerprint (mg/g s.m. ekstraktu); SPHA: całkowita zawartość prostych fenolokwasów pochodnych kwasu hydroksycynamonowego i hydroksybenzoesowego wyznaczona metodą HPLC-PDA-

fingerprint (mg/g s.m. ekstraktu); TCHA: całkowita zawartość kwasów monokawoilochinowych wyznaczona metodą HPLC-PDA-fingerprint (mg/g s.m. ekstraktu). 
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Skład i zawartość pochodnych salicylowych zależą od licznych czynników, w tym od warunków 
uprawy i części rośliny wykorzystanej do badań. Jak wykazano, czynniki stresowe, takie jak wysoka 
temperatura bądź brak dostatecznej ilości wody, wpływają korzystnie na wzrost zawartości salicyla-
nów w G. procumbens (Ribnicky i in., 2002). Niezależnie od czynników środowiskowych całkowita 
zawartość tych związków w gaulterii, wyznaczona metodą spektrometrii mas lub fluorymetryczną, 
jest zróżnicowana i w zależności od badanej substancji roślinnej wynosi: 6,4 mg/g ś.m. (kwiaty), 3,8 
mg/g ś.m. (liście), 2,6 mg/g ś.m. (korzenie), 2,2 mg/g ś.m. (łodygi) i 1,5 mg/g ś.m. (owoce) (Ribnicky 
i in., 2002; Ribnicky i in., 2003; Zhou i in., 2015). 

Kolejne badania fitochemiczne wykazały, że spośród najczęściej wykorzystywanych ekstrahen-
tów, tj. uwodnionego alkoholu metylowego, octanu etylu, n-butanolu, acetonu i wody, najwydaj-
niejszym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji salicylanów z pędów i owoców G. procumbens jest aceton. 
W toku prowadzonych badań wykazano również, że ekstrakt acetonowy z pędów prezentował wyż-
szą całkowitą zawartość salicylanów, wyznaczoną metodą HPLC-PDA (199,9 mg/g s.m. ekstraktu) 
(Michel i in., 2019), niż ekstrakt metanol‒woda (75:25, v/v) z liści (187,5 mg/g s.m. ekstraktu) oraz 
ekstrakt acetonowy z owoców (121,7 mg/g s.m. ekstraktu) (Michel i in., 2020). Frakcjonowaną eks-
trakcję rozpuszczalnikami o rosnącej polarności zastosowano z kolei do otrzymania z ekstraktu me-
tanol‒woda (75:25, v/v) z nadziemnych części badanego gatunku frakcji wzbogaconych w salicylany, 
w tym dominującą gaulterynę. Wykazano, że wraz ze wzrostem polarności ekstrahenta, tj. eteru 
dietylu, octanu etylu i n-butanolu, zwiększa się zawartość gaulteryny w ekstrakcie. Ostatecznie, przy 
wykorzystaniu n-butanolu, uzyskano wzrost stężenia gaulteryny w ekstrakcie do 170% wartości ob-
serwowanej w oryginalnym ekstrakcie metanolowo-wodnym (75,7 mg/g s.m.), tj. do wartości 
127,7 mg/g s.m. (Olszewska i in., 2021). 

2.3.1.2. Fenolokwasy 

Profil jakościowy fenolokwasów gatunku G. procumbens nie różni się istotnie od opisywanego dla 
innych przedstawicieli rodzaju Gaultheria. Dostępne dane literaturowe wskazują na obecność po-
spolitych w świecie roślinnym pochodnych kwasu cynamonowego, m.in. kwasów kawowego i p-ku-
marowego, a także pochodnych kwasu benzoesowego, jak kwasy: p-hydroksybenzoesowy, protoka-
techowy i wanilinowy (Ryc. 6). Dominującą frakcję pośród wszystkich fenolokwasów stanowią jed-
nak izomeryczne kwasy monokawoilochinowe, reprezentowane przez kwasy: chlorogenowy 
(5-O-kawoilochinowy), neochlorogenowy (3-O-kawoilochinowy) i kryptochlorogenowy (4-O-kawoi-
lochinowy) (Ryc. 7). Występowanie fenolokwasów w gatunku G. procumbens przedstawia Tabela 4. 

 

R1

R2

COOH

 

(5) R1=OH, R2=H kwas p-hydroksybenzoesowy 
(p-HBA) 
(6) R1=OH, R2=OH kwas protokatechowy (PCA) 
(7) R1=OH, R2=OCH3 kwas wanilinowy R1

R2HOOC

 

(8) R1=OH, R2=H kwas p-kumarowy 
(9) R1=OH, R2=OH kwas kawowy 

Rycina 6. Proste fenolokwasy pochodne kwasów p-hydroksybenzoesowego i hydroksycynamono-

wego. 
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Rycina 7. Kwasy monokawoilochinowe, tj. kwas chlorogenowy (10), kwas neochlorogenowy (11) 

i kwas kryptochlorogenowy (12).  



 

20 

2.3.1.3. Flawonoidy 

Aglikony flawonoidowe, pochodne flawonolu, t.j. kwercetynę i kemferol, zidentyfikowano na po-
czątku lat dziewięćdziesiątych XX wieku w hydrolizatach otrzymanych z części nadziemnych gatunku 
G. procumbens (Middleton, 1992). Dalsze analizy niezhydrolizowanych ekstraktów potwierdziły wy-
stępowanie w nich niewielkich ilości ww. dwóch aglikonów flawonoidowych, a także czternastu po-
łączeń glikozydowych, w tym dominującej miquelianiny, czyli 3-O-β-D-glukuronopiranozydu kwerce-
tyny, wskazano przy tym na znaczne zróżnicowanie strukturalne flawonoidów gaulterii rozesłanej, 
co przedstawiają Rycina 8 i Tabela 5. 

O

O

OH

OH

OH

R1

OR
2

 

(13) R1=OH, R2=H, kwercetyna (QU) 

(14) R1=H, R2=H, kemferol (KA) 

(15) R1=OH, R2= β-D-galaktopiranoza, hiperozyd (HY) 

(16) R1=OH, R2= β-D-glukopiranoza, izokwercytryna (IQ) 

(17) R1=OH, R2= β-D-glukuronopiranoza, miquelianina (MQ) 

(18) R1=OH, R2= α-L-arabinopiranoza, gwajaweryna (GV) 

(19) R1=H, R2= β-D-glukuronopiranoza, 3-O-glukuronid kemferolu (KG) 

(20) R1=H, R2= β-D-glukopiranoza, astragalina (AG) 

(21) R1=OH, R2= α-L-ramnopiranozylo(1-6)-β-D-glukopiranoza, rutyna (rutozyd, RT) 

(22) R1=OH, R2= α-L-ramnopiranoza, kwercytryna (QCT) 

(23) R1=OH, R2= β-D-ksylopiranozylo(1-2)-β-D-glukuronopiranoza, wintergreenozyd A (DGQ) 

(24) R1=H, R2= β-D-ksylopiranozylo(1-2)-β-D-glukuronopiranoza, wintergreenozyd B (DGK) 

Rycina 8. Flawonoidy. 

2.3.1.4. Katechiny i proantocyjanidyny 

Podobnie jak pozostali przedstawiciele rodzaju Gaultheria, gatunek G. procumbens obfituje w po-
chodne flawanu o różnym stopniu polimeryzacji. Jak dotąd zidentyfikowano pośród nich jedynie dwa 
monomery katechinowe, w tym (+)-katechinę i (-)-epikatechinę, oraz dwanaście dimerów i osiem 
trimerów procyjanidynowych z dominującymi procyjanidyną B2 i cinnamtaniną B-1, co obrazują Ry-
cina 9 i Tabela 6. 
 

 

Rycina 9. Katechiny: (+)-katechina (25) i (‒)-epikatechina (26) oraz procyjanidyny: procyjanidyna 

B2 (27) i cinnamtanina B-1 (28). 
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Tabela 5. Występowanie flawonoidów w gatunku G. procumbens. 

Surowiec Związek Metoda identyfikacji Ekstrakt/Zawartość Literatura 

aglikony 

liście 

kwercetyna QU 

kemferol KA 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

ekstrakty po hydrolizie kwasowej; zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

MEC; FLC: 16.80 mg/g; QU: 15.40 mg/g; KA: 1.43 mg/g 

MED; FLC: 23.30 mg/g; QU: 21.71 mg/g; KA: 1.65 mg/g 

DEF; FLC: 15.70 mg/g; QU: 14.42 mg/g; KA: 1.32 mg/g 

EAF; FLC: 39.50 mg/g; QU: 36.21 mg/g; KA: 3.31 mg/g 

BF; FLC: 39.20 mg/g; QU: 36.32 mg/g; KA: 2.91 mg/g 

WR; FLC: 2.00 mg/g; QU: 1.91 mg/g; KA: 0.10 mg/g 
Michel i in. (2014)  

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

MEC; TFL: 34.40 mg/g; QU: - 

MED; TFL: 47.20 mg/g; QU: 0.17 mg/g 

DEF; TFL: 29.01 mg/g; QU: 5.87 mg/g 

EAF; TFL: 82.60 mg/g; QU: 1.94 mg/g 

BF; TFL: 79.60 mg/g; QU: - 

WR; TFL: 4.40 mg/g; QU: - 

ME po hydrolizie kwasowej, zawartość w mg/g s.m. liści: 

FLC: 9.95 mg/g; QU: 9.41 mg/g; KA: 0.55 mg/g (kwiecień); FLC: 8.20 

mg/g; QU: 7.80 mg/g; KA: 0.40 mg/g (maj); FLC: 8.13 mg/g; QU: 7.72 

mg/g; KA: 0.43 mg/g (czerwiec); FLC: 8.58 mg/g; QU: 8.10 mg/g; KA: 0.48 

mg/g (lipiec); FLC: 9.10 mg/g; QU: 8.60 mg/g; KA: 0.50 mg/g (sierpień); 

FLC: 11.93 mg/g; QU: 11.21 mg/g; KA: 0.73 mg/g (wrzesień); FLC: 12.54 

mg/g; QU: 11.70 mg/g; KA: 0.84 mg/g (październik) 

Michel, Owczarek, 

Kosno i in. (2017)  

‒ 

ME; TFL w mg/g s.m. liści: 23.55 mg/g (kwiecień); 22.82 mg/g (maj); 

18.97 mg/g (czerwiec); 19.51 mg/g (lipiec); 20.15 mg/g (sierpień); 26.96 

mg/g (wrzesień); 27.87 (październik) 

kwercetyna QU ME; QU: 0.22 mg/g s.m. ekstraktu Olszewska i in. (2021)  
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Tabela 5. c.d. 

liście 

kwercetyna QU 

kemferol KA 

TLC (płytka celulozowa, 

detekcja: UV,  

UV+amoniak) 

frakcja octanu etylu otrzymana przez ekstrakcję materiału roślinnego 

poddanego wcześniej hydrolizie 1M HCl 
Middleton (1992)  

8-demetylosideroksylina 

8-demetylolatifolina 
‒ woskowa warstwa epikutikularna liści 

Wollenweber  

i Kohorst (1984)  

pędy 

kwercetyna QU 

kemferol KA 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; TFL: 20.63 mg/g; QU: 0.10 mg/g; KA: - 

EAE; TFL: 5.26 mg/g; QU: 0.32 mg/g; KA: 0.22 mg/g 

BE; TFL: 11.38 mg/g; QU: 1.69 mg/g; KA: 0.20 mg/g 

AE; TFL: 11.08 mg/g; QU: 0.24 mg/g; KA: 0.08 mg/g 

WE; TFL: 14.93 mg/g; QU: 0.07 mg/g; KA: - 

Michel i in. (2019) 

kwercetyna QU ME; QU: 0.1 mg/g s.m. ekstraktu Olszewska i in. (2021)  

owoce 
kwercetyna QU 

kemferol KA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; TFL: 1.17 mg/g; QU: 0.14 mg/g 

EAE; TFL: 0.065 mg/g; QU: 0.031 mg/g 

BE; TFL: 0.66 mg/g; QU: 0.52 mg/g 

AE; TFL: 0.74 mg/g; QU: 0.16 mg/g 

WE; TFL: 0.33 mg/g; QU: 0.021 mg/g 

Michel i in. (2020)  

nadziemne  

części 
kwercetyna QU 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; QU: 0.19 mg/g 

MED; QU: 0.48 mg/g; DEF; QU: 8.68 mg/g; EAF; QU: 5.36 mg/g;  

BF; QU: 7.74 mg/g; WF: QU: 0.07 mg/g 

Olszewska i in. (2021)  
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Tabela 5. c.d. 

glikozydy 

liście 

pentozylo-glukuronid QU, hiperozyd HY, izo-

kwercytryna IQ, miquelianina MQ, gwajawe-

ryna GV, pochodna QU, 3-O-glukuronid KA KG, 

ester metylowy 3-O-glukuronidu QU, ester me-

tylowy 3-O-glukuronidu KA, astragalina AG, es-

ter n-butylowy 3-O-pentozylo-glukuronidu QU, 

ester n-butylowy 3-O-glukuronidu QU, ester n-

butylowy 3-O-pentozylo-glukuronidu KA, ester 

n-butylowy 3-O-glukuronidu KA 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

MEC; MQ: 26.84 mg/g; HY: 2.43 mg/g 

MED; MQ: 37.68 mg/g; HY: 2.90 mg/g 

DEF; MQ: 4.92 mg/g; HY: 5.78 mg/g 

EAF; MQ: 44.51 mg/g; HY: 23.18 mg/g 

BF; MQ: 67.89 mg/g; HY: 1.38 mg/g 

WR; MQ: 1.68 mg/g; HY: - 

Michel i in. (2014)  

pentozylo-glukuronid QU, hiperozyd HY, rutyna 

RT, izokwercytryna IQ, miquelianina MQ, pen-

tozylo-glukuronid KA, gwajaweryna GV, hekso-

zylo-ramnozyd QU, kwercytryna QCT, 3-O-glu-

kuronid KA KG, pentozylo-ramnozyd QU 

ME 
Michel, Owczarek, 

Kosno i in. (2017)  

hiperozyd HY, miquelianina MQ, winter-

greenozyd A DGQ 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; HY: 5.01 mg/g; MQ: 32.14 mg/g; DGQ: 7.26 mg/g 
Olszewska i in. (2021)  

3-O-galaktozyd QU, 3-O-glukozyd QU,  

3-O-arabinozyd QU 
HPLC-DAD-APCI/MSD ekstrakt etanol-woda (80:20, v/v) Saleem i in. (2010)  

pędy 

hiperozyd HY 

izokwercytryna IQ 

miquelianina MQ 

gwajaweryna GV 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; HY: 1.04mg/g; IQ: 1.08 mg/g; MQ: 17.54 mg/g; GV: 0.88 mg/g 

EAE: HY: 0.83 mg/g; IQ: 1.37 mg/g; MQ: 1.31 mg/g; GV: 1.22 mg/g 

BE; HY: 1.44 mg/g; IQ: 1.12 mg/g; MQ: 5.64 mg/g; GV: 0.96 mg/g 

AE; HY: 1.64 mg/g; IQ: 1.06 mg/g; MQ: 6.34 mg/g; GV: 1.71 mg/g 

WE; HY: 0.62 mg/g; IQ: 0.96 mg/g; MQ: 13.28 mg/g; GV: - 

Michel i in. (2019)  

hiperozyd HY, miquelianina MQ, winter-

greenozyd A DGQ 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; HY: 1.04 mg/g; MQ: 17.54 mg/g; DGQ: 2.16 mg/g 
Olszewska i in. (2021)  
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Tabela 5. c.d. 

owoce 

hiperozyd HY, izokwercytryna IQ, miquelianina 

MQ, heksozylo-ramnozyd QU, kwercytryna 

QCT, 3-O-glukuronid KA KG 

 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; MQ: 0.95 mg/g 

EAE: MQ: - 

BE; MQ: - 

AE; MQ: 0.52 mg/g 

WE; MQ: 0.29 mg/g 

Michel i in. (2020)  

nadziemne  

części 

hiperozyd HY, izokwercytryna IQ, miquelianina 

MQ, gwajaweryna GV, 3-O-glukuronid KA KG, 

wintergreenozyd A DGQ, wintergreenozyd B 

DGK 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; HY: 3.24 mg/g; MQ: 27.75 mg/g; DGQ: 5.13 mg/g 

MED; HY: 5.34 mg/g; MQ: 30.38 mg/g; DGQ: 3.90 mg/g 

DEF; HY: 4.30 mg/g; MQ: 9.72 mg/g; DGQ: 1.02 mg/g 

EAF; HY: 30.04 mg/g; MQ: 36.90 mg/g; DGQ: 0.40 mg/g 

BF; HY: 9.88 mg/g; MQ: 72.74 mg/g; DGQ: 5.05 mg/g 

WF; HY: - mg/g; MQ: 22.84 mg/g; DGQ: 10.65 mg/g 

Olszewska i in. (2021)  

HY: 3-O-β-D-galaktopiranozyd kwercetyny; IQ: 3-O-β-D-glukopiranozyd kwercetyny; MQ: 3-O-β-D-glukuronopiranozyd kwercetyny; GV: 3-O-α-L-arabinopiranozyd kwercetyny; KG: 3-O-β-D-glukuronopiranozyd kemferolu; AG: 

3-O-β-D-glukopiranozyd kemferolu; RT: 3-O-β-D-ramnopiranozylo-(16)-β-D-glukopiranozyd kwercetyny; QCT: 3-O-α-L-ramnopiranozyd kwercetyny; DGQ: 3-O-β-D-ksylopiranozylo-(12)-β-D-glukuronopiranozyd kwerce-

tyny; DGK: 3-O-β-D-ksylopiranozylo-(12)-β-D-glukuronopiranozyd kemferolu; MEC/ME: suchy ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany przez bezpośrednie wytrawianie surowca rozpuszczalnikiem; MED: odtłuszczony 

ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany prze wstępne wytrawienie surowca chloroformem w aparacie Soxhleta a następnie ekstrakcję roztworem metanol-woda (75:25, v/v); DEF: frakcja eteru dietylu (ekstrakcja 

frakcjonowana); EAF: frakcja octanu etylu (ekstrakcja frakcjonowana); BF: frakcja n-butanolu (ekstrakcja frakcjonowana); WR/WF: pozostałość (frakcja) wodna (ekstrakcja frakcjonowana); ME: suchy ekstrakt metanol-woda 

(75:25, v/v); EAE: suchy ekstrakt octanu etylu (ekstrakcja bezpośrednia); BE: suchy ekstrakt n-butanolu (ekstrakcja bezpośrednia); AE: suchy ekstrakt acetonu (ekstrakcja bezpośrednia); WE: suchy ekstrakt wodny (ekstrakcja 

bezpośrednia); FLC: całkowita zawartość flawonoidów wyznaczona metodą HPLC-PDA jako suma aglikonów po hydrolizie kwasowej (mg/g s.m. ekstraktu); TFL: całkowita zawartość flawonoidów wyznaczona metodą HPLC-

PDA-fingerprint (mg/g s.m. ekstraktu).  
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Tabela 6. Występowanie katechin i proantocyjanidyn w gatunku G. procumbens. 

Surowiec Związek Metoda identyfikacji Ekstrakt/Zawartość Literatura 

katechiny 

liście 

(+)-katechina CA 

(-)-epikatechina ECA 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

MEC; TPA: 189.87 mg/g; TLPA: 108.70 mg/g; ECA: 1.90 mg/g  

MED; TPA: 290.90 mg/g; TLPA: 93.80 mg/g; ECA: 8.88 mg/g 

DEF; TPA: 115.67 mg/g; TLPA: 116.11 mg/g; ECA: 2.31 mg/g 

EAE; TPA: 483.40 mg/g; TLPA: 133.50 mg/g; ECA: 75.40 mg/g 

BF; TPA: 441.87 mg/g; TLPA: 133.50 mg/g; ECA: - 

WR; TPA: 49.60 mg/g; TLPA: 5.32 mg/g; ECA: - 

Michel i in. (2014)  

(-)-epikatechina ECA 

zawartość w mg/g s.m. liści: 

ME; TPA: 61.21 mg/g; TLPA: 28.71 mg/g; ECA: 7.67 mg/g (kwiecień); 

TPA: 57.90 mg/g; TLPA: 24.23 mg/g; ECA: 6.11 mg/g (maj); TPA: 55.60 

mg/g; TLPA: 23.52 mg/g; ECA: 6.14 mg/g (czerwiec); TPA: 53.03 mg/g; 

TLPA: 22.83 mg/g; ECA: 5.82 mg/g (lipiec); TPA: 58.70 mg/g; TLPA: 29.70 

mg/g; ECA: 6.98 mg/g (sierpień); TPA: 66.74 mg/g; TLPA: 30.27: ECA: 

7.79 mg/g (wrzesień); TPA: 66.80 mg/g; TLPA: 29.63 mg/g; ECA: 7.38 

mg/g (październik) 

Michel, Owczarek, 

Kosno i in. (2017)  

(-)-epikatechina ECA ME; ECA: 9.07 mg/g s.m. ekstraktu Olszewska i in. (2021)  

(+)-katechina CA 

(-)-epikatechina ECA 
HPLC-DAD-APCI/MSD ekstrakt etanol-woda (80:20, v/v) Saleem i in. (2010)  

pędy 

(-)-epikatechina ECA 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

ME; ECA: 24.35 mg/g s.m. ekstraktu Olszewska i in. (2021)  

(+)-katechina CA 

(-)-epikatechina ECA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; TPA: 240.17 mg/g; TLPA: 126.77 mg/g; ECA: 24.35 mg/g 

EAE; TPA: 51.60 mg/g; TLPA: 69.68 mg/g; ECA: 19.33 mg/g 

BE; TPA: 122.30 mg/g; TLPA: 82.94 mg/g; ECA: 13.01 mg/g  

AE; TPA: 241.61 mg/g; TLPA: 201.31 mg/g; ECA: 36.15 mg/g 

WE; TPA: 179.09; TLPA: 76.86 mg/g; ECA: 12.47 mg/g 

Michel i in. (2019)  
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Tabela 6. c.d. 

owoce 
(+)-katechina CA 

(-)-epikatechina ECA 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; TPA: 62.39 mg/g; TLPA: 7.41 mg/g; ECA: 2.36 mg/g 

EAE; TPA: 0.58 mg/g; TLPA: -; ECA: - 

BE; TPA: 2.92 mg/g; TLPA: -; ECA: - 

AE; TPA: 41.26 mg/g; TLPA: 9.59 mg/g; ECA: 1.57 mg/g 

WE; TPA: 30.01 mg/g; TLPA: 1.24 mg/g; ECA: 0.22 mg/g 

Michel i in. (2020)  

nadziemne 

części 
(-)-epikatechina ECA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME: ECA: 12.47 mg/g 

MED; ECA: 12.31 mg/g 

DEF; ECA: 0.31 mg/g 

EAF; ECA: 79.73 mg/g 

BF; ECA: - 

WF; ECA: - 

Olszewska i in. (2021)  

proantocyjanidyny 

liście 

dimery typu A, dimery typu B, trimery typu A, 

trimery typu B, cinnamtanina B-1 CB1 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

MEC; CB1: 23.37 mg/g 

MED; CB1: 35.80 mg/g 

DEF; CB1: 4.30 mg/g 

EAE; CB1: 136.99 mg/g 

BF; CB1: 72.75 mg/g 

WR; CB1: 5.21 mg/g 

Michel i in. (2014)  

dimer typu A, trimer typu B, procyjanidyna 

B2 PB2, cinnamtanina B-1 CB1 

zawartość w mg/g s.m. liści: 

ME; PA: 6.60 mg/g (kwiecień); 5.50 mg/g (maj); 5.62 mg/g (czerwiec); 

6.94 mg/g (lipiec); 8.56 mg/g (sierpień); 8.61 mg/g (wrzesień); 9.53 mg/g 

(październik) 

Michel, Owczarek, 

Kosno i in. (2017)  

procyjanidyna B2 PB2, cinnamtanina B-1 CB1 
zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; PB2: 13.15 mg/g; CB1: 18.61 mg/g 
Olszewska i in. (2021)  

procyjanidyna B2 PB2, procyjanidyna A2 HPLC-DAD-APCI/MSD ekstrakt etanol-woda (80:20, v/v) Saleem i in. (2010)  
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Tabela 6. c.d. 

pędy 

dimery typu A, dimery typu B, trimery typu A, 

trimery typu B, procyjanidyna B2 PB2, cin-

namtanina B-1 CB1 

UHPLC-PDA-ESI-MS3 

HPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; PB2: 17.22 mg/g; CB1: 25.11 mg/g 

EAE; PB2: 10.35 mg/g; CB1: 15.18 mg/g 

BE; PB2: 11.41 mg/g; CB1: 16.09 mg/g 

AE; PB2: 22.25 mg/g; CB1: 30.57 mg/g 

WE; PB2: 11.58 mg/g; CB1: 15.00 mg/g 

Michel i in. (2019)  

procyjanidyna B2 PB2, cinnamtanina B-1 CB1 
zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; PB2: 17.22 mg/g; CB1: 25.11 mg/g 
Olszewska i in. (2021)  

owoce 

dimery typu A, dimery typu B, trimery typu A, 

trimery typu B, procyjanidyna B2 PB2, cin-

namtanina B-1 CB1, procyjanidyna C1 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; PB2: 2.86 mg/g; CB1: 0.89 mg/g 

EAE; PB2: -; CB1: - 

BE; PB2: -; CB1: - 

AE; PB2: 2.28 mg/g; CB1: 3.48 mg/g 

WE; PB2: 0.34 mg/g; CB1: 0.68 mg/g 

Michel i in. (2020)  

nadziemne 

części 

dimery typu A, dimery typu B, trimery typu A, 

trimery typu B, procyjanidyna B2 PB2, cin-

namtanina B-1 CB1, procyjanidyna C1 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

ME; PB2: 14.25 mg/g; CB1: 19.84 mg/g 

MED; PB2: 13.46 mg/g; CB1: 14.42 mg/g 

DEF; PB2: 6.12 mg/g; CB1: - 

EAF; PB2: 35.05 mg/g; CB1: 154.57 mg/g 

BF; PB2: 8.36 mg/g; CB1: 15.51 mg/g 

WF; PB2: 2.10 mg/g; CB1: - 

Olszewska i in. (2021)  

PB2: epikatechino-(4β→8)-epikatechina; CB1: epikatechino-(4β→8, 2β→O→7)-epikatechino-(4β→8)-epikatechina; MEC/ME: suchy ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany przez bezpośrednie wytrawianie surowca 

rozpuszczalnikiem; MED: odtłuszczony ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany prze wstępne wytrawienie surowca chloroformem w aparacie Soxhleta a następnie ekstrakcję roztworem metanol-woda (75:25, v/v); 

DEF: frakcja eteru dietylu (ekstrakcja frakcjonowana); EAF: frakcja octanu etylu (ekstrakcja frakcjonowana); BF: frakcja n-butanolu (ekstrakcja frakcjonowana); WR/WF: pozostałość (frakcja) wodna (ekstrakcja frakcjonowana); 

ME: suchy ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v); EAE: suchy ekstrakt octanu etylu (ekstrakcja bezpośrednia); BE: suchy ekstrakt n-butanolu (ekstrakcja bezpośrednia); AE: suchy ekstrakt acetonu (ekstrakcja bezpośrednia); 

WE: suchy ekstrakt wodny (ekstrakcja bezpośrednia); TPA: całkowita zawartość proantocyjanidyn wyznaczona spektrofotometryczną metodą n-BuOH/HCl; metodą Portera (mg/g s.m. ekstraktu); TLPA: całkowita zawartość 

proantocyjanidyn wyznaczona metodą HPLC-PDA-fingerprint (mg/g s.m. ekstraktu). 

 



 

 

2.3.1.5. Inne związki fenolowe i polifenolowe 

Pośród związków fenolowych i polifenolowych w gatunku G. procumbens, reprezentujących inne niż 
wyżej opisane klasy chemiczne, zidentyfikowano jak do tej pory jedynie wanilinę w liściach (Grise-
bach i Vollmer, 1964; Liu i in., 2013) oraz heksozyd lioniresinolu, zaliczany do lignanów arylotetrali-
nowych, w pędach (Michel i in., 2019). 

2.3.2. Terpenoidy i sterole 

2.3.2.1. Składniki olejków eterycznych 

Poza głównym składnikiem: salicylanem metylu i jego pochodnymi, w olejkach eterycznych otrzy-
manych z gatunku G. procumbens zidentyfikowano liczną grupę prostych, alifatycznych węglowodo-
rów, alkoholi i kwasów karboksylowych, a także grupę monoterpenów, pośród których dominowały: 
limonen, linalol i pineny. Struktury wybranych związków oraz profil ilościowy olejków przedstawiają, 
odpowiednio, Rycina 10 i Tabela 7. 
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(32) (33)

(34)

(35) (36)
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(38)  

Rycina 10. Dominujące składniki olejków eterycznych gaulterii rozesłanej poza salicylanem metylu, 

tj. α-pinen (29), kamfen (30), β-pinen (31), limonen (32), sabinen (33), eugenol (34), cytral (35),  

β-mircen (36), fenchon (37), menton (38). 

2.3.2.2. Triterpeny i sterole 

Triterpeny obecne w gatunku G. procumbens reprezentowane są głównie przez pochodne dwóch 
podstawowych układów, tj. ursanu i oleananu, pośród których spotykane są alkohole i kwasy triter-
penowe. Dostępne dane literaturowe wskazują na obecność również pospolitych w świecie roślin-
nym fitosteroli z dominującym β-sitosterolem. Jak dotąd nie stwierdzono obecności połączeń gliko-
zydowych, np. saponin triterpenowych. Struktury wybranych przedstawicieli grupy triterpenów 
i steroli w gaulterii rozesłanej oraz ich profil ilościowy obrazują Rycina 11 i Tabela 8. 
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OH

(39) (40) (41)  

Rycina 11. Triterpeny: kwas oleanolowy (39) i kwas ursolowy (40) oraz sterole: β-sitosterol (41). 



 

 

Tabela 7. Zawartość składników olejków eterycznych z gatunku G. procumbens. 

Związek Owoce Liście Części nadziemne  Olejek handlowy 

pent-1-en-3-ol śl        

pentanal śl        

pent-4-enal 0.01        

pentan-1-ol śl        

heksanal 0.03       0.00-0.01 

furfural 0.03        

(E)-heks-2-enal  śl      0.00-0.01 

4-metyloheks-5-en-2-ol 0.02        

heks-3-en-1-ol śl śl      0.00-0.09 

heks-2-en-1-ol  śl      0.00-0.01 

santen  śl       

heptanal śl       0.00-0.01 

heptan-2-ol 0.07 0.02      0.00-0.04 

α-pinen  0.04 0.076  2.66 0.22 0.2 0.00-0.05 

(S)-2-etylo-4-metylo-pentan-1-ol  śl       

hept-2-enal śl        

kamfen  śl   1.02   0.00-0.01 

heptan-1-ol śl       0.00-śl 

okt-4-en-3-on śl        

aldehyd benzoesowy 0.01       0.00-0.01 

β-pinen  0.01    0.25 0.3 0.00-0.02 

6-metylohept-5-en-2-ol śl        

okt-1-en-3-ol śl śl       

2-pentylfuran 0.01        

oktanal śl śl       

2-metylohept-6-en-1-ol  śl       

okt-3,5-dien-2-ol śl        

2-etyloheksan-1-ol śl        

limonen 0.01 0.01   5.54 2.17 2.2 0.00-0.33 

p-cymen śl 0.01      0.00-0.05 
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alkohol benzylowy 0.55        

okt-2-enal śl        

oktan-1-ol 0.01 0.01      0.00-0.06 

okta-3,5-dien-2-on śl        

sabinen śl     0.08 0.1 0.00-0.01 

kwas heptanowy 0.37        

nonanal 0.01        

nonan-2-ol 0.01        

linalol 0.01       śl-0.11 

borneol śl        

naftalen 0.01        

nonan-1-ol  śl       

kwas oktanowy 0.08        

izopinokarweol 0.01       0.00-0.01 

β-cyklocytral  śl      0.00-0.01 

salicylan metylu 97.47 99.76 96.61 96.25 61.14 96.90 96.9 97.36-99.71 

dek-3-en-1-ol 0.01        

kwas nonanowy 0.01        

p-cymen-7-ol 0.06        

octan bornylu  śl      0.00-0.08 

spiro[4,5]dekan-1-on  0.03       

anizat metylu  0.07       

eugenol 0.02    1.73   0.00-0.12 

ester metylowy kwasu 2,6-dihydroksy-benzoe-

sowego 
0.02        

kwas nerowy śl        

izoeugenol 0.01        

massoilakton śl 0.04       

ester metylowy kwasu acetylosalicylowego  śl      0.00-0.01 

kwas 3-hydroksy-fenylooctowy 0.39        

tridekanedial śl        
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heptadek-13-yn-1-ol śl        

abieta-8,11,13-trien  śl       

ester metylowy kwasu oktadeka-13,16-diyno-

wego 
śl        

4-hydroksy-4-metylo-pentan-2-on   0.096      

δ-3-karen   0.118      

(Z)-cytral   0.735 1.020    0.00-0.08 

(E)-cytral    1.110    0.00-0.06 

cytral   0.916      

ftalan dietylu   0.452 0.424     

α-tujen     0.08    

fenchol     1.43    

p-menta-1,3,8-trien     2.65    

cis-tageton     6.16    

octan etylu     0.53    

kwas n-butanowy     7.06    

7-hydroksy-3,7-dimetylooktanal     2.24    

1-etenylo-3,5-dimetylobenzen     0.51    

etylokuminoaldehyd     2.08    

1,2-dihydroksy-butylo-4-1’,2’,4’-trimetylo-ben-

zen 
    0.06    

o-metylofenylo-2,3-dimetylobenzen     2.70    

2-butyloizopulegol     1.16    

o-metylofenylo-2-propenylotoluen     1.25    

β-mircen      0.09 0.1 0.00-0.01 

fenchon      0.17 0.2  

menton      0.12 0.1  

etanol        0.00-1.37 

aceton        0.00-0.03 

heksan-1-ol        0.00-0.04 

fenol        0.00-0.02 
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octan (Z)-heksenylu        0.00-0.01 

α-fellandren        0.00-0.01 

alkohol benzylowy        śl-0.04 

α-terpinen        0.00-0.01 

1,8-cyneol+β-fellandren        0.00-0.01 

γ-terpinen        0.00-0.03 

terpinolen        0.00-0.01 

kamfora        0.00-0.01 

izopulegol        0.00-0.01 

benzoesan etylu        0.00-0.01 

terpinene-4-ol        0.00-0.02 

nerol        0.00-0.05 

geraniol        0.00-0.06 

salicylan etylu        0.05-0.50 

safrol        0.00-0.16 

kreozotynian o-metylu        0.00-śl 

vitispiran        0.02-0.03 

octan izobornylu        0.00-0.02 

nagina keton        0.00-0.01 

octan α-terpenylu        0.00-0.03 

2,4-dihydroksybenzylo-metylo α-kopaen        0.00-0.01 

(E)-β-kariofilen        0.00-0.04 

aromadendren        0.00-0.05 

α-humulen        0.00-0.01 

octan eugenylu        0.00-0.03 

δ-kadinen        0.00-0.03 

benzoesan (Z)-3-heksenylu        0.00-0.01 

salicylan benzylu        0.00-0.05 

Literatura Magiera i in. (2019)  
Kiran i Prakash 

(2015)  

Kujur i in. 

(2017)  
Singh i Ali (2017)  

Nikolić i in. 

(2013)  

Todorović i in. 

(2016)  

Cuchet i in. 

(2019)  

śl – śladowe ilości < 0.01%; wartości liczbowe wyrażają względną zawartość związków w procentach w stosunku do całkowitej zawartości wszystkich składników olejku eterycznego. 
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Tabela 8. Występowanie triterpenów i steroli w gatunku G. procumbens. 

Surowiec Związek Metoda identyfikacji Ekstrakt/Zawartość Literatura 

liście 

kwas ursolowy UA 

kwas oleanolowy OA 

α-amyryna 

β-amyryna 

β-sitosterol β-SIT 

kampesterol 

GC-MS 

zawartość w mg/g s.m. ekstraktu: 

PE; UA: 4.27%; OA: 1.70; β-SIT: 2.68 

CHE; UA: 28.82; OA: 10.11; β-SIT: - 

Michel, Owczarek, 

Matczak i in. (2017)  

kwas ursolowy UA 

kwas oleanolowy OA 
UHPLC-PDA 

zawartość w mg/g s.m. liści: 

CHE*; OA: 1.11 mg/g; UA: 4.55 mg/g (kwiecień); OA: 0.84 mg/g; UA: 

3.71 mg/g (maj); OA: 0.99 mg/g; UA: 4.23 mg/g (czerwiec); OA: 1.26 

mg/g; UA: 5.41 mg/g (lipiec); OA: 1.14 mg/g; UA: 5.36 mg/g (sierpień); 

OA: 1.15 mg/g; UA: 5.67 mg/g (wrzesień); OA: 1.20 mg/g; UA: 5.87 mg/g 

(październik) 

PE: suchy ekstrakt benzyny ekstrakcyjnej; CHE: suchy ekstrakt chloroformu; CHE*: suchy ekstrakt chloroform-metanol (1:1, v/v), otrzymany po wcześniejszym odtłuszczeniu surowca za pomocą n-heksanu. 

 

Tabela 9. Aktywność przeciwzapalna i antyoksydacyjna ekstraktów z gatunku G. procumbens. 

Surowiec Metoda/Wyniki aktywności Wzorzec pozytywny Literatura 

aktywność przeciwzapalna 

liście 

HYAL; MED: procent inhibicji aktywności enzymu 2.2% (stężenie ekstraktu 50 μg/ml), 4.2% 

(100 μg/ml); DEF: 2.1% (50 μg/ml), 4.1% (100 μg/ml); EAF: 2.5% (50 μg/ml), 21.8% (100 μg/ml); BF: 

3.1% (50 μg/ml), 17.9% (100 μg/ml); WR: 0.3% (50 μg/ml), 1.9% (100 μg/ml); 

LOX; MED: wartości w przeliczeniu na s.m. ekstraktu; IC50 = 147.4 μg/ml; DEF: IC50 = 200.3 μg/ml; 

EAF: IC50 = 85.4 μg/ml; BF: IC50 = 98.9 μg/ml; WR: IC50 = 323.7 μg/ml 

HYAL; HP: 17.7% (50 μg/ml), 28.0% (100 μg/ml); 

LOX; QU: IC50 = 70.2 μg/ml 

Michel i in. 

(2014) 

pędy 

wartości w przeliczeniu na s.m. ekstraktu 

HYAL; AE: IC50 = 11.67 μg/ml; ME: IC50 = 10.26 μg/ml; BE: IC50 = 15.09 μg/ml; WE: IC50 = 19.11 μg/ml 

LOX; AE: IC50 = 0.29 mg/ml; ME: IC50 = 0.32 mg/ml; BE: IC50 = 0.38 mg/ml; WE: IC50 = 0.37 mg/ml 

COX-2; AE: IC50 = 0.38 mg/ml; ME: IC50 = 0.47 mg/ml; BE: IC50 = 0.44 mg/ml; WE: IC50 = 0.82 mg/ml 

HYAL; IND: IC50 = 12.77 μg/ml; DEX: 14.18 μg/ml; 

LOX; IND: IC50 = 0.09 mg/ml; DEX: 0.12 mg/ml; 

COX-2; IND: IC50 = 0.18 mg/ml; DEX: 0.51 mg/ml 

Michel i in. 

(2019) 
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pędy 

IL-8; AE: procent inhibicji 0% (stężenie ekstraktu 25 μg/ml), 2.3% (50 μg/ml), 10.7% (100 μg/ml), 

23.8% (150 μg/ml); 

IL-1β; AE: 44.2% (25 μg/ml), 62.0% (50 μg/ml), 71.3% (100 μg/ml), 81.3% (150 μg/ml); 

TNF-α; AE: 2.4% (25 μg/ml), 17.7% (50 μg/ml), 40.7% (100 μg/ml), 57.7% (150 μg/ml); 

MMP-9; AE: 2.0% (25 μg/ml), 6.2% (50 μg/ml), 13.7% (100 μg/ml), 19.5% (150 μg/ml); 

ELA-2; AE: 46.4% (25 μg/ml), 56.2% (50 μg/ml), 62.9% (100 μg/ml), 68.4% (150 μg/ml) 

IL-8; DEX: 55.8% (25 μM), 67.8% (50 μM), 76.9% (75 μM); 

IL-1β; DEX: 51.8% (25 μM), 74.4% (50 μM), 79.6% (75 μM); 

TNF-α; DEX: 68.8% (25 μM), 91.4% (50 μM), 98.7% (75 μM); 

MMP-9; DEX: 26.9% (25 μM), 30.2% (50 μM), 43.7% (75 

μM); 

ELA-2; QU: 39.3% (25 μM), 47.0% (50 μM), 55.6% (75 μM) 

Michel i in. 

(2019) 

owoce 

wartości w przeliczeniu na s.m. ekstraktu 

HYAL; AE: IC50 = 28.39 μg/ml; ME: IC50 = 32.72 μg/ml; BE: IC50 = 49.30 μg/ml; WE: IC50 = 

39.34 μg/ml; 

LOX; AE: IC50 = 644.79 μg/ml; ME: IC50 = 743.61 μg/ml; BE: IC50 = 850.42 μg/ml; WE: IC50 = 

837.96 μg/ml; 

COX-2; AE: IC50 = 152.89 μg/ml; ME: IC50 = 230.83 μg/ml; BE: IC50 = 224.08 μg/ml; WE: IC50 = 

713.36 μg/ml 

HYAL; IND: IC50 = 12.77 μg/ml; DEX: 14.18 μg/ml; 

LOX; IND: IC50 = 92.60 μg/ml; DEX: 118.14 μg/ml; 

COX-2; IND: IC50 = 178.40 μg/ml; DEX: 507.63 μg/ml 

Michel i in. 

(2020)  
IL-8; AE: procent inhibicji 0% (stężenie ekstratu 25 μg/ml), 5.3% (50 μg/ml), 13.8% (100 μg/ml), 

36.2% (150 μg/ml); 

IL-1β; AE: 28.0% (25 μg/ml), 44.7% (50 μg/ml), 63.9% (100 μg/ml), 79.7% (150 μg/ml); 

TNF-α; AE: 12.5% (25 μg/ml), 34.0% (50 μg/ml), 46.6% (100 μg/ml), 55.8% (150 μg/ml); 

MMP-9; AE: 0.6% (25 μg/ml), 5.2% (50 μg/ml), 8.5% (100 μg/ml), 17.9% (150 μg/ml); 

ELA-2; AE: 72.5% (25 μg/ml), 76.4% (50 μg/ml), 77.1% (100 μg/ml), 81.4% (150 μg/ml) 

IL-8; DEX: 55.8% (25 μM); 

IL-1β; DEX: 51.8% (25 μM); 

TNF-α; DEX: 68.8% (25 μM); 

MMP-9; DEX: 26.9% (25 μM); 

ELA-2; QU: 39.3% (25 μM) 

modelowe 

związki 

HYAL; QU: IC50 = 101.84 μM; MQ: IC50 = 98.15 μM; DGQ: IC50 = 98.08 μM; ECA: IC50 = 81.85 μM; 

PB2: IC50 = 37.42 μM; CB1: IC50 = 37.69 μM; CHA: IC50 = 80.69 μM; GT: IC50 = 64.02 μM; 

COX-2; QU: IC50 = 1.56 mM; MQ: IC50 = 1.29 mM; DGQ: IC50 = 1.44 mM; ECA: IC50 = 1.62 mM; PB2: 

IC50 = 1.43 mM; CB1: IC50 = 1.56 mM; CHA: IC50 = 2.86 mM; GT: IC50 = 0.78 mM 

HYAL; IND: IC50 = 35.69 μM; DEX: 36.13 μM; 

COX-2; IND: IC50 = 0.50 mM; DEX: 1.29 mM 

Olszewska 

i in. (2021) 
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Tabela 9. c.d. 

modelowe 

związki 

IL-1β; QU: procent inhibicji 22.5% (stężenie związku 25 μM), 44.1% (50 μM), 59.5% (75 μM); 

MQ: 32.9% (25 μM), 52.9% (50 μM), 66.8% (75 μM); DGQ: 42.1% (25 μM), 59.9% (50 μM), 72.3% 

(75 μM); ECA: 59.2% (25 μM), 67.9% (50 μM), 72.6% (75 μM); PB2: 35.1% (25 μM), 47.6% (50 μM), 

64.4% (75 μM); CB1: 19.6% (25 μM), 31.9% (50 μM), 53.5% (75 μM); CHA: 47.7% (25 μM), 60.5% 

(50 μM), 76.2% (75 μM); GT: 13.7% (25 μM), 32.4% (50 μM), 46.6% (75 μM); 

TNF-α; QU: 11.1% (25 μM), 29.4% (50 μM), 55.6% (75 μM); MQ: 17.7% (25 μM), 40.4% (50 μM), 

68.8% (75 μM); DGQ: 24.8% (25 μM), 61.9% (50 μM), 80.7% (75 μM); ECA: 23.4% (25 μM), 56.4% 

(50 μM), 72.4% (75 μM); PB2: 16.5% (25 μM), 39.9% (50 μM), 62.1% (75 μM); CB1: 7.8% (25 μM), 

26.7% (50 μM), 55.8% (75 μM); CHA: 13.7% (25 μM), 50.2% (50 μM), 73.8% (75 μM); GT: 6.0% (25 

μM), 48.9% (50 μM), 73.7% (75 μM); 

ELA-2; MQ: 38.7% (25 μM), 46.3% (50 μM), 56.2% (75 μM); DGQ: 42.5% (25 μM), 55.7% (50 μM), 

66.3% (75 μM); ECA: 34.6% (25 μM), 44.8% (50 μM), 55.1% (75 μM); PB2: 40.4% (25 μM), 49.3% (50 

μM), 62.4% (75 μM); CB1: 59.2% (25 μM), 66.1% (50 μM), 75.7% (75 μM); CHA: 15.5% (25 μM), 

34.3% (50 μM), 43.9% (75 μM); GT: 34.1% (25 μM), 54.8% (50 μM), 64.9% (75 μM) 

IL-1β; DEX: 51.8% (25 μM), 74.4% (50 μM), 79.6% (75 μM); 

TNF-α; DEX: 68.8% (25 μM), 91.4% (50 μM), 98.7% (75 μM); 

ELA-2; QU: 39.3% (25 μM), 47.0% (50 μM), 55.6% (75 μM) 

Olszewska 

i in. (2021) 

aktywność antyoksydacyjna 

liście 

wartości w przeliczeniu na s.m. ekstraktu 

DPPH; MEC: EC50 = 8.35 μg/ml, MED: 6.67 μg/ml, DEF: 4.34 μg/ml, EAF: 2.90 μg/ml, BF: 4.94 μg/ml, 

WR: 30.91 μg/ml; 

FRAP; MEC: 4.58 mmol Fe2+/g, MED: 5.97 mmol Fe2+/g, DEF: 12.50 mmol Fe2+/g, EAF: 12.77 mmol 

Fe2+/g, BF: 8.17 mmol Fe2+/g, WR: 1.46 mmol Fe2+/g; 

Inhibicja LA; MEC: IC50 = 175.98 μg/ml, MED: 207.98 μg/ml, DEF: 109.39 μg/ml, EAF: 123.94 μg/ml, 

BF: 164.77 μg/ml, WR: 651.85 μg/ml; 

O2
•‒; MEC: SC50 = 8.9 μg/ml, MED: 11.4 μg/ml, DEF: 17.4 μg/ml, EAF: 3.9 μg/ml, BF: 15.2 μg/ml, WR: 

24.5 μg/ml; 

H2O2; MEC: SC50 = 10.2 μg/ml, MED: 13.7 μg/ml, DEF: 19.8 μg/ml, EAF: 7.2 μg/ml, BF: 9.2 μg/ml, 

WR: 19.4 μg/ml 

DPPH; QU: EC50 = 1.63 μg/ml, TX: 4.34 μg/ml; 

FRAP; QU: 36.02 mmol Fe2+/g, TX: 10.83 mmol Fe2+/g; 

Inhibicja LA; QU: IC50 = 48.51 μg/ml, TX: 22.45 μg/ml; 

O2
•‒; AA: SC50 = 13.9 μg/ml; 

H2O2; QU: SC50 = 2.6 μg/ml 

Michel i in. 

(2014)  

ME: DPPH; wartości w przeliczeniu na s.m. liści; EC50 = 17.76 μg/ml (kwiecień), 18.17 μg/ml (maj), 

17.79 μg/ml (czerwiec), 17.34 μg/ml (lipiec), 16.02 μg/ml (sierpień), 15.00 μg/ml (wrzesień), 16.66 

μg/ml (październik); 

FRAP; wartości w przeliczeniu na s.m. liści; 2.44 mmol Fe2+/g (kwiecień), 2.33 mmol Fe2+/g (maj), 

2.38 mmol Fe2+/g (czerwiec), 2.53 mmol Fe2+/g (lipiec), 2.62 mmol Fe2+/g (sierpień), 3.41 mmol 

Fe2+/g (wrzesień), 3.29 mmol Fe2+/g (październik) 

DPPH; QU: EC50 = 1.63 μg/ml, TX: 4.34 μg/ml; 

FRAP; QU: 36.02 mmol Fe2+/g, TX: 10.83 mmol Fe2+/g 

Michel,  

Owczarek, 

Kosno i in. 

(2017)  



 

36 

Tabela 9. c.d. 

liście 

suchy ekstrakt metanolowy 

DPPH: IC50 = 16.39 ppm; NBT/XO: 10.04 %; DCF/AAPH: 9.79 % 

AA; DPPH: IC50 = 5.16 ppm, NBT/XO: 22.29 %, DCF/AAPH: 

20.32 %; 

TX; DPPH: IC50 = 8.97 ppm, NBT/XO: 5.49 %, DCF/AAPH: 

24.16 %; 

QU; DPPH: IC50 = 6.09 ppm, NBT/XO: -, DCF/AAPH: – 

McCune 

i Johns 

(2002)  

ekstrakt etanol-woda (90:10, v/v) z suchych liści 

DPPH: 87.69 %; 

ORAC: 1200 μmol TX/g s.m. ekstraktu; 

MDA: komórki Caco-2 stymulowane H2O2 z ekstraktem w stężeniu 25 μg/ml: po 24h (113.1%), po 

48h (89.3%); z ekstraktem w stężeniu 100 μg/ml: po 24h (71.4%), po 48h (107.1%) 

DPPH: ‒; 

ORAC: ‒; 

MDA: kontrola – komórki Caco-2 stymulowane H2O2 bez ba-

danego ekstraktu: po 24h (100%), po 48h (100%) 

Voicu i in. 

(2019)  

pędy 

wartości w przeliczeniu na s.m. ekstraktu 

DPPH; ME: EC50 = 6.42 μg/ml, BE: 6.62 μg/ml, AE: 5.67 μg/ml, WE: 8.90 μg/ml; 

FRAP; ME: 6.01 mmol Fe2+/g, BE: 6.41 mmol Fe2+/g, AE: 7.65 mmol Fe2+/g, WE: 5.45 mmol Fe2+/g; 

TBARS; ME: IC50 = 7.15 μg/ml, BE: 12.12 μg/ml, AE: 6.70 μg/ml, WE: 15.50 μg/ml; 

O2
•‒; ME: SC50 = 26.54 μg/ml, BE: 34.49 μg/ml, AE: 22.44 μg/ml, WE: 25.48 μg/ml; 

OH•; ME: SC50 = 152.79 μg/ml, BE: 178.96 μg/ml, AE: 149.24 μg/ml, WE: 153.66 μg/ml; 

H2O2; ME: SC50 = 34.79 μg/ml, BE: 38.28 μg/ml, AE: 33.01 μg/ml, WE: 56.41 μg/ml  

DPPH; QU: EC50 = 1.65 μg/ml, TX: 4.31 μg/ml; 

FRAP; QU: 47.09 mmol Fe2+/g, TX: 11.89 mmol Fe2+/g; 

TBARS; QU: IC50 = 1.78 μg/ml, TX: 4.68 μg/ml; 

O2
•‒; QU: SC50 = 7.58 μg/ml, TX: 135.24 μg/ml; 

OH•; QU: SC50 = 42.48 μg/ml, TX: 165.45 μg/ml; 

H2O2; QU: SC50 = 7.52 μg/ml, TX: 15.87 μg/ml 

Michel i in. 

(2019)  

ROS; AE: poziom RFT 49.7% (stężenie ekstraktu 25 μg/ml), 28.8% (50 μg/ml), 10.5% (100 μg/ml), 

6.2% (150 μg/ml) 
ROS; QU: 17.8% (25 μM), 7.8% (50 μM), 0.8% (75 μM) 

owoce 

wartości w przeliczeniu na s.m. ekstraktu 

DPPH; ME: EC50 = 40.40 μg/ml, BE: 237.00 μg/ml, AE: 44.59 μg/ml, WE: 75.46 μg/ml; 

FRAP; ME: 1.65 mmol Fe2+/g, BE: 0.93 mmol Fe2+/g, AE: 1.75 mmol Fe2+/g, WE: 0.99 mmol Fe2+/g; 

TBARS; ME: IC50 = 56.67 μg/ml, BE: 251.68 μg/ml, AE: 37.41 μg/ml, WE: 71.84 μg/ml; 

O2
•‒; ME: SC50 = 333.41 μg/ml, BE: 877.63 μg/ml, AE: 175.33 μg/ml, WE: 322.94 μg/ml; 

OH•; ME: SC50 = 824.04 μg/ml, BE: 676.29 μg/ml, AE: 863.95 μg/ml, WE: 1150.67 μg/ml; 

H2O2; ME: SC50 = 332.15 μg/ml, BE: 497.95 μg/ml, AE: 166.36 μg/ml, WE: 422.95 μg/ml 

DPPH; QU: EC50 = 1.65 μg/ml, TX: 4.31 μg/ml; 

FRAP; QU: 47.09 mmol Fe2+/g, TX: 11.89 mmol Fe2+/g; 

TBARS; QU: IC50 = 1.78 μg/ml, TX: 4.68 μg/ml; 

O2
•‒; QU: SC50 = 7.58 μg/ml, TX: 135.24 μg/ml; 

OH•; QU: SC50 = 42.48 μg/ml, TX: 165.45 μg/ml; 

H2O2; QU: SC50 = 7.52 μg/ml, TX: 15.87 μg/ml 

Michel i in. 

(2020)  

ROS; AE: poziom RFT 83.8% (stężenie ekstraktu 25 μg/ml), 72.1% (50 μg/ml), 55.2% (100 μg/ml), 

35.5% (150 μg/ml) 
ROS; QU: 17.8% (25 μM) 

suche ekstrakty przygotowane za pomocą wodnego roztworu kwasu cytrynowego o pH=2.0 

DPPH; 87.55% (1-15 października 2006), 89.28% (2-30 października 2006), 85.88% (3-15 marca 

2007) 

‒ 
Pliszka i in. 

(2009)  
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owoce 
DPPH; CAE: 89.2%, płynny ekstrakt metanol-woda (80:20, v/v): 92.3%; 

ABTS; CAE: 47.7%, płynny ekstrakt metanol-woda (80:20, v/v): 46.2% 
‒ 

Pliszka i in. 

(2016)  

modelowe 

związki 

FRAP; QU: 14.23 mol/mol, MQ: 9.24 mol/mol, DGQ: 6.39 mol/mol, ECA: 10.39 mol/mol, PB2: 17.11 

mol/mol, CB1: 16.30 mol/mol, CHA: 9.06 mol/mol, GT: 0.29 mol/mol; 

O2
•‒; QU: SC50 = 25.08 μM, MQ: 32.55 μM, DGQ: 18.00 μM, ECA: 7.89 μM, PB2: 6.26 μM, CB1: 5.31 

μM, CHA: 19.72 μM, GT: 1012.00 μM 

FRAP; AA: 3.97 mol/mol, TX: 2.98 mol/mol; 

O2
•‒; AA: SC50 = 29.87 μM, TX: 540.33 μM 

Olszewska 

i in. (2021)  

ROS; MQ: poziom RFT 71.1% (stężenie związku 25 μM), 54.7% (50 μM), 36.8% (75 μM); 

DGQ: 78.9% (25 μM), 65.6% (50 μM), 42.6% (75 μM); 

ECA: 27.1% (25 μM), 14.9% (50 μM), 8.1% (75 μM); 

PB2: 41.7% (25 μM), 30.6% (50 μM), 23.4% (75 μM); 

CB1: 78.7% (25 μM), 54.1% (50 μM), 37.3% (75 μM); 

CHA: 32.6% (25 μM), 23.0% (50 μM), 17.6% (75 μM); 

GT: 78.5% (25 μM), 55.2% (50 μM), 47.7% (75 μM) 

ROS; QU: 48.2% (25 μM), 25.6% (50 μM), 20.4% (75 μM) 

 

AA: kwas askorbinowy; DEX: deksametazon; IND: indometacyna; HP: heparyna; QU: kwercetyna; TX: Trolox® [kwas (±)-6-hydroksy-2,2,7,8-tetrametylochroman-2-karboksylowy]; MEC/ME: suchy ekstrakt metanol-woda 

(75:25, v/v) otrzymany przez bezpośrednie wytrawianie surowca rozpuszczalnikiem; MED: odtłuszczony ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v) otrzymany prze wstępne wytrawienie surowca chloroformem w aparacie Soxhleta 

a następnie ekstrakcję roztworem metanol-woda (75:25, v/v); DEF: frakcja eteru dietylu (ekstrakcja frakcjonowana); EAF: frakcja octanu etylu (ekstrakcja frakcjonowana); BF: frakcja n-butanolu (ekstrakcja frakcjonowana); 

WR/WF: pozostałość (frakcja) wodna (ekstrakcja frakcjonowana); ME: suchy ekstrakt metanol-woda (75:25, v/v); EAE: suchy ekstrakt octanu etylu (ekstrakcja bezpośrednia); BE: suchy ekstrakt n-butanolu (ekstrakcja bezpo-

średnia); AE: suchy ekstrakt acetonu (ekstrakcja bezpośrednia); WE: suchy ekstrakt wodny (ekstrakcja bezpośrednia); CAE: płynny ekstrakt przygotowany za pomocą 0.1 M wodnego roztworu kwasu cytrynowego; testy 

mierzące poziom uwalniania cytokin i enzymów prozapalnych oraz ROS przez stymulowane za pomocą LPS (bakteryjny lipopolisacharyd otrzymany ze szczepu Escherichia coli O111:B4), fMLP (N-formylo-L-metionylo-L-

leucylo-L-fenyloalanina) lub fMLP+cytochalazyna B ludzkie neutrofile izolowane z kożuszków leukocytarno-płytkowych, w tym IL-8: interleukina 8; IL-1β: interleukina 1β; TNF-α: czynnik martwicy nowotworów α (Tumor 

Necrosis Factor α); MMP-9: matrycowa metyloproteinaza 9; ELA-2: ludzka elastaza typu 2; oraz ROS: Reaktywne Formy Tlenu (Reactive Oxygen Species, RFT); HYAL: test hamowania aktywności hialuronidazy; LOX: test 

hamowania aktywności lipooksygenazy; COX-2: test hamowania aktywności cyklooksygenazy 2; DPPH: test zmiatania rodnika DPPH•; FRAP: aktywność antyoksydacyjna wyrażona w milimolach jonów Fe2+/g badanego 

ekstraktu lub substancji wzorcowej (Ferric Reducing Antioxidant Power); Inhibicja LA: test inhibicji oksydacji kwasu linolowego; O2
•‒: test zmiatania anionorodnika ponadtlenkowego; H2O2: test redukcji nadtlenku wodoru; 

TBARS: test inhibicji oksydacji kwasu linolowego mierzący poziom powstających substancji reagujących z kwasem tiobarbiturowym (Thiobarbituric Acid Reactive Substances); OH•: test zmiatania rodnika hydroksylowego; 

NBT/XO: test zmiatania anionorodnika ponadtlenkowego generowanego w układzie hypoksantyna/oksydaza ksantynowa w obecności błękitu nitrotetrazoliowego; DCF/AAPH: fluorymetryczny test z dioctanem 2,7-dichlo-

rofluoresceiny mierzący zdolność do zmiatania rodników peroksylowych (ROO•) powstałych w wyniku termicznego rozkładu AAPH; ORAC: fluorymetryczny test zmiatania rodników peroksylowych (ROO•) powstałych wwy-

niku termicznego rozkładu AAPH (Oxygen Radical Absorbance Capacity); MDA: test mierzący poziom malonylodialdehydu z wykorzystaniem kwasu tiobarbiturowego oraz analizowany w linii komórek Caco-2 (unieśmier-

telniona linia komórkowa ludzkich komórek gruczolakoraka jelita grubego, Caucasian colon adenocarcinoma); ABTS: test zmiatania kationorodnika ABTS•+; IC50: stężenie badanego ekstraktu lub substancji wzorcowej, wyra-

żone w μg/ml lub mg/ml, które powoduje spadek aktywności enzymu lub hamuje oksydację kwasu linolenowego o 50% (Inhibitory Concentration); EC50: efektywne stężenie badanego ekstraktu lub substancji wzorcowej, 

wyrażone w μg/ml lub mg/ml, które powoduje spadek stężenia rodnika o 50% (Effective Concentration); SC50: stężenie badanego ekstraktu lub substancji wzorcowej, wyrażone w μg/ml lub mg/ml, które powoduje zmiatanie 

rodnika w 50% (Scavenging Concentration). 
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2.3.2.3. Inne związki lipofilowe 

Analiza GC-MS ekstraktów benzyny ekstrakcyjnej i chloroformu z liści G. procumbens pozwoliła na 
zidentyfikowanie kilku dodatkowych klas lipofilowych związków chemicznych, tj. węglowodorów 
i alkoholi alifatycznych oraz alifatycznych i aromatycznych kwasów karboksylowych (Michel, Owcza-
rek, Matczak i in., 2017). Pośród węglowodorów zidentyfikowano: neofytadien, tetrakozan, penta-
kozan, henejkozan, heptakozan, heksakoz-1-en, skwalen, oktakozan, nonakozan, heksadekan, do-
kozan oraz tritriakontan. Alkohole alifatyczne reprezentowały: fytol, tetrakozan-1-ol, heksakozan-1-
ol, heptakozan-1-ol, oktakozan-1-ol oraz 4-hydroksyfenyloetanol. Do grupy kwasów karboksylowych 
zaliczono: kwas dodekanowy (laurynowy), kwas heksadekanowy (palmitynowy), kwas oktadeka-
nowy (stearynowy), kwas dokozanowy (behenowy), kwas tetrakozanowy (lignocerynowy), kwas 
heksakozanowy (cerotowy) oraz kwas m-metoksybenzoesowy (m-anyżowy). Wśród lipofilowych 
związków stwierdzono również obecność rzadko spotykanych w świecie roślin aglikonów flawonoi-
dowych, tj. 8-demetylolatifoliny, 8-demetylosideroksyliny, a także (1S,9S)-vomifoliolu zaliczanego 
do seskwiterpenów (Rycina 12). W opisywanych ekstraktach zidentyfikowano ponadto benzoesan 
metylu, stigmastan-3,5-dien, α-tokoferol i 13-dokozenamid (erukamid) (Michel, Owczarek, Matczak 
i in., 2017). 
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Rycina 12. Inne związki lipofilowe, tj. 8-demetylolatifolina (42), 8-demetylosideroksylina (43) 

i (1S,9S)-vomifoliol (44). 

2.3.3. Biopierwiastki 

Metodą absorpcyjnej atomowej spektroskopii (AAS) zmierzono poziom czterech pierwiastków, 
tj. Ca, Mg, Fe i Zn w suchych ekstraktach przygotowanych za pomocą wodnego roztworu kwasu cy-
trynowego o pH=2,0 z owoców G. procumbens zebranych w trzech okresach wegetacji: 1-15 paź-
dziernika 2006 (I okres), 2-30 października 2006 (II okres) i 3-15 marca 2007 roku (III okres). Zawar-
tość pierwiastków prezentowała się następująco: I okres (Ca: 15.61 mg/100g ś.m. owoców; Mg: 
14.39 mg/100 g ś.m.; Fe: 3.29 mg/100 g ś.m., Zn: 1.69 mg/100 g ś.m.), II okres (Ca: 19.42 mg/100g 
ś.m.; Mg: 14.95 mg/100 g ś.m.; Fe: 2.71 mg/100 g ś.m., Zn: 1.57 mg/100 g ś.m.), oraz III okres 
(Ca: 13.51 mg/100g ś.m.; Mg: 13.33 mg/100 g ś.m.; Fe: 3.53 mg/100 g ś.m., Zn: 1.48 mg/100 g ś.m.) 
(Pliszka i in., 2009). 

2.4. Zmienność sezonowa składu chemicznego 

Zmienność cech wyglądu oraz składu jakościowego i ilościowego podczas trwania sezonu wegeta-
cyjnego jest zjawiskiem powszechnym u wielu roślin. Sezonowej fluktuacji podlega zawartość skład-
ników czynnych, a co się z tym wiąże ‒ również aktywność biologiczna surowca roślinnego (Ştefane-
scu i in., 2019). Gaulteria rozesłana jest zimozieloną krzewinką, zatem dostęp do nadziemnych czę-
ści, zwłaszcza liści tego gatunku, jest praktycznie nieograniczony i w zasadzie surowiec roślinny 
można zbierać przez cały sezon wegetacyjny (Liu i in., 2013; Luo i in., 2017). Dlatego tak istotne jest 
określenie optymalnych warunków i terminu zbioru surowca, który cechowałby się najkorzystniej-
szym profilem składników czynnych i najwyższą aktywnością biologiczną.  

Dla liści opisywanego gatunku zebranych w pełnym cyklu wegetacyjnym, w miesiącach od 
kwietnia do października w odstępach miesięcznych, oznaczono całkowitą zawartość polifenoli i pro-
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antocyjanidyn (metodami spektrofotometrycznymi) oraz całkowitą zawartość flawonoidów po hy-
drolizie kwasowej i profil indywidualnych składników polifenolowych metodą HPLC-PDA (Tab. 3–6). 
Zmienność zawartości kwasów triterpenowych analizowano z kolei metodą UHPLC-PDA (Tab. 8). 

Najwyższą całkowitą zawartość polifenoli, procyjanidyn, flawonoidów po hydrolizie kwasowej 
oraz kwasów triterpenowych: ursolowego i oleanolowego odnotowano dla liści zebranych w mie-
siącach wrześniu i październiku, przy braku statystycznych różnic (p > 0,05) pomiędzy obserwowa-
nymi wartościami. Miesiące jesienne (wrzesień‒październik) stanowią zatem najkorzystniejszy okres 
do zbioru surowca roślinnego w polskich warunkach klimatycznych z uwagi na optymalny profil 
zmienności zawartości indywidualnych składników polifenolowych (Michel, Owczarek, Kosno i in., 
2017) i kwasów triterpenowych (Michel, Owczarek, Matczak i in., 2017). 

2.5. Aktywność biologiczna 

Działanie lecznicze substancji roślinnych pozyskiwanych z gatunku G. procumbens wykorzystywano 
już w medycynie tradycyjnej plemion Ameryki Północnej. Podstawowym materiałem roślinnym wy-
korzystywanym w fitoterapii były i są przede wszystkim liście (Gaultheriae folium), ale również 
owoce (Gaultheriae fructus), stosowane zwłaszcza w leczeniu stanów zapalnych, m.in. w przebiegu 
reumatoidalnego zapalenia stawów, schorzeń górnych dróg oddechowych, przeziębień, dermatoz 
oraz bólu o różnej etiologii (Liu i in., 2013). Pierwsze doniesienia naukowe o wykorzystaniu leczni-
czym G. procumbens pochodzą z pierwszej połowy XIX wieku i dotyczą przeciwzapalnego, przeciw-
bólowego i przeciwgorączkowego działania olejku eterycznego oraz naparów z liści (Liu i in., 2013; 
Luo i in., 2017). Pojawiające się w późniejszym czasie prace wskazują także na potencjalną aktywność 
antyoksydacyjną, przeciwdrobnoustrojową i metaboliczną ekstraktów z różnych części roślin, 
zwłaszcza liści, ale także owoców, pędów i całych nadziemnych części gaulterii (ulistnionych pędów 
z kwiatami lub owocami), podkreśla się również aktywność przeciwbakteryjną, przeciwgrzybiczą i in-
sektobójczą pozyskiwanego z nich olejku eterycznego. 

2.5.1. Aktywność przeciwzapalna 

Aktywność przeciwzapalną ekstraktów otrzymanych z liści, pędów i owoców gatunku G. procumbens 
badano w bezkomórkowych testach in vitro, kiedy to oceniano stopień hamowania aktywności en-
zymów prozapalnych, tj. hialuronidazy (HYAL), lipooksygenazy (LOX) i cyklooksygenazy 2 (COX-2). 
Jak wskazują wyniki oznaczeń zebrane w Tabeli 9, we wszystkich testach analizowane ekstrakty wy-
kazały aktywność zależną od dawki. Najsilniejszy potencjał hamowania aktywności enzymów HYAL 
i LOX prezentowały hydrofilowe ekstrakty przygotowane z pędów. Silna i statystycznie istotna kore-
lacja zaobserwowana pomiędzy całkowitą zawartością katechin, proantocyjanidyn i salicylanów 
a wynikami uzyskanymi w testach inhibicji HYAL i LOX wskazały na determinujący wpływ tych trzech 
grup polifenoli na aktywność przeciwzapalną badanych ekstraktów z pędów i liści G. procumbens. 
Najwyższą aktywność w teście hamowania aktywności enzymu COX-2 prezentowały z kolei ekstrakty 
przygotowane z owoców. Dominujący udział glikozydów salicylanu metylu w profilu ilościowym eks-
traktów z owoców sugerował znaczący wpływ tej grupy polifenoli na badaną aktywność, co potwier-
dzono również silną i statystycznie istotną zależnością liniową między zawartością salicylanów a ak-
tywnością oznaczoną w teście COX-2 (Michel i in., 2014; Michel i in., 2019; Michel i in., 2020). 

Aktywność przeciwzapalną hydrofilowych ekstraktów z pędów oraz owoców gatunku G. pro-
cumbens zweryfikowano również w modelu ludzkich neutrofili izolowanych z kożuszków leukocy-
tarno-płytkowych. W tym celu przeanalizowano wpływ ekstraktów na uwalnianie cytokin prozapal-
nych, tj. IL-8, IL-1β i TNF-α, oraz enzymów biorących udział w remodelingu tkanek w procesie zapal-
nym, czyli matrycowej metaloproteinazy 9 (MMP-9) i ludzkiej elastazy typu 2 (ELA-2) z neutrofili 
stymulowanych lipopolisacharydem bakteryjnym (LPS) lub N-formylo-L-metionylo-L-leucylo-L-feny-
loalaniną (fMLP) i cytochalazyną B, co przedstawia Tabela 9. Podobnie jak w przypadku prostych 
testów bezkomórkowych, wpływ badanych ekstraktów na funkcje prozapalne neutrofili ex vivo był 
również zależny od dawki. Zarówno ekstrakty z pędów i owoców, jak i modelowe związki, m.in. gaul-
teryna, cinnamtanina B-1, miquelianina, wintergeenozyd A i kwas chlorogenowy, reprezentujące 
wszystkie najważniejsze grupy polifenoli gaulterii rozesłanej, znacząco zmniejszały poziom cytokin 
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prozapalnych i enzymów proteolitycznych z grupy endopeptydaz, przy czym najsilniejszy efekt ha-
mujący zaobserwowano w stosunku do sekrecji IL-1β, ELA-2 i TNF-α, słabszy zaś w przypadku IL-8 
i MMP-9 (Michel i in., 2019; Michel i in., 2020; Olszewska i in., 2021). 

Obserwowana aktywność przeciwzapalna może tłumaczyć zasadność stosowania owoców 
G. procumbens jako funkcjonalnych składników diety przeciwzapalnej, a także wskazywać na zna-
czący potencjał różnych substancji roślinnych i ekstraktów z nich przygotowanych do stosowania 
w leczeniu wspomagającym stanów zapalnych związanych z nadmierną produkcją IL-1β, ELA-2 
i TNF-α. Dotychczasowe badania przeprowadzone dla innych przedstawicieli rodzaju Gaultheria su-
gerują również, że istotna aktywność przeciwzapalna frakcji bogatych w salicylany lub czystych 
związków salicylowych, analizowana w komórkowych modelach in vitro, jest silnie skorelowana z ich 
efektami przeciwzapalnymi uzyskanymi w modelach in vivo (Zhang i in., 2006; Zhang i in., 2007; 
Zhang i in., 2015; Wang i in., 2011). Konieczne są jednak dalsze i bardziej szczegółowe analizy mające 
na celu ocenę skutków in vivo, zarówno prozdrowotnych jak i potencjalnie toksycznych, działania 
surowców otrzymywanych z gatunku G. procumbens. 

2.5.2. Aktywność antyoksydacyjna 

Aktywność antyoksydacyjną substancji roślinnych z gatunku G. procumbens przebadano do chwili 
obecnej głównie z wykorzystaniem prostych bezkomórkowych metod opartych o mechanizmy SET 
(Single Electron Transfer) i HAT (Hydrogen Atom Transfer), co przedstawia Tabela 9. Wyniki uzyskane 
w pięciu komplementarnych testach in vitro, tj. DPPH, ABTS i FRAP, trzech najczęściej wykorzysty-
wanych metodach opartych o mechanizm SET, oraz testach inhibicji oksydacji kwasu linolenowego 
(TBARS) i zmiatania rodników nadtlenkowych (ORAC), dwóch metodach związanych z transferem 
atomu wodoru (HAT), wykazały silną aktywność antyoksydacyjną analizowanych ekstraktów z liści 
i pędów gaulterii rozesłanej, zwłaszcza w porównaniu z aktywnościami wzorcowych przeciwutlenia-
czy, zarówno syntetycznymi, jak Trolox®, jak i naturalnymi, np. kwercetyną. Podobną tendencję od-
notowano również w testach mierzących zdolność ekstraktów z liści i pędów do bezpośredniego 
zmiatania rodników istotnych dla procesów zachodzących in vivo, m.in. uwalnianych w procesie za-
palnym, tj. O2

•‒, OH• i H2O2 (Michel i in., 2014; Michel i in., 2019; Michel, Owczarek, Kosno i in., 2017; 
McCune i Johns, 2002; Pliszka i in., 2009; Pliszka i in., 2016; Voicu i in., 2019). W odróżnieniu od 
ekstraktów z liści i pędów gaulterii, ekstrakty z owoców prezentowały w wyżej wymienionych te-
stach raczej przeciętną aktywność antyoksydacyjną, co wynika bezpośrednio z dominującego udziału 
glikozydów salicylowych w profilu ilościowym owoców G. procumbens i ich niskiej reaktywności 
w reakcjach typu SET i HAT (Michel i in., 2020). 

Niewiele jest doniesień literaturowych dotyczących aktywności antyoksydacyjnej ekstraktów 
roślinnych G. procumbens analizowanych w modelach komórkowych. Badania tego typu obejmo-
wały do tej pory analizę poziomu reaktywnych form tlenu (RFT) uwalnianych w procesie tzw. wybu-
chu tlenowego ludzkich neutrofili stymulowanych za pomocą fMLP, a także pomiar stężenia malo-
nylodialdehydu, jako wskaźnika poziomu peroksydacji lipidów w wyniku stresu oksydacyjnego, ge-
nerowanego w linii komórek Caco-2 przez H2O2 (Tab. 9). Podobnie jak w przypadku rezultatów otrzy-
manych w prostych modelach chemicznych, to ekstrakt z pędów wykazał najsilniejszą zdolność do 
obniżania poziomu RFT w modelu ludzkich neutrofili (Michel i in., 2019), co można tłumaczyć wysoką 
zawartością katechin i procyjanidyn o dobrze udokumentowanej literaturowo aktywności antyoksy-
dacyjnej w testach in vitro i in vivo. Co ciekawe ekstrakt z owoców również znacząco wpływał na 
poziom RFT. W porównaniu z kontrolą pozytywną (kwercetyną) komórkowy potencjał antyoksyda-
cyjny testowanego ekstraktu był znacznie wyższy niż jego zdolność do bezpośredniego zmiatania 
RFT odnotowana w modelach bezkomórkowych (Michel i in., 2020). Zjawisko to można wytłumaczyć 
wpływem naturalnych salicylanów obecnych w dużej ilości w owocach gaulterii rozesłanej na szlak 
sygnalizacji wewnątrzkomórkowej jądrowego czynnika transkrypcyjnego NF-κB, co skutkuje m.in. 
zahamowaniem sekrecji TNF-α, regulującego wybuch tlenowy komórek układu immunologicznego 
(Zhang i in., 2012; Zhang i in., 2015). W efekcie nalewka przygotowana z liści G. procumbens za po-
mocą roztworu etanol‒woda (90:10, v/v), zawierająca zarówno procyjanidyn, jak i salicylany, głów-
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nie gaulterynę, również istotnie zmniejszała komórkowy stres oksydacyjny i obniżała poziom perok-
sydacji lipidów monitorowany ilością powstającego malonylodialdehydu w linii komórek Caco-2 sty-
mulowanych H2O2 (Voicu i in., 2019). 

Dostępne dane literaturowe wskazują zwykle na porównywalną, a często nawet wyższą aktyw-
ność antyoksydacyjną ekstraktów otrzymanych z G. procumbens w porównaniu z substancjami 
wzorcowymi, w tym silnymi naturalnymi antyoksydantami jak kwercetyna, co może sugerować ich 
potencjalne zastosowanie w prewencji i leczeniu chorób cywilizacyjnych o podłożu stresu oksyda-
cyjnego. 

2.5.3. Aktywność przeciwdrobnoustrojowa, przeciwpasożytnicza i insektobójcza 

Aktywność przeciwdrobnoustrojową, tj. przeciwbakteryjną i przeciwgrzybiczną, analizowano głów-
nie dla olejku eterycznego, a także dla ekstraktów z liści i części nadziemnych G. procumbens. Nie-
liczne dane literaturowe wskazywały również na aktywność bójczą ww. substancji wobec organi-
zmów wyższych, w tym głównie owadów. Doniesienia dotyczące aktywności przeciwgrzybiczej 
i przeciwbakteryjnej ekstraktów roślinnych oraz olejku eterycznego są częściowo rozbieżne. Więk-
szość z nich sugeruje słabą lub przeciętną aktywność przeciwdrobnoustrojową olejku eterycznego 
w porównaniu z substancjami wzorcowymi, jak streptomycyną czy ketokonazolem, a w pojedyn-
czym przypadku nawet tendencję do stymulacji wzrostu bakterii. Z drugiej strony, w przypadku ana-
lizy aktywności przeciwgrzybicznej wobec patogenów roślinnych, donoszono o istotnej aktywności 
olejku eterycznego w efekcie indukcji endogennych mechanizmów oporności zainfekowanych orga-
nizmów roślinnych. Wyniki badań aktywności przeciwdrobnoustrojowej, larwo- i insektobójczej 
olejku eterycznego i ekstraktów otrzymanych z G. procumbens zebrano w Tabeli 10. 

Prezentowane w Tabeli 10 doniesienia literaturowe wskazują na bezpośrednią aktywność prze-
ciwgrzybiczą olejków eterycznych typu „wintergreen”, w tym hamowanie wzrostu patogenów cho-
robotwórczych poprzez zaburzanie syntezy kwasów nukleinowych, białek i chityny stanowiącej ele-
ment budulcowy komórek grzybów oraz upośledzanie przepuszczalności ich ściany komórkowej. 
Jedna z prac wskazuje również na możliwy pośredni mechanizm tej aktywności poprzez wpływ 
na endogenne mechanizmy obronne zainfekowanych organizmów. Potencjalne wykorzystanie 
olejku eterycznego z G. procumbens jako czynnika biokontrolnego badano na modelowej roślinie 
Arabidopsis thaliana (rzodkiewnik pospolity). Ekspresję genów oporności kontrolowano metodą PCR 
‒ obserwowano silną indukcję markerów obronnych po zastosowaniu badanego olejku. W drugim 
etapie analizowano indukcję oporności rośliny na grzybowy patogen: Colletotrichum higginsianum. 
Pomiary fluorescencyjne zainfekowanych tkanek roślinnych wykazały istotną redukcję (~60%) roz-
woju patogenu grzybowego po zastosowaniu olejku. Badania wskazały również na zbliżoną skutecz-
ność olejku eterycznego w porównaniu z komercyjnym preparatem grzybobójczym BION® (Vergnes 
i in., 2014). 

2.5.4. Aktywność metaboliczna 

Ekstrakt etanol‒woda (55:45, v/v) z liści G. procumbens badano w warunkach in vitro pod kątem 
potencjalnej zdolności do hamowania izoenzymów cytochromu P-450. Aktywność roślinnego eks-
traktu badanego w stężeniu 200 mg/ml wyrażoną w procentach inhibicji, wyniosła ona 72 ± 7% dla 
izoenzymu CYP3A4 oraz 43 ± 6% dla CYP19. Zaobserwowano natomiast brak hamowania przez eks-
trakt izoenzymu CYP2C19. W tych samych warunkach analizy pozytywna próba kontrolna (ketoko-
nazol) w stężeniu 1 µg/ml wykazała aktywność wynoszącą 78 ± 10% (CYP3A4), 39 ± 27% (CYP19) i 50 
± 41% (CYP2C19). Ekstrakt z liści G. procumbens prezentował zatem aktywność nie różniącą się sta-
tystycznie od aktywności ketokonazolu pod warunkiem zastosowania dawki 200 tys. razy większej 
od dawki substancji wzorcowej. Zdolność badanego ekstraktu do hamowania izoenzymów cyto-
chromu P-450 wydaje się zatem pomijalnie niewielka w porównaniu z ketokonazolem (Scott i in., 
2006). 
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Tabela 10. Aktywność przeciwdrobnoustrojowa, larwobójcza i insektobójcza olejku eterycznego i ekstraktów z gatunku G. procumbens. 

Olejek/Ekstrakt Organizm/Wyniki aktywności Wzorzec pozytywny Literatura 

aktywność przeciwbakteryjna 

olejek eteryczny 

z ziela (części nad-

ziemnych) 

Acinetobacter baumannii (MIC = 0.25%, v/v),  

Aeromonas sobria (0.25%),  

Enterococcus faecalis (>2.0%),  

Escherichia coli (0.5%),  

Klebsiella pneumoniae (1.0%),  

Pseudomonas aeruginosa (>2.0%),  

Salmonella typhimurium (0.5%),  

Serratia marcescens (0.5%),  

Staphylococcus aureus (2.0%) 

‒ Hammer i in. (1999)  

metoda krążkowo-dyfuzyjna; strefa zahamowania wzrostu (mm): 

Staphylococcus aureus: 19.5 mm (stężenie olejku: 0.1%, v/v), 20.4 mm (0.5%) i 22.0 mm 

(1.0%), 

Escherichia coli: 18.2 mm (0.1%), 18.8 mm (0.5%) i 19.9 mm (1.0%) 

chloramfenikol w stężeniu 0.1 mg/ml  

S. aureus: 23.2 mm, 

E. coli: 21.9 mm 

Singh i Ali (2017)  

olejek eteryczny z liści 

metoda mikrorozcieńczeń 

Staphylococcus aureus (MIC = 14.0 mg/ml), 

Enterococus faecalis (16.4 mg/ml), 

Escherichia coli (9.4 mg/ml), 

Acinetobacter baumanii (8.2 mg/ml) 

gentamycyna 

S. aureus (MIC = 0.016 mg/ml), 

E. faecalis (0.064 mg/ml), 

E. coli (0.004 mg/ml), 

A. baumanii (0.032 mg/ml) 

Magiera i in. (2019)  

kliniczne szczepy i bakterie środowiskowe 

Staphylococcus aureus (ropa, MIC = 14.1 mg/ml), 

Staphylococcus aureus (gardziel, 14.1 mg/ml), 

Enterococcus faecalis (mocz, 16.7 mg/ml), 

Enterococcus faecalis (drogi oddechowe, 16.1 mg/ml), 

Escherichia coli (rana, 10.0 mg/ml), 

Escherichia coli (oskrzela, 8.8 mg/ml), 

Acinetobacter baumanii (plwociny, 8.5 mg/ml), 

Acinetobacter baumanii (zlew, 8.5 mg/ml) 

‒ 
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Tabela 10. c.d. 

olejek eteryczny 

z owoców 

metoda mikrorozcieńczeń 

Staphylococcus aureus (MIC = 13.5.0 mg/ml), 

Enterococus faecalis (15.3 mg/ml), 

Escherichia coli (8.8 mg/ml), 

Acinetobacter baumanii (8.2 mg/ml) 

gentamycyna 

S. aureus (MIC = 0.016 mg/ml), 

E. faecalis (0.064 mg/ml), 

E. coli (0.004 mg/ml), 

A. baumanii (0.032 mg/ml) 

Magiera i in. (2019) 

kliniczne szczepy i bakterie środowiskowe 

Staphylococcus aureus (ropa, MIC = 14.1 mg/ml), 

Staphylococcus aureus (gardziel, 13.2 mg/ml), 

Enterococcus faecalis (mocz, 15.5 mg/ml), 

Enterococcus faecalis (drogi oddechowe, 16.4 mg/ml), 

Escherichia coli (rana, 9.7 mg/ml), 

Escherichia coli (oskrzela, 8.8 mg/ml), 

Acinetobacter baumanii (plwociny, 8.8 mg/ml), 

Acinetobacter baumanii (zlew, 8.5 mg/ml) 

‒ 

komercyjny olejek 

eteryczny 

Listeria monocytogenes (MIC = 0.29 mg/ml),  

Staphylococcus aureus (0.36 mg/ml),  

Escherichia coli (0.36 mg/ml),  

Pseudomonas aeruginosa (0.18 mg/ml), 

Salmonella typhimurium (0.36 mg/ml) 

streptomycyna 

L. monocytogenes (MIC = 0.05 mg/ml),  

S. aureus (0.05 mg/ml),  

E. coli (0.20 mg/ml),  

P. aeruginosa (0.05 mg/ml), 

S. typhimurium (0.10 mg/ml) 

Nikolić i in. (2013)  

procentowy wzrost bakterii w badanej próbce (mleko+bakterie+olejek eteryczny w stę-

żeniu 4%, v/v):  

Staphylococcus aureus: 108% 

Staphylococcus chromogenes: 65% 

Streptococcus uberis: 159% 

kontrola – próba zawierająca mleko+bakterie  

100% wzrost bakterii 
Mullen i in. (2014)  

Pseudominas tolaasii (MIC = 0.08 µg/ml; MBC = 0.16 µg/ml),  

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (MIC = 0.08 µg/ml; MBC = 0.16 µg/ml), 

Xanthomonas campestris pv. phaseoli (MIC = 0.02 µg/ml; MBC = 0.02 µg/ml) 

‒ Todorović i in. (2016)  
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Tabela 10. c.d. 

komercyjny olejek 

eteryczny 

Aerococcus spp. (MIC = 12.5 μL/mL); Aerococcus viridans (6.25 μL/mL); Aeromonas spp. 

(3.12 μL/mL); Aeromonas bestiarum (6.25 μL/mL); Aeromonas salmonicida (3.12 

μL/mL); Escherichia vulgaris (25.0 μL/mL); Enterococcus faecium (3.12 μL/mL); Entero-

coccus moravensis (3.12 μL/mL); Enterococcus aquimarinus (3.12 μL/mL); Pseudomonas 

fluorescens (25.0 μL/mL); Pseudomonas frederiksbergensis (25.0 μL/mL); Pseudomonas 

gessardii (25.0 μL/mL); Pseudomonas ludensis (25.0 μL/mL); Pseudomonas proteolitica 

(6.25 μL/mL); Shwanella baltica (6.25 μL/mL); Yersinia enterocolitica (6.25 μL/mL); Yer-

sinia ruckeri (6.25 μL/mL); Yersinia spp. (6.25 μL/mL); Vagococcus spp. (6.25 μL/mL) 

‒ Klūga i in. (2021)  

ekstrakt etanol-woda 

(55:45, v/v) z liści 

Neisseria gonorrhoeae 

MIC: > 512 µg/ml 

penicylina G 

MIC = 128 µg/ml 
Cybulska i in. (2011)  

aktywność przeciwgrzybicza 

olejek eteryczny 

z ziela (części nad-

ziemnych) 

Candida albicans (MIC = 0.25%, v/v) ‒ Hammer i in. (1999)  

metoda krążkowo-dyfuzyjna; strefa zahamowania wzrostu (mm): 

Candida albicans: 16.5 mm (stężenie olejku 0.1%, v/v), 17.2 mm (0.5%) i 18.0 mm 

(1.0%); 

Aspergillus niger: 15.9 mm (0.1%), 16.6 mm (0.5%) i 17.2 mm (1.0%) 

ketokonazol w stężeniu 0.1 mg/ml 

C. albicans (18.8 mm), 

A. niger (18.1 mm) 

Singh i Ali (2017)  

komercyjny olejek 

eteryczny 

Aspergillus flavus (MIC = 2.92 mg/ml),  

Aspergillus fumigatus (0.73 mg/ml),  

Aspergillus niger (0.73 mg/ml),  

Aspergillus ochraceus (1.46 mg/ml),  

Penicillium funiculosum (0.73 mg/ml),  

Penicillium ocrochloron (1.46 mg/ml) 

ketokonazol 

A. flavus (1.50 mg/ml),  

A. fumigatus (0.20 mg/ml),  

A. niger (0.20 mg/ml),  

A. ochraceus (0.20 mg/ml),  

P. funiculosum (0.20 mg/ml), 

P. ocrochloron (1.00 mg/ml) 

Nikolić i in. (2013)  

metoda krążkowo-dyfuzyjna; strefa zahamowania wzrostu (cm): 

Phomopsis azadirachtae: 7.00 cm (stężenie olejku 500 ppm), 5.40 cm (1000 ppm), 0.00 

cm (1500 ppm), 0.00 cm (2000 ppm), 0.00 cm (2500 ppm) 

Tween 20 

9.00 cm 

Nagendra Prasad i in. 

(2011)  

aktywność przeciwgrzybicza wobec jedenastu patogenów roślin ‒ Patel i Jasrai (2011)  

Trichophyton mentagrophytes 

metoda krążkowo-dyfuzyjna; strefa zahamowania wzrostu (mm): 0 mm 

box vapor assay: MFD >100 μg/ml 

‒ Shigeharu i in. (2006)  

Fusarium, w tym F. verticilliodies, F. napiforme i F. delphinoides  

MIC: 2400-38400 µg/ml 

natamycyna 

MIC: 2-256 µg/ml 
Homa i in. (2015)  
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Tabela 10. c.d. 

ekstrakt alkoholowy 

z ziela (części nad-

ziemnych)  

stężeniu 5% (w/v) 

metoda krążkowo-dyfuzyjna; strefa zahamowania wzrostu (mm): 

Staphylococcus aureus: 20.8 mm, 

Escherichia coli: 19.0 mm, 

Candida albicans: 17.0 mm, 

Aspergillus niger: 16.8 mm 

chloramfenikol w stężeniu 0.1 mg/ml  

S. aureus: 23.2 mm, 

E. coli: 21.9 mm, 

ketokonazol w stężeniu 0.1 mg/ml; 

C. albicans (18.8 mm), 

A. niger (18.1 mm) 

Singh i Ali (2017)  

ekstrakt etanolowy 

z liści 

metoda krążkowo-dyfuzyjna; strefa zahamowania wzrostu (mm): 

Microsporum gypseum: 7.9 mm, 

Trichophyton mentagrophytes: 7.7 mm; 

ekstrakt nie działał na: Saccharomyces cerevisiae, Cryptococcus neoformans, Candida 

albicans i Aspergillus fumigatus 

berberyna (2 mg) 

M. gypseum: 18.0 mm,  

T. mentagrophytes: 20.0 mm, 

S. cerevisiae: 10.0 mm,  

C. neoformans: 26.0 mm,  

C. albicans: 16.0 mm, 

A. fumigatus: 10.0 mm 

Jones i in. (2000)  

aktywność larwobójcza, insektobójcza i inna 

komercyjny olejek 

eteryczny 

metoda krążków liściowych nasączonych olejkiem „no choice” (średnica 3 cm) 

larwy Agrotis ipsilon (rolnica gwoździówka) 

aktywność hamująca zżeranie: 19.79% (stężenie olejku 0.25%), 28.41% (0.5%), 54.66% 

(1.0%), 87.21% (2.0%); 

aktywność larwobójcza: 2.70% (0.25%), 18.41% (0.5%). 53.64% (1.0%), 86.92% (2.0%) 

kontrola – liście nasączone wodą 

aktywność hamująca zżeranie: 4.22%, 

aktywność larwobójcza: 1.20% 

Jeyasankar (2012)  

metoda krążków bibułowych nasączonych olejkiem umieszczonych w słoiku i wypełnio-

nym nasionami pszenicy 

aktywność hamująca zżeranie: 

Sitophylus oryzae (wołek ryżowy): % uszkodzonych nasion (0.0%), % utraty masy ciała 

(0.0%), FDI (100%), 

Rhyzopertha dominica (kapturnik zbożowiec): % uszkodzonych nasion (0.0%), % utraty 

masy ciała (0.0%), FDI (100%); 

aktywność insektobójcza: 

S. oryzae: LC50 = 58.62 μl/l (51-85-64.47 μl/l), 

R. dominica: LC50 = 2.71 μl/l (2.36-3.03 μl/l) 

kontrola – krążki nienasączone olejkiem 

aktywność hamująca zżeranie: 

S. oryzae: % uszkodzonych nasion (65.04%), % 

utraty masy ciała (8.26%), FDI (0%);  

R. dominica: % uszkodzonych nasion (76.04%), % 

utraty masy ciała (5.33%), FDI (0%) 

Kiran i Prakash (2015) 
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Tabela 10. c.d. 

komercyjny olejek 

eteryczny 

test śmiertelności w fazie gazowej (mortality assay in vapor phase) 

larwy Camptomyia corticalis – komar z rodziny pryszczarkowatych (Cecidomyiidae) 

% śmiertelności: 100% (dawka 1.41 mg/cm3), 97% (1.05 mg/cm3) 

aktywność fumigacyjna: LC50 = 0.74 mg/cm3 (0.65-0.87 mg/cm3) 

‒ Kim i in. (2012)  

metoda krążków bibułowych nasączonych olejkiem na szalkach Petriego  

larwy Tribolium castaneum (trojszyk gryzący) 

aktywność odstraszająca: 21.2% (stężenie olejku 5 μl/ml), 43.04% (10 μl/ml), 65.96% (15 

μl/ml), 80.2% (20 μl/ml); 

aktywność larwobójcza po 96h: 18.4% (5 μl/ml), 37.78% (10 μl/ml), 54.64% (15 μl/ml), 

69.91% (20 μl/ml) 

kontrola – krążki nienasączone olejkiem 

aktywność odstraszająca: 0.0%; 

aktywność larwobójcza po 24h: 0.0% (nie badana 

po 96h) 

Jeyasankar i in. (2016)  

osy z gatunków Vespula pensylvanica, Vespula vulgaris (osa pospolita), Vespula germa-

nica (osa dachowa), Dolichovespula maculata, Polistes dominulus (klecanka pospolita) 

oraz Paralucia aurifera 

eksperyment polowy (pułapki rozstawione w naturze) 

stopień odstraszania: atraktant (kwas octowy+2-metylo-1-butanol)+olejek eteryczny (45 

mg/dzień); 

ilość sztuk na pułapkę/na wizytę: gatunki Yellowjackets (Vespula pensylvanica, V. vulga-

ris, V. germanica, Dolichovespula maculata) = 2.3, gatunki Paper wasps (Polistes domi-

nulus, Paralucia aurifer) = 2.0 

kontrola 

stopień odstraszania: atraktant bez olejku eterycz-

nego (0 mg/dzień); 

ilość sztuk na pułapkę/na wizytę: gatunki Yello-

wjackets = 43.7, gatunki Paper wasps = 7.9 

Zhang i in. (2013)  

MIC: minimalne stężenie bakteriostatyczne (Minimum Inhibitory Concentration); MBC: minimalne stężenie bakteriobójcze (Minimum Bactericidal Concentration); MFD: minimalne dawka grzybobójcza (Minimum Fungicidal 

Dose); FDI: Indeks odstraszania od jedzenia (Feeding Deterent Index). 
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2.6. Zastosowanie w lecznictwie i innych dziedzinach życia 

Surowce z gatunku G. procumbens wykorzystywane są przede wszystkim do produkcji olejków ete-
rycznych typu „wintergreen oil” oraz jako składniki złożonych preparatów roślinnych, m.in. miesza-
nek ziołowych, przeznaczonych do leczenia stanów zapalnych o różnej etiologii. Poza zastosowa-
niem leczniczym surowce zyskały także uznanie kulinarne. Z owoców wykonuje się rozmaite prze-
twory, zaś liście służą do przyrządzania rozgrzewającej herbatki „mountain tea” (Facciola, 1998). 
Gaulteria rozesłana dobrze sprawdza się również jako roślina okrywowa i ozdobna, ze względu na 
atrakcyjne zimozielone liście, czerwone owoce oraz znaczną mrozoodporność (Wink i van Wyk, 
2008; Waźbińska i Płoszaj, 2007). 

2.6.1. Zastosowanie w lecznictwie i medycynie tradycyjnej 

Medycyna tradycyjna od setek lat wykorzystuje lecznicze działanie surowców otrzymywanych z ga-
tunku G. procumbens. Preparaty zawierające w składzie zarówno nadziemne części roślin, jak i ko-
rzenie stosowane są najczęściej jako środki przeciwzapalne, przeciwbólowe i przeciwgorączkowe, 
w postaci naparów w reumatoidalnym zapaleniu stawów, grypie i bólach różnego pochodzenia 
(Davis, 2007; Voicu i in., 2019). Zewnętrznie napary wykorzystywane są zwłaszcza jako płukanki jamy 
ustnej w leczeniu chorób przyzębia, w tym zmniejszania infekcji jamy ustnej, leczenia bólów zębów 
oraz stanów zapalnych dziąseł, a także w stanach zapalnych skóry (Kumar i in., 2013). Olejek ete-
ryczny typu „wintergreen oil” stosowany jest również zewnętrznie w leczeniu lumbago, rwy kulszo-
wej oraz bóli mięśniowych (Nawaz i in., 2015; Nikolić i in., 2013). 

Działaniu leczniczemu surowców bogatych w salicylany może towarzyszyć ryzyko wystąpienia 
efektów niepożądanych. W przypadku roślin z rodzaju Gaultheria najpoważniejsze ryzyko zatruć do-
tyczy olejku eterycznego. Notowane przypadki były zwykle spowodowane zażyciem doustnym, 
szczególnie przez dzieci, bądź wchłonięciem przez skórę większych dawek olejku. Pierwsze objawy 
zatrucia olejkiem typu „wintergreen” przypominają kontaktowe zapalenie skóry, w skrajnych przy-
padkach prowadzą nawet do wstrząsu anafilaktycznego. W organizmie człowieka dochodzi do zabu-
rzeń ze strony przewodu pokarmowego i zakłócenia równowagi kwasowo-zasadowej, objawiającej 
się kwasicą lub zasadowicą metaboliczną. Często pojawiają się zawroty głowy, zaburzenia wzroku, 
słuchu, utrata świadomości, drgawki. Ciężkie zatrucia prowadzą do obrzęków płuc, ostrej niewydol-
ności nerek, a także śpiączki. Zgon stwierdza się najczęściej w wyniku niewydolności oddechowej 
oraz rozległego uszkodzenia narządów wewnętrznych (Bell i Duggin, 2002; Botma i in., 2001; Cann 
i Verhulst, 1958; Cieniak i in., 2013; Craig, 1953; Davis, 2007; Eiam-Ong i Sitprija, 1998; Hofman i in., 
1998). Z uwagi na dużą lotność salicylanu metylu ryzyko zatruć związane ze stosowaniem suszu ro-
ślinnego lub otrzymanych z niego preparatów jest minimalne. 

2.6.2. Zastosowanie kulinarne 

Surowce roślinne, zwłaszcza owoce gatunku G. procumbens, wykorzystywane są w krajach natural-
nego występowania jako produkty spożywcze. Owoce konsumowane są na surowo, używane jako 
dodatki do ciast lub przetwarzane na dżemy, galaretki i syropy. Mocną herbatę nazywaną „mountain 
tea”, cukierki i wino przyrządza się z jasno-czerwonych liści, natomiast bardzo młode szczytowe pąki 
liściowe spożywa na surowo (Facciola, 1998). Z kolei olejek eteryczny otrzymany z gaulterii rozesła-
nej wykorzystywany jest jako środek do aromatyzacji produktów spożywczych (Davis, 2007; Nikolić 
i in., 2013). W Stanach Zjednoczonych stanowi popularny składnik napojów bezalkoholowych, takich 
jak piwa korzenne, drinki i wody sodowe.  

2.6.3. Zastosowanie ozdobne 

Przedstawiciele rodzaju Gaultheria dobrze sprawdzają się jako rośliny okrywowe. Zaletami w ich 
uprawie jest łatwość wytwarzania rozłogów, szybkie rozprzestrzenianie się i zadarnianie dużych te-
renów. Badania prowadzone na terenie Acadian Forest Region (obszary Nowej Anglii, USA i Que-
becu, Kanada) wykazały szybki przyrost biomasy G. procumbens podczas regularnego przycinania 
rośliny. Liczba pędów kwiatonośnych po dwóch i ośmiu latach badań charakteryzowała się znacznym 
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wzrostem, odpowiednio 6,56 ± 1,33 szt/m2 i 41,72 ± 13,64 szt/m2. Podobną tendencję zaobserwo-
wano dla pędów płonnych, odpowiednio 19,90 ± 5,90 szt/m2 i 101,40 ± 23,10 szt/m2. Podczas badań 
zmierzono również szybkość rozrostu kłączy. Ich długość po dwóch latach (307,52 ± 130,16 cm) 
wzrosła do 1293,65 ± 517,87 cm po ośmiu (Moola i Vasseur, 2009). Zdolności te wykorzystuje się do 
regeneracji obszarów zniszczonych przez pożary i miejsc przeznaczonych do rekultywacji (Christ i in., 
2002; Donohue i in., 2000; McGee i in., 1995; Nomura i Tsuyuzaki, 2015; Paulsamy i in., 2014). Gaul-
teria rozesłana sadzona na zboczach wzgórz wzmacnia je i chroni przed wymywaniem gleby w okre-
sie obfitych opadów deszczu. Jest także wytrzymała na mrozy i nie wymaga zabezpieczenia przed 
chłodem. Zimozielone kobierce szczególnie pięknie prezentują się w okresie owocowania, od jesieni 
aż po późną wiosnę. Doskonale komponują się z innymi roślinami, a intensywnie czerwone owoce, 
długo utrzymujące się na roślinie, są przysmakiem dla ptaków (Wink i van Wyk, 2008; Waźbińska 
i Płoszaj, 2007; Waźbińska i in., 2005). 

Podsumowanie i wnioski 

Celem prezentowanej monografii było przedstawienie aktualnego stanu wiedzy o składzie chemicz-
nym i aktywności biologicznej różnych substancji roślinnych otrzymywanych z gatunku G. procum-
bens. Analizy profilu jakościowo-ilościowego dotyczyły zarówno frakcji lotnej (olejku eterycznego), 
jak i nielotnych składników lipofilowych i hydrofilowych liści, pędów, owoców i nadziemnych części 
(ziela) pozyskanych z gaulterii rozesłanej. Badania aktywności biologicznej skupiły się głównie na 
analizie aktywności przeciwzapalnej i antyoksydacyjnej ekstraktów z różnych części rośliny, oraz ak-
tywności przeciwbakteryjnej, przeciwgrzybiczej i insektobójczej otrzymywanego z nich olejku ete-
rycznego. 

W olejku eterycznym zidentyfikowano w sumie ponad 110 związków, z dominującym salicyla-
nem metylu stanowiącym najczęściej 96,9-99,7% całego zespołu. Wśród pozostałych składników wy-
kryto także alifatyczne alkohole woskowe, monoterpeny acykliczne, monocykliczne i bicykliczne oraz 
występujące w śladowych ilościach alifatyczne aldehydy i estry. Analizy nielotnych składników eks-
traktów lipofilowych pozwoliły na zidentyfikowanie w sumie ponad 40 związków lipofilowych, po-
śród których dominowały substancje woskowe z grupy węglowodorów, alkoholi i kwasów karboksy-
lowych. Wśród pozostałych składników największym udziałem wykazały się kwasy triterpenowe ur-
solowy i oleanolowy oraz, zaliczane do prostych fenoli, benzoesan i salicylan metylu. W ekstraktach 
hydrofilowych z kolei stwierdzono obecność pięciu dominujących klas związków polifenolowych, 
w tym katechin i procyjanidyn, glikozydów salicylowych, flawonoidów, prostych fenolokwasów, po-
chodnych kwasu cynamonowego i benzoesowego, a także izomerycznych kwasów chlorogenowych. 
Dominującymi związkami w zespole salicylanów, katechin i proantocyjanidyn, flawonoidów oraz fe-
nolokwasów okazały się odpowiednio gaulteryna, (-)-epikatechina i cinnamtanina B-1, miquelianina 
oraz izomery kwasu chlorogenowego. 

Całkowitą zawartość polifenoli i procyjanidyn analizowano metodami spektrofotometrycznymi, 
zaś profil zawartości poszczególnych składników polifenolowych w ekstraktach otrzymanych z ga-
tunku G. procumbens badano metodą HPLC-PDA-fingerprint. W zespole polifenoli owoców zdecy-
dowanie ilościowo przeważały glikozydy salicylowe, w pędach i nadziemnych częściach rośliny do-
minowały monomeryczne katechiny i procyjanidyny oraz salicylany, zaś w liściach ‒ katechiny i pro-
cyjanidyny oraz flawonoidy. 

Ekstrakty roślinne i modelowe związki wyizolowane z materiału roślinnego wykazały znaczną 
aktywność przeciwzapalaną w testach in vitro inhibicji aktywności enzymów prozapalnych, tj. hialu-
ronidazy, lipooksygenazy i cyklooksygenazy 2, oraz znacząco obniżały sekrecję cytokin prozapalnych 
(IL-8, IL-1β, TNF-α) i enzymów proteolitycznych z grupy endopeptydaz (elastazy 2 i matrycowej me-
taloproteinazy 9) uwalnianych przez ludzkie neutrofile. Prezentowane substancje okazały się rów-
nież silnymi antyoksydantami w prostych chemicznych testach DPPH, ABTS, FRAP, TBARS i ORAC, 
a także bezpośrednimi „zmiataczami” rodnika hydroksylowego, anionorodnika ponadtlenkowego 
oraz nadtlenku wodoru. Ekstrakty i związki modelowe zmniejszały również zasadniczo poziom RFT 
generowanych w modelu ludzkich neutrofili, a także obniżały poziom peroksydacji lipidów w linii 
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komórek Caco-2. Olejek eteryczny wykazywał ponadto umiarkowaną aktywność przeciwbakteryjną, 
przeciwgrzybiczą oraz insektobójczą, nie obserwowaną dla ekstraktów roślinnych. 

Badania zmienności profilu indywidualnych składników polifenolowych oraz kwasów triterpe-
nowych w liściach G. procumbens, najpopularniejszej części rośliny pozyskiwanej do celów leczni-
czych, wskazały na miesiące jesienne (wrzesień, październik) jako optymalny termin zbioru surowca 
w polskich warunkach klimatycznych, co dodatkowo potwierdzono analizami zmienności sezonowej 
aktywności antyoksydacyjnej. 

Części nadziemne, w tym liście, pędy i owoce zimozielonej krzewinki G. procumbens, są surow-
cem dostępnym praktycznie przez cały rok. Prezentują korzystny profil jakościowy i znaczną zawar-
tość biologicznie aktywnych metabolitów. Stosowane dotychczas jedynie w medycynie tradycyjnej 
warte są zatem podjęcia uzupełniających i pogłębionych badań aktywności biologicznej z wykorzy-
staniem komórkowych modeli in vitro, modeli in vivo, a także weryfikacji toksykologicznej, które 
mogłyby stanowić podstawę do ich szerszego zastosowania w lecznictwie oficjalnym i profilaktyce 
schorzeń, których podłożem jest stan zapalny i stres oksydacyjny. 
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