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Rozdział 1. Wykaz publikacji będących podstawą rozprawy doktorskiej 
 

Publikacja 1 

 

Augustynowicz D., Lemieszek MK., Strawa JW., Wiater A., Tomczyk M. Anticancer potential of 

acetone extracts from selected Potentilla species against human colorectal cancer cells.  

Frontiers in Pharmacology. 2022; 13, 1027315. 

DOI: 10.3389/fphar.2022.1027315 

IF: 5,988, punktacja MEiN: 100 pkt 

cytowania Web of Science/SCOPUS = 1/1 

 

Publikacja 2 

 

Augustynowicz D., Lemieszek MK., Strawa JW., Wiater A., Tomczyk M. Phytochemical profiling 

of extracts from rare Potentilla species and evaluation of their anticancer potential.  

International Journal of Molecular Sciences. 2023; 24, 4836. 

DOI: 10.3390/ijms24054836 

IF: 6,208, punktacja MEiN: 140 pkt 

cytowania Web of Science/SCOPUS = 0/0 

 

Publikacja 3 

 

Augustynowicz D., Latte, KP., Tomczyk, M. Recent phytochemical and pharmacological advances 

in the genus Potentilla L. sensu lato—An update covering the period from 2009 to 2020.  

Journal of Ethnopharmacology. 2021; 266, 113412. 

DOI: 10.1016/j.jep.2020.113412 

IF: 5,195, punktacja MEiN: 140 pkt 

cytowania Web of Science/SCOPUS = 12/13 

 

 

Sumaryczne dane naukometryczne publikacji 1–3 włączonych do jednotematycznego cyklu 

prac:  

Sumaryczny wskaźnik oddziaływania Impact Factor (IF): 17,391 

Sumaryczna liczba punktów MEiN: 380 pkt 
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Rozdział 2. Wprowadzenie 

 

Rodzaj Potentilla L. sensu lato (s. l.), pięciornik (syn. Dasiphora RAFINESQUE, 

Penthaphylloides DUHAMEL, Tormentilla L.) jest jednym z rodzajów należących do plemienia 

Potentilleae, należącego do rodziny różowatych (Rosaceae). Nazwa rodzaju pochodzi od łacińskiego 

słowa potentia oznaczającego potęgę oraz siłę [1]. Rodzaj pięciornik jest jednym z najbardziej 

różnorodnych rodzajów roślin na półkuli północnej składający się z około 500 gatunków. 

Molekularne badania filogenetyczne pozwoliły na wyodrębnienie z rodzaju Potentilla kilku linii 

ewolucyjnych uważanych aktualnie za oddzielne rodzaje takich jak Argentina, Dasiphora, 

Drymocallis, Sibbaldia [2]. We florze Polski występuje w stanie dzikim ponad 30 gatunków  

z rodzaju Potentilla oraz kilka gatunków zaliczanych jako efemerofity oraz antropofity [3]. 

 

 
Rycina 1. Potentilla erecta (L.) Raeusch, pięciornik kurze ziele 

 

Rodzaj pięciornik zawiera gatunki roślin jednorocznych, dwurocznych, bylin i małych 

krzewów. Przedstawicieli rodzaju charakteryzują pędy w pełni wyprostowane, podnoszące się lub 

płożące z dłoniastymi lub pierzastymi liśćmi złożonymi przytwierdzonymi krótkim ogonkiem lub 

bezpośrednio do głównej łodygi. Okres kwitnienia przypada na okres od maja do października. 

Obupłciowe kwiaty występują pojedynczo lub w kwiatostanach o pięciodziałowym kieliszku  

i kielichu, zazwyczaj cztero- lub pięciopłatkowe o zabarwieniu żółtym, rzadziej białym lub 

różowym. Owoce suche niepękające typu niełupka lub orzeszek [4, 5]. Na Rycinie 1 przedstawiony 

został jeden z gatunków wybranych do badań, pięciornik kurze ziele [Potentilla erecta (L.) Raeusch]. 

Systematyka roślin początkowo była oparta wyłącznie na cechach morfologicznych  

i anatomicznych. We współczesnej klasyfikacji roślin obok wymienionych badań coraz większą rolę 

odgrywa chemofenetyka, opierająca się na klasyfikacji gatunków w danym taksonie na podstawie 

składu chemicznego, bez wyjaśniania związków filogenetycznych [6]. Użycie nowoczesnych 

technik analitycznych umożliwia wykrywanie wyspecjalizowanych metabolitów wtórnych, nawet  

w śladowych ilościach, pogłębiając wiedzę o ich zawartości w obrębie tego samego rodzaju, 

plemienia czy rodziny botanicznej. 

Najwcześniejsze doniesienia wskazujące na stosowanie lecznicze gatunków zaliczanych do 

rodzaju Potentilla L. – pięciornik, pochodzą z czasów starożytnych. Pliniusz Starszy (23 – 79 n.e.) 
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zalecał wykorzystanie pięciorników w chorobach skóry [7]. W czasach nowożytnych zastosowanie 

wybranych gatunków z rodzaju pięciornik zostało udokumentowane w książkach zielarskich 

wskazujących na ich zastosowanie w leczeniu bólu zębów, stanów zapalnych jamy ustnej i gardła, 

chorób skóry i ran, oraz wewnętrznie przeciwko biegunkom, czerwonce, chorobach zapalnych jelit, 

dnie moczanowej oraz w leczeniu nieokreślonych chorób nowotworowych [5, 8]. Najnowsze 

doniesienia z Europy wschodniej wskazują również na działanie wyciągów z pięciornika białego 

(Potentilla alba L.) jako komplementarnego składnika terapii chorób tarczycy [9]. Dostępne badania 

naukowe przeprowadzone w warunkach in vitro, in vivo oraz niewielka ilość przeprowadzonych 

badań klinicznych potwierdzają w większości jedynie działania znane z tradycyjnego stosowania. 

Szczegółowy przegląd dostępnej literatury wskazał na obecność, w dotychczas 

przebadanych gatunkach zaliczanych do rodzaju Potentilla s. l., głównie związków o charakterze 

polifenoli w tym garbników, flawonoidów, kwasów fenolowych, jak również związków 

triterpenowych. Jednocześnie duża różnorodność gatunkowa i trudności w oznaczeniach 

taksonomicznych uniemożliwiła szczegółowe przebadanie większości z nich zarówno pod 

względem fitochemicznym jak i oceny ich aktywności biologicznej. 

Biorąc pod uwagę fakt, że brak jest doniesień na temat obecności związków czynnych  

o charakterze polifenolowym w wybranych do badań w ramach rozprawy doktorskiej surowcach 

roślinnych, przeprowadzenie analizy fitochemicznej z użyciem części nadziemnych oraz 

podziemnych szesnastu nieprzebadanych do tej pory lub słabo zbadanych gatunków z rodzaju 

pięciornik stanowi istotny wkład w określenie zależności chemofenetycznych między gatunkami  

z rodzaju Potentilla s. l. oraz w rodzinie różowatych (Rosaceae). Jednocześnie przeprowadzenie 

badań biologicznych dotyczących wpływu badanych gatunków na prawidłowe oraz nowotworowe 

linie komórkowe w obrębie przewodu pokarmowego, pozwoli na określenie potencjalnego 

wykorzystania ich w bezpiecznej i skutecznej fitoterapii jako bogate źródło związków biologicznie 

aktywnych, w szczególności o charakterze polifenolowym, o szerokim zakresie działania 

farmakologicznego. Tym samym, mogą stać się podstawą do zaproponowania i opracowania nowych 

preparatów roślinnych o charakterze polifenolowym wykorzystywanych w profilaktyce zdrowotnej. 
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Rozdział 3. Cel pracy 

 

Celem podjętej tematyki badawczej pracy doktorskiej była charakterystyka składu 

chemicznego nadziemnych oraz podziemnych części wybranych gatunków z rodzaju Potentilla L.  

s. l., a także ocena ich aktywności biologicznej. 

 

Szczegółowe cele badawcze dotyczyły: 

 

1. Otrzymania wyciągów wodno-acetonowych z wybranych gatunków z rodzaju Potentilla L. 

i następnie przeprowadzenie szczegółowej charakterystyki składników czynnych w oparciu o: 

 

a. zastosowanie ekstrakcji z zastosowaniem ultradźwięków oraz wstępne oczyszczenie  

z matrycy lipofilowej z zastosowaniem techniki frakcjonowania ciecz-ciecz (LLE)  

(publikacja I oraz II). 

b. oznaczenia ilościowej, całkowitej zawartości wybranych grup związków (polifenoli, 

kwasów fenolowych, garbników, proantocyjanidyn, flawonoidów) wykorzystując 

metody spektrofotometryczne (UV-Vis) 

(publikacja I oraz II). 

c. zoptymalizowanie warunków rozdzielenia chromatograficznego dopasowując 

parametry faz ruchomej i stacjonarnej, w tym warunki aparaturowe celem opracowania 

metody analitycznej do oceny jakościowej zawartości związków o charakterze 

polifenolowym z wykorzystaniem techniki chromatografii cieczowej sprzężonej ze 

spektrometrią masową (LC-PDA-HRMS)  

(publikacja I oraz II). 

 

2. Oceny aktywności biologicznej w modelu in vitro, w tym wpływu na przeżywalność (MTT)  

i proliferację (BrdU) oraz cytotoksyczności wobec ludzkich komórek raka okrężnicy LS180 oraz 

prawidłowych komórek nabłonkowych okrężnicy CCD841 CoN w obecności wybranych 

ekstraktów z gatunków z rodzaju Potentilla L. (publikacja I oraz II). 

 

3. Zestawienia i opisania w formie przeglądowej literatury dotyczącej składu fitochemicznego, 

etnofarmakologii oraz oceny potencjału biologicznego wyciągów, frakcji oraz czystych 

związków otrzymanych z gatunków z rodzaju Potentilla L. w latach 2009 - 2020 (publikacja 

III). 
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Rozdział 4. Realizacja celów naukowych, zwięzłe omówienie materiałów i metod 

badawczych, wyniki badań, podsumowanie i dyskusja będąca odniesieniem do 

publikacji stanowiących rozprawę z podaniem perspektyw dalszego rozwoju 

tematu 

 

Badania eksperymentalne przeprowadzone w trakcie wykonywania rozprawy doktorskiej nie 

wymagały zgody Komisji Bioetycznej. 

 

Rozdział 4.1. Materiał do badań 
 

Materiał roślinny do badań stanowiły części nadziemne oraz podziemne wybranych 

gatunków z rodzaju Potentilla L. zebranych z ich naturalnego środowiska na terenach Puszczy 

Knyszyńskiej (województwo podlaskie, Polska; GPS 53°15′6″N 23°27′58″E) w okresie czerwiec-

lipiec w latach 2017-2019 lub zebranych z roślin uprawnych na terenie ogrodu farmakognostycznego 

Uniwersytetu Medycznego w Białymstoku w latach 2016-2020. Dokładna lista gatunków 

wykorzystanych w badaniach oraz numery okazów zielnikowych zostały wyszczególnione w Tabeli 

1. Próbki zebranego materiału roślinnego zostały wysuszone w cieniu i przewiewie, a następnie 

zidentyfikowane na podstawie dostępnej literatury botanicznej (Publikacja I i II) [10, 11]. 

Przygotowanym okazom zielnikowym zostały nadane numery wskazane w Tabeli 1. Materiał 

zielnikowy jest przechowywany w Herbarium Zakładu Farmakognozji Uniwersytetu Medycznego 

w Białymstoku. 

 
Tabela 1.  Lista gatunków wykorzystanych w badaniach z rodzaju pięciornik, numery okazów 

 zielnikowych oraz wydajność ekstrakcji. 

 

Próbka Łacińska nazwa gatunkowa Polska nazwa gatunkowa 
Numer okazu 

zielnikowego 

Materiał  

roślinny1 

Wydajność 

ekstrakcji2 (%) 

PAL7 
Potentilla alba L. pięciornik biały PAL-17039 

z 12,4 

PAL7r k 11,2 

PAR7 Potentilla argentea L. pięciornik srebrny PAR-02009 z 20,6 

PAU7 Potentilla aurea L. pięciornik złoty PAU-20045 z 32,8 

PER7 
Potentilla erecta (L.) Raeusch pięciornik kurze ziele PER-06016 

z 17,8 

PER7r k 15,7 

PFR7 Potentilla fruticosa L. pięciornik krzewiasty PFR-06018 l 36,6 

PGR7 Potentilla grandiflora L. pięciornik wielkokwiatowy PGR-06020 z 17,0 

PHY7 Potentilla hyparctica Malte pięciornik arktyczny PHY-20046 z 26,5 

PME7 Potentilla megalantha Takeda pięciornik poziomkowaty PME-18043 z 34,1 

PNE7 Potentilla nepalensis Hook. pięciornik nepalski PNE-06023 z 33,4 

PN7 Potentilla norvegica L. pięciornik norweski PNO-08024 z 24,8 

PPE7 Potentilla pensylvanica L. pięciornik pensylwański PPS-08025 z 22,4 

PPU7 Potentilla pulcherrima L. pięciornik piękny PPU-18044 z 28,0 

PRE7 Potentilla recta L. pięciornik wyprostowany PRE-06019 z 20,8 

PRI7 Potentilla rigoi Th. Wolf brak polskiej nazwy PRI-20047 z 30,6 

PRU7 Potentilla rupestris L. pięciornik skalny PRU-06021 z 30,2 

PTH7 Potentilla thuringiaca Bernh. pięciornik turyngijski PTH-06022 z 22,8 
1 z – części nadziemne, l – liście, k – części podziemne; 2 wydajność ekstrakcji oczyszczonej frakcji 

 

Rozdział 4.2. Przygotowanie ekstraktów do badań 

 

Każdorazowo surowce roślinne pozyskane z wybranych gatunków z rodzaju pięciornik  

(2 g każdy) zostały sproszkowane, a następnie poddane trzykrotnej ekstrakcji wspomaganej 

ultradźwiękami (sonifikacja) przy użyciu łaźni ultradźwiękowej Sonic-5 w kontrolowanej 

temperaturze (40°C ± 2°C) przy użyciu 150 mL 70% wodnego roztworu acetonu. Połączone 

ekstrakty zostały odparowane przy użyciu rotacyjnej wyparki próżniowej w kontrolowanej 

temperaturze (40°C ± 2°C). Pozostałości zostały następnie strącone w wodzie i pozostawione  

w chłodni na 24 godziny, następnie po odwirowaniu i przefiltrowaniu zostały poddane 

wyczerpującemu procesowi frakcjonowania ciecz-ciecz (LLE) uzyskując frakcje chloroformowe (10 

x 20 mL) oraz oczyszczone ekstrakty wodno-acetonowe. Wszystkie ekstrakty zostały następnie 
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zamrożone, zliofilizowane i zważone (publikacja I i II). Otrzymane ekstrakty oraz wydajność 

ekstrakcji zostały przedstawione w Tabeli 1. 

 

Rozdział 4.3. Realizacja celów naukowych 

 

Rozdział 4.3.1. Oznaczenia całkowitej zawartości polifenoli, garbników, proantocyjanidyn, 

flawonoidów i kwasów fenolowych w ekstraktach metodą 

spektrofotometryczną 

 

Pierwszy etap ogólnej charakterystyki fitochemicznej obejmował analizę ilościową 

całkowitej zawartości polifenoli, garbników, proantocyjanidyn, flawonoidów i kwasów fenolowych 

z wykorzystaniem wybranych metod spektrofotometrycznych. Uzyskane wyniki analiz zostały 

przedstawione w Tabeli 2. 

 
Tabela 2.  Całkowita zawartość polifenoli (TPC), garbników (TTC), proantocyjanidyn (TPrC), 

 flawonoidów (TFC) oraz kwasów fenolowych (TPAC) w wyciągach z wybranych gatunków 

 z rodzaju Potentilla. 

 

Próbka 
TPC (mg GAE/g 

ekstraktu)A 

TTC (mg GAE/g  

ekstraktu)A 

TPrC (mg CE/g 

ekstraktu)B 

TFC (mg RE/g  

ekstraktu)C 

TPAC (mg CAE/g 

ekstraktu)D 

PAL7 159,9 ± 1,8 84,9 ± 1,4 21,3 ± 0,1 71,9 ± 1,4 124,2 ± 1,2 

PAL7r 268,6 ± 6,9 237,6 ± 5,7 72,6 ± 2,5 15,0 ± 0,3 221,1 ± 7,0 

PAR7 339,7 ± 5,3 246,9 ± 4,6  7,0 ± 0,1 56,8 ± 1 ,0 79,0 ± 0,9 

PAU7 148,4 ± 2,3 129,2 ± 2,0 3,4 ± 0,1 59,7 ± 1,3 44,2 ± 1,4 

PER7 201,2 ± 4,3 169,2 ± 7,0 2,1 ± 0,1 54,9 ± 0,4 59,9 ± 1,3 

PER7r 326,3 ± 3,5 269,8 ± 2,4 61,6 ± 1,1 11,0 ± 0,1 263,5 ± 7,5 

PFR7 240,1 ± 6,1 178,7 ± 5,5 53,6 ± 0,9 94,6 ± 2,4 197,8 ± 6,2 

PGR7 228,4 ± 3,4 156,5 ± 3,7 3,8 ± 0,1 47,6 ± 0,4 58,6 ± 0,3 

PHY7 199,2 ± 1,7 178,2 ± 3,9 1,6 ± 0,1 113,3 ± 1,5 44,0 ± 1,1 

PME7 195,3 ± 4,4 168,5 ± 3,6 13,1 ± 0,4 84,6 ± 0,1 80,8 ± 2,0 

PNE7 188,8 ± 2,5 163,5 ± 0,5 1,1 ± 0,1 66,5 ± 2,5 33,4 ± 0,3 

PN7 332,1 ± 1,4 252,3 ± 1,7 1,1 ± 0,1 38,1 ± 0,8 92,8 ± 1,0 

PPE7 218,9 ± 1,8 196,0 ± 3,1 0,2 ± 0,1 108,2 ± 0,5 50,5 ± 0,5 

PPU7 151,5 ± 2,4 135,9 ± 2,4 5,5 ± 0,1 64,9 ± 0,6 50,2 ± 2,1 

PRE7 257,7 ± 3,0 170,5 ± 2,9 2,7 ± 0,1 43,4 ± 0,9 75,2 ± 1,2 

PRI7 212,2 ± 5,5 170,5 ± 4,4 5,6 ± 0,6 84,4 ± 0,7 58,1 ± 1,7 

PRU7 304,1 ± 2,5 209,4 ± 2,6 1,1 ± 0,1 47,7 ± 0,7 55,5 ± 0,6 

PTH7 149,8 ± 2,3 132,6 ± 2,3 4,9 ± 0,1 76,4 ± 1,6 58,8 ± 2,5 
A – wyrażone jako ekwiwalent kwasu galusowego; B – wyrażone jako ekwiwalent katechiny; C – wyrażone jako ekwiwalent 

rutyny; D – wyrażone jako ekwiwalent kwasu kawowego; wyniki wyrażone jako średnia i odchylenie standardowe  

z minimum 3 pomiarów. 

 

Całkowita zawartość związków polifenolowych w ekstraktach wahała się od 148,4 mg 

GAE/g dla pięciornika złotego (PAU7) do 339,7 mg GAE/g dla pięciornika srebrnego (PAR7),  

a natomiast całkowita zawartość garbników we wszystkich badanych ekstraktach mieściła się  

w granicach od 84,9 mg GAE/g dla pięciornika białego (PAL7) do 269,8 mg GAE/g dla pięciornika 

kurze ziele (PER7r). W oparciu o uzyskane wyniki zawartość proantocyjanidyn była najwyższa  

w ekstraktach uzyskanych z części podziemnych, a mianowicie PAL7r (72,6 mg CE/g) i PER7r 

(61,6 mg CE/g) oraz w liściach pięciornika krzewiastego PFR7 (53,6 mg CE/g). Ocena ilościowej 

analizy związków flawonoidowych wykazała wysoką ich zawartość w pięciorniku arktycznym 

PHY7 (113,3 mg RE/g) oraz pięciorniku pensylwańskim PPE7 (108,2 mg RE/g). Natomiast 

najwyższą całkowitą zawartością kwasów fenolowych charakteryzowały się ekstrakty PAL7r  

(221,1 mg CAE/g) a także PER7r (263,5 mg CAE/g) (publikacja I oraz II). 

 

Rozdział 4.3.2. Analiza jakościowa wybranych ekstraktów techniką LC-PDA-HRMS 
 

Ekstrakty wodno-acetonowe uzyskane z części nadziemnych oraz podziemnych wybranych 

do badań gatunków zbadano jakościowo przy wykorzystaniu techniki chromatografii cieczowej 

sprzężonej z detektorem z matrycą fotodiodową (PDA) oraz z wysokorozdzielczym detektorem 
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masowym (HRMS). Przeprowadzona została optymalizacja rozdzielenia chromatograficznego 

składników matrycy roślinnej. Zastosowana kolumna chromatograficzna ze modyfikowaną 

krzemionką C18 pozwoliła na skuteczne rozdzielenie metabolitów wtórnych przez zwiększenie ich 

stopnia retencji. Rozdział został przeprowadzony przy użyciu chromatografu cieczowego Agilent 

1260 Infinity LC system na kolumnie analitycznej KINETEX XB-C18 (150 x 2,1 mm, wymiary 

cząstek 1,7 μm) z wykorzystaniem gradientu fazy ruchomej składającej się z ultra czystej wody (A) 

oraz acetonitrylu (B) z dodatkiem 0,2 % kwasu mrówkowego. Oznaczenie zostało wykonane przy 

zastosowaniu następującego programu gradientu: 0–3 min 1% B; 3–35 min, 1-12% B; 35–80 min, 

12% B; 80–113 min, 12-45% B; przedłużonego o 7 min. równoważenie kolumny. Przepływ wynosił 

0,2 mL/min, a temperaturę utrzymywano na poziomie 35°C ± 0,8. Rejestracja widm UV prowadzona 

była w zakresie 190-540 nm, a chromatogramów przy 280 i 360 nm. Detekcja masowa (MS) została 

przeprowadzona za pomocą wysokorozdzielczego spektrometru masowego Agilent 6230 LC/TOF, 

wyposażonego w źródło jonizacji typu elektrorozpylenie (ESI) z ogniskowaniem termicznym dla 

pozytywnego i negatywnego trybu jonizacji. Zastosowane zostały następujące parametry: przepływ 

gazu 11 L/min, temperatura gazu 350°C, ciśnienie nebulizatora 60 psi, napięcie na kapilarze 2500  

i 4500 V, odpowiednio dla trybów jonizacji ujemnej i dodatniej oraz eksperymenty z fragmentorem 

przy 60, 180 i 320 V. Dane były rejestrowane w zakresie 120–3000 m/z. (publikacja I). 

 

Rozdział 4.3.3. Analiza profili fitochemicznych ekstraktów techniką LC-PDA-HRMS 

 

W celu identyfikacji związków występujących w badanych gatunkach wszystkie ekstrakty 

wodno-acetonowe zostały poddane profilowaniu z wykorzystaniem opracowanej nowej metody 

analitycznej (publikacja I oraz II). Szczegółowe wyniki analiz chromatograficznych zostały 

przestawione w Tabeli 3 oraz w suplemencie do publikacji I (Ryciny 1-6) oraz suplemencie do 

publikacji II (Ryciny S1-S12). Numery pików z analiz na chromatogramach zostały oznaczone jako 

P1 – numer piku w Publikacji I dla ekstraktów PAL7, PAR7, PGR7, PN7, PRE7 i PRU7, oraz P2 

– numer piku w Publikacji II dla reszty ekstraktów. Reprezentatywny chromatogram dla ekstraktu 

PRE7 został zaprezentowany na Rycinie 2. Przeprowadzona została optymalizacja rozdziału 

związków obecnych w matrycy, co pozwoliło na wykazanie obecności 217 metabolitów wtórnych  

o charakterze polifenoli, w tym garbników, flawonoidów oraz kwasów fenolowych. Niemal 

wszystkie ekstrakty charakteryzowały się obecnością głównie garbników hydrolizujących 

zaliczanych do grupy elagotanin oraz galotanin, reprezentowanych przez agrimoninę (pik 

chromatograficzny w P1 jako związek 69 / pik chromatograficzny w P2 jako związek 162), 

pedunkulaginę α i β (P1 – związki 3, 8 / P2 – związki 6, 18), izomery lewigatyny (P1 – związki 39, 

40, 47 / P2 – związki 84, 109, 114, 124, 128) oraz produktów ich degradacji, takich jak kwas elagowy 

(P1 – związek 51/ P2 – związek 135) oraz kwas brewifolinokarboksylowy (P1 – związek 19 /  

P2 – związek 46). Ponadto, analiza LC-PDA-HRMS ekstraktów PAL7 oraz PAL7r otrzymanych  

z odpowiednio części nadziemnych oraz podziemnych pięciornika białego wykazała przewagę  

w nich garbników skondensowanych, wśród których dominowały procyjanidyny di- oraz 

trimeryczne, w tym procyjanidyny typu B - procyjanidyna B1 (P1 – związek 12/ P2 – związek 25), 

procyjanidyna B2 (P1 – związek 20 / P2 – związek 47), oraz procyjanidyna C1 (P1 – związek 37/ P2 

– związek 94). Ekstrakty były również bogatym źródłem kwasów fenolowych, w tym pochodnych 

kwasu kawowego, kumarowego, syryngowego oraz galusowego. Wszystkie ekstrakty przygotowane 

z części zielnych zawierały pochodną fenoloamidową, N1, N5, N10-trikumaroilospermidynę  

(P1 – związek 83 / P2 – związek 197). Ponadto, ekstrakty z części nadziemnych charakteryzowały 

się wysoką zawartością związków flawonoidowych, pochodnych kwercetyny, kemferolu, 

izoramnetyny, apigeniny, trycyny, oraz naryngeniny. Wśród nich tylirozyd (3-O-(6′′-O-trans-p-

kumaroilo)-glukozyd kemferolu, P1 – związek 79 / P2 – związek 190), astragalina (3-O-glukozyd 

kemferolu, P1 – związek 66 / P2 – związek 155), rutyna (3-O-rutynozyd kwercetyny, P1 – związek 

56 / P2 – związek 138) oraz hiperozyd (3-O-galaktozyd kwercetyny, P1 – związek 57 / P2 – związek 

139) są charakterystycznymi związkami dla rodzaju pięciornik.  
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Rycina 2.   Chromatogram LC-MS przykładowego ekstraktu wodno-acetonowego uzyskanego z części nadziemnych pięciornika wyprostowanego (PRE7) w widmie UV 

280 nm (A) oraz 360 nm (B). Oznaczenia zidentyfikowanych metabolitów wtórnych zgodne z Tabelą 3. 
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Tabela 3.   Dane MS oraz UV-Vis związków zidentyfikowanych w ekstraktach wodno-acetonowych z wybranych gatunków z rodzaju Potentilla metodą chromatografii cieczowej z detekcją 

UV- Vis oraz wysokorozdzielczą spektrometrią mas LC-PDA-HRMS. 
 

Nr 
Nazwa związku 

Rt 
[min] 

λ maks  

[nm] 

Obserwo-

wany jon1 
Δ2  

[ppm] 
Wzór 

sumaryczny 
Fragmentacja w jonizacji Obecność w ekstraktach 

P1 P2 Negatywnej Pozytywnej PAL7 PAL7r PAR7 PAU7 PER7 PER7r PFR7 PGR7 PHY7 PME7 PNE7 PN7 PPE7 PPU7 PRE7 PRI7 PRU7 PTH7 

1 1 kwas galusowyW 5,72 270 169,01335 -3,02 C7H6O5 169, 125    + + + + + + + + + + + + + + + + 

2 2 
kwas 2-pirono-4,6-

dikarboksylowy 
6,82 316 182,99292 -2,56 C7H4O6 366, 183, 139 185   + + + + + +  + + + + + + + + + 

 3 
kwas bis-HHDP-

glukuronowy 
11,2 255sh 799,06359 0,27 C34H24O23 799, 497, 301           +      +   

 4 
niezidentyfikowany 

związek polifenolowy 
13,25 310 281,02976 -1,48 C12H10O8 281, 237 283, 191, 163     +     + +  +      

 5 
izomer kwasu 

kawoiloglukuronowego 
15,26 298, 326 371,06060 -1,98 C15H16O11 371, 209, 191          + +    +    + 

3 6 pedunkulagina α lub βW 15,35 260sh 783,06839 -0,48 C34H24O22 783, 481, 301    + + + + + + + + + + + + + + + + 

4  
niezidentyfikowany 

związek polifenolowy 
15,7 280 337,11359 -1,03 C13H22O10 337, 193, 125  +                  

 7 
trimeryczna procyjanidyna 

typu B 
15,9 278 865,19739 -1,98 C45H38O18 865, 575, 289 867, 579, 291  +                 

 8 bis-HHDP-glukoza 16,58 260sh 783,06730 -1,29 C34H24O22 783, 481, 301            +  +      

 9 
izomer kwasu O-

kawoiloglukuronowego 
17,75 

310sh, 
326 

371,06162 -1,12 C15H16O11 371, 209, 191      +    + +   + +    + 

5 10 
kwas 5-O-

kawoilochinowyW 
20,09 

295sh, 

325 
353,08747 -0,96 C16H18O9 353, 191, 179 355, 163 +  +     +    +  +  +   

 11 
izomer O-heks katechiny 

lub epikatechiny 
20,35 278 451,12458 -1,55 C21H24O11 451, 289, 245 291  +     +            

 12 
izomer kwasu O-p-

kumaroiloglukarowego  
20,42 312 355,06630 -1,84 C15H16O10 

355, 209, 191, 
147 

             + +    + 

 13 
pent kwasu 

dihydroksybenzoesowego 
21,9 280 285,06146 -0,55 C12H14O8 285, 152               +    + 

 14 
O-glu estru metylowego 

kwasu galusowego 
22,01 268 345,08239 -1,59 C14H18O10 345, 183, 168 185                +  + 

 15 
izomer kwasu O-

kawoiloglukuronowego 
22,05 300, 326 371,06085 -3,3 C15H16O11 371, 209, 191          + +   + +     

6 16 galoilo-HHDP-glukoza 22,26 250sh 633,07245 -0,24 C27H22O18 633, 301          +  +      +  

7  
niezidentyfikowany 

związek polifenolowy 
22,45 276 345,11788 -2,82 C15H22O9 345, 299, 161                  +  

 17 
pochodna kwasu p-

kumarowego 
23,12 312 355,06611 -2,36 C15H16O10 

355, 209, 191, 
147 

             + +    + 

8 18 pedunkulagina α lub βW 23,3 260sh 783,06805 -0,82 C34H24O22 783, 481, 301 303   + + + + + + + + + + + + + + + + 

 19 
O-heks dimerycznej 

procyjanidyny typu B  
23,36 280 739,18619 -2,06 C36H36O17 739, 451, 289 741, 579, 291  +                 

 20 
kwas digaloilo-HHDP-

glukuronowy 
23,89 274 801,07970 1,57 C34H26O23 

801, 633, 301, 

169 
    +            +   

9 21 galoilo-HHDP-glukoza 24,13 280sh 633,07357 0,4 C27H22O18 633, 481, 301     +  + + + + + + + + + + +  + 

10  
izomer kwasu p-

kumaroilochinowego 
24,41 308 337,09247 -0,92 C16H18O8 337, 191, 163 339, 147 +                  
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 22 
izomer O-heks katechiny 

lub epikatechiny 
24,45 280 451,12352 -2,38 C21H24O11 451, 289 453, 291  +       +          

 23 
izomer O-heks katechiny 

lub epikatechiny 
25,22 280 451,12257 -4,09 C21H24O11 451, 289, 271 453, 291  +                 

11  
izomer kwasu p-

kumaroilochinowego 
24,41 308 337,09247 -0,92 C16H18O8 337, 191, 163 339, 147 +                  

 24 
tetrameryczna 

procyjanidyna typu A 
25,6 280 1151,24372 -2,22 C60H48O24 

1151, 863, 
575, 289 

1153, 865, 
577, 291 

 +                 

12 25 procyjanidyna B1W 25,9 280 577,13480 -0,55 C30H26O12 577, 289 579, 289, 257  + + +  +   +    +      

 26 
izomer kwasu O-

feruloiloglukarowego 
25,95 282, 326 385,07702 -2,26 C16H18O11 

385, 209, 191, 
147 

         +    + +     

 27 procyjanidyna B3W 26,25 280 577,13426 -1,28 C30H26O12 577, 289 579, 289, 257      + +  +     +  +  + 

13 28 katechinaW 27,05 280 289,07096 -2,33 C15H14O6 289, 245 291, 139  + + + + + +  +    + + + +  + 

 29 kwas kawowyW 27,55 
292, 

320sh 
179,03455 -2,54 C9H8O4 179, 135 181           +        

 30 
izomer kwasu O-

feruloiloglukarowego 
27,98 

300sh, 
318 

385,07654 -2,63 C16H18O11 
385, 209, 191, 

147 
         +    + +    + 

 31 digaloilo-pentoza 28,02 278 453,06751 0,08 C19H18O13 453, 301      +      +        

14 32 
kwas  

3-O-kawoilochinowyW 
28,35 

295sh, 
326 

353,08691 -2,82 C16H18O9 353, 191 355, 163 +      + +    +  + +   + 

15 33 digaloilo-HHDP-glukoza 28,56 275 785,08401 -0,87 C34H26O22 785, 301, 275        +         + +  

 34 procyjanidyna C2 28,87 280 865,19788 -0,51 C45H38O18 865, 575, 289 867, 579, 289  +    + +  +         + 
 35 digaloilo-glukoza 29,32 276 483,07714 -2,2 C20H20O14 483, 169, 125        +            

16  
izomer kwasu 

feruloilochinowego 
29,86 

295sh, 

325 
367,10365 0,61 C17H20O9   +       +           

 36 digaloilo-glukoza 29,98 278 483,07745 -1,11 C20H20O14 483, 169, 125     +   +  +  +  +      

 37 izomer lewigatyny E  30,2 274 1265,13990 1,26 C54H42O36 1265, 632, 301       +            + 

 38 
kwas 

metylogaloilojabłkowy 
30,77 278 299,04042 -1,91 C12H12O9 

299, 183, 168, 
133 

                +   

 39 
O-heks-O-deoksyheks-heks 

kwercetyny 
30,9 254, 354 771,19840 -0,79 C33H40O21 

771, 609, 462, 

299 

773, 611, 465, 

303 
   +               

17  
izomer kwasu 

kawoilochinowego 
30,91 

295sh, 

325 
353,08779 -0,08 C16H20O9 353, 191, 179 355, 163 +                  

 40 izomer lewigatyny E 31,07 275sh 1265,13669 -1,27 C54H42O36 1265, 632, 301          +          

 41 
izomer O-heks katechiny 

lub epikatechiny 
31,43 280 451,12343 -2,47 C21H24O11 451, 289 453, 291  +                 

 42 
trimeryczna procyjanidyna 

typu B  
31,54 280 865,19810 0,01 C45H38O18 865, 575, 289 867, 579, 291  +     +  +          

18 43 galoilo-HHDP-glukoza 31,73 272 633,07313 -0,04 C27H22O18 633, 481, 301    + + + + + + + + + + + + + + + + 

 44 
O-heks-O-heks-pent 

kwercetyny 
31,82 256, 354 757,18267 -0,82 C32H38O21 757, 462, 299 

759, 627, 465, 

303 
   +               

 45 
trimeryczna procyjanidyna 

typu B 
32,01 280 865,19703 -1,1 C45H38O18 865, 575, 289 867, 579, 291  +    +             

19 46 
kwas 

brewifolinokarboksylowy 
32,32 278, 360 291,01408 -1,94 C13H8O8 291, 247 293   + + + + + + + + + + + + + + + + 

20 47 procyjanidyna B2W 33,71 278 577,13502 -0,04 C30H26O12 577, 289 579, 291, 139 + +                 

 48 galoilo-HHDP-glukoza 33,8 256, 342 633,07336 -0,48 C27H22O18 633, 481, 301              +     + 
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21 49 pochodna kwasu elagowego 33,84 280sh 898,13120 2,12 C36H35O27 
898, 783, 633, 

301 
    +    + +          

 50 
izomer kwasu 

brewifolinokarboksylowego  
34,01 

284sh, 

342 
291,01448 -0,94 C13H8O8 291, 247           +        + 

 51 
O-heks-O-heks-pent 

kwercetyny 
34,03 254, 342 757,18241 -0,85 C32H38O21 

757, 595, 462, 

299 

759, 597, 465, 

303 
               +   

22  pochodna kwasu elagowego 34,12 
245sh, 
325sh 

632,06474 -1,85 C27H21O18 632, 463, 301         +           

 52 izomer lewigatyny E 34,19 
245sh, 

325sh 
1265,13618 -1,68 C54H42O36 

1265, 632, 

463, 301 
         +          

23 53 
O-heks-O-uro pochodna 

kwercetyny 
34,2 254, 346 639,11995 -0,44 C27H28O18 639, 463, 300 641, 479, 303    +    +      +    + 

 54 
tetrameryczna 

procyjanidyna typu A 
34,46 280 1151,24437 -1,65 C60H48O24 

1151, 863, 
575, 289 

1153, 865, 
577, 287 

 +                 

24 55 
O-di-uro pochodna 

kwercetyny 
34,5 256, 352 653,09909 -0,32 C27H26O19 653, 447, 301 655, 479, 303   +  +  + + +     + +   + 

 56 
tetrameryczna 

procyjanidyna typu B 
34,54 280 1153,26132 -0,53 C60H50O24 1153, 576, 289 

1155, 867, 

577, 289 
     +             

25 57 
izomer kwasu p-

kumaroilochinowego 
35,14 312 337,09286 0,02 C16H18O8 337, 191 339, 147 +       +      +     

 58 O-heks-O-heks kwercetyna 35,15 256, 352 625,14017 -1,24 C27H30O17 625, 462, 299 627, 465, 303    +       +  +   +  + 

26 59 
O-heks-O-uro pochodna 

kwercetyny 
35,4 254, 346 639,12105 -2,16 C27H28O18 639, 463, 301 641, 465, 303   + +     +  +  +    + + 

 60 digaloilo-HHDP-glukoza 35,47 276 785,08456 -0,06 C34H26O22 
785, 615, 301, 

169 
       +         +   

27 61 epikatechinaW 35,74 280 289,07181 0,6 C15H14O6 289, 245 291, 139 + +    +             

 62 
O-heks-O-uro pochodna 

kemferolu 
36 264, 338 623,12581 0,57 C27H28O17 623, 284 625, 463, 287     +              

 63 
O-heks-O-heks-deoksyheks 

kwercetyna 
36,03 256, 348 771,19893 -0,45 C33H40O21 771, 462, 299 

773, 627, 465, 

303 
          +     +   

 64 
trimeryczna procyjanidyna 

typu B 
36,07 280 865,19912 0,04 C45H38O18 865, 575, 289 867, 579, 291      + +            

28 65 
kwas 2-

kawoiloizocytrynowy 
36,32 

300sh, 

328 
353,05058 -2,24 C15H14O10 

353, 191, 179, 

173, 155 
           + + +  + + + + 

 66 
dimeryczna procyjanidyna 

typu B 
36,35 280 577,13479 -0,45 C30H26O12 577, 289 579, 291      + +            

29  
izomer kwasu p-

kumaroilochinowego 
36,52 312 337,09314 -0,26 C16H18O8 337, 163 339, 147 +                  

 67 
O-heks-deoksyheks-O-uro 

pochodna kemferolu 
37,05 266, 346 769,18282 -0,4 C33H38O21 769, 284 

771, 625, 463, 
287 

    +              

 68 dimeryczna elagotanina 37,55 270 1569,15737 -1,82 C68H50O44 
1569, 784, 

469, 301 
                  + 

 69 
dilakton kwasu 

walonowego 
37,6 

255sh, 

362 
469,00441 -0,32 C21H10O13 469, 425, 301           +   +      

 70 pochodna kwasu elagowego 37,76 268, 342 741,18713 -0,79 C32H38O20 
741, 579, 446, 

301 
                +   
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 71 
trimeryczna procyjanidyna 

typu A 
37,81 280 863,18110 -2,08 C45H36O18 

863, 711, 573, 
411, 289 

865, 575, 287  +                 

 72 

O-heks-deoksyheks-

deoksyheks-O-uro 
pochodna kemferolu 

37,86 266, 346 915,24077 -0,13 C39H48O25 915, 285 
917, 771, 625, 

463, 287 
    +              

 73 
O-galoilo- O-heks kwasu 

elagowego 
38,3 250, 374 615,06204 -1,43 C27H20O17 615, 463, 301       +   +    + +    + 

 74 
O-uro pochodna 

kwercetyny 
38,4 254, 350 725,11985 -0,75 C30H30O21 725, 505, 300 727, 479, 303    +          +    + 

30 75 kwas kawoilojabłkowy 38,54 298, 326 295,04504 -2,45 C13H12O8 591, 179, 133 135 +       +    + + + +   + 

 76 
O-metylogaloilo-galoilo-

glukoza 
38,85 270 497,09317 -1,17 C21H22O14 

497, 345, 183, 

169 
                +  + 

 77 
dilakton kwasu 

sangwisorbowego 
38,88 

255sh, 
362 

469,00439 0,38 C21H10O13 469, 425, 301           +         

31 78 
O-di-uro pochodna 

kemferolu 
38,92 265, 350 637,10483 0,37 C27H26O18 637, 461, 285 639, 463, 287   +  +    +     + +    

 79 
O-(malonylo-heks)-O-heks 

kwercetyna 
39,08 256, 354 711,14146 -0,09 C30H32O20 

711, 667, 462, 

299 

713, 551, 465, 

303 
   +     +       +   

32 80 trigaloilo-glukoza 39,1 276 635,08854 -0,04 C27H24O18 
635, 465, 313, 

169 
       +      +   + + + 

 81 O-heks-O-heks kemferolu 39,31 262, 348 609,14565 -1,26 C27H30O16 609, 446, 283 611, 449, 287             +     + 

 82 
O-uro pochodna kwasu 

elagowego 
39,4 252, 362 477,03029 -1,24 C20H14O14 477, 301       +             

33 83 brewifolina 39,6 275, 350 247,02448 -1,92 C12H8O6 247, 191 249   +  +  + +  + + + +  +  + + 

 84 izomer lewigatyny 39,77 255 1567,14302 -0,99 C68H48O44 
1567, 783, 
633, 301 

                +  + 

 85 

O-deoksyheks-O-

deoksyheks-heks 
kwercetyny 

39,8 256, 354 755,20392 -0,22 C33H40O20 
755, 609, 446, 

299 

757, 611, 449, 

303 
   +               

 86 trigaloilo-glukoza 40,05 276 635,08863 -0,5 C27H24O18 
635, 465, 313, 

169 
       +            

 87 
O-heks-O-heks-pent 

izoramnetyny 
40,1 254, 352 771,19887 -0,64 C33H40O21 

771, 476, 315, 

300 

773, 641, 479, 

317 
               +   

 88 
O-galoilo dimeryczna 
procyjanidyna typu B 

40,28 278 729,14551 -0,59 C37H30O16 
729, 577, 559, 

289, 169 
731, 289       +            

 89 
pochodna kwasu 

syryngowego 
40,44 280 313,05569 -2,4 C13H14O9 313, 197, 182                 +   

34 90 
tetrameryczna 

procyjanidyna typu A 
40,52 280 863,18180 -0,75 C45H36O18 

863, 573, 411, 

289 
865, 287 + +                 

 91 
O-heks-O-uro pochodna 

izoramnetyny 
40,67 266, 348 653,13595 0,25 C28H30O18 653, 477, 314 655, 479, 317                  + 

 92 C-di-heks apigeniny 40,75 270, 332 593,15106 -0,09 C27H30O15 
593, 473, 383, 

353 

595, 439, 355, 
325 

   +          +    + 

 93 
tetrameryczna 

procyjanidyna typu B 
40,8 280 1153,25158 -0,3 C60H50O24 

1153, 863, 

576, 289 

1155, 865, 

577, 289 
     +             

35  O-heks kwasu elagowego 41,2 252, 365 463,05162 -0,79 C20H16O13 463, 301             +     +  
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 95 
O-uro pochodna kwasu 

elagowego 
41,47 252, 360 477,03021 -0,63 C20H14O14 477, 301        +            

 96 
tetrameryczna 

procyjanidyna typu A 
41,51 280 1151,24448 -1,56 C60H48O24 

1151, 863, 

575, 289 

1153, 865, 

577, 287 
 +                 

 97 O-heks kwasu elagowego 41,64 252, 362 463,05127 -0,58 C20H16O13 463, 301       + +   + +  + +  +  + 

36 98 
O-di-uro pochodna 

izoramnetyny 
41,8 254, 352 667,11526 0,2 C28H28O19 

1335, 667, 

491, 315 
669, 493, 317   +  +   + +     + +   + 

37 94 procyjanidyna C1W 41,88 280 865,19784 -0,81 C45H38O18 865, 577, 289 867, 579, 291 + +                 

 99 
O-deoksyheks-O-heks-pent 

kwercetyny 
42,35 254, 352 741,18832 -0,66 C32H38O20 741, 446, 299 

743, 611, 449, 

303 
   +               

 100 
O-heksoso-O-uro pochodna 

izoramnetyny 
42,43 254, 352 653,13560 -0,3 C28H30O18 653, 477, 315 655, 479, 317           +        

 101 O-heks kwasu elagowego 42,7 250, 370 463,05107 -1,61 C20H16O13 463, 301       +   +    +   +   

 102 kwas agrimonowy A lub B 43,11 270sh 1103,08618 0,64 C43H32O31 
1103, 935, 

783, 301, 169 
      +        +    + 

 103 tetragaloilo-glukoza 43,13 278 787,10004 -0,98 C34H28O22 787, 465, 169        +            

 104 
O-deoksyheks-heks-O-

deoksyheks kemferolu 
43,16 266, 346 739,20805 -0,74 C33H40O19 

739, 593, 430, 

283 

741, 595, 433, 

287 
   +              + 

 105 O-heks-O-heks kwercetyny 43,17 264, 344 625,14038 -1,14 C27H30O17 625, 463, 300 627, 465, 303             +      

 106 
izomer O-heks katechiny 

lub epikatechiny 
43,3 278 451,12511 0,25 C21H24O11 451, 289 289       +            

 107 
dimeryczna procyjanidyna 

typu B 
43,6 280 577,13537 -0,24 C30H26O12 577, 289 579, 287  +     +            

38 108 galoilo-bis-HHDP-glukoza 44,2 255 935,08057 -0,13 C41H28O26 
935, 633, 467, 

301 
   + + +  +   + + + +  + + + + 

39 109 izomer lewigatyny 44,6 255 1567,14331 -0,8 C68H48O44 
1567, 783, 

633, 301 
   + + + + + + +   +  + + + + + 

 110 
tetrameryczna 

procyjanidyna typu A 
45,03 280 1151,24657 0,26 C60H48O24 

1151, 863, 
575, 289 

1153, 865, 
577, 289 

 +                 

 111 O-heks-O-heks kwercetyny 45,39 254, 346 625,14019 -1,3 C27H30O17 625, 463, 300 627, 465, 303             +      

 112 HHDP-NHTP-glukoza 45,56 254 933,06390 -0,43 C41H26O26 
933, 631, 466, 

301 
     +     + +        

 113 
O-di-uro pochodna 

kemferolu 
45,86 266, 336 637,10484 -0,55 C27H26O18 637, 461, 285 639, 463, 287    +               

40 114 izomer lewigatyny 45,99 255 1567,14487 0,19 C68H48O44 1567, 783, 301         + +     + +    

 115 
pentameryczna 

procyjanidyna typu B 
46,13 278 1441,32708 1,23 C75H62O30 

1441, 1153, 

863, 575, 289 

1443, 1155, 

865, 577, 289 
     +             

 116 
O-heks-O-uro pochodna 

kwercetyny 
46,5 

264, 

340sh 
639,12041 0,17 C27H28O18 639, 463, 301 641, 465, 303             +      

 117 
O-heks-O-heks-deoksyheks 

kemferolu 
46,63 

264, 

350sh 
755,20300 -0,67 C33H40O20 

755, 593, 447, 

285 

757, 595, 449, 

287 
          +   +    + 

41  
O-heks-O-deoksyheks 

kwercetyny 
46,98 255, 352 609,14615 -0,73 C27H30O16 609, 446, 299 611, 499, 303            +       

42 118 galoilo-bis-HHDP-glukoza 47,7 275sh 935,07950 -0,36 C41H28O26 
935, 633, 467, 

301 
   +       + + + +  +  + + 

43  
O-heks-deoksyheks-pent 

kwercetyny 
47,9 255, 355 741,18912 -0,64 C32H38O20 741, 447, 300 

743, 611, 465, 

303 
+                  
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44  
O-deoksyheks-O-heks-
deoksyheks kwercetyny 

48,66 256, 356 755,20326 -0,67 C33H40O20 
755, 609, 446, 

299 
757, 611, 449, 

303 
           +       

 119 C-heks-C-pent apigeniny  49,2 268, 340 563,13970 -1,45 C26H28O14 
563, 519, 473, 

443, 383, 353 

565, 379, 355, 

325 
                 + 

45 120 O-heks-pent kwercetyny 50,08 255, 352 595,13009 0,61 C26H28O16 595, 300 597, 465, 303 +      +   +   +  +    

46 121 O-heks-pent kwercetyny  50,95 256, 354 595,12982 -0,59 C26H28O16 595, 300 597, 465, 303 +   +   +      +    +  

 122 
O-deoksyheks-O-uro 
pochodna kwercetyny 

51,17 254, 352 623,12438 -1,13 C27H28O17 623, 301 625, 479, 303              +     

 123 kwas feruloiloizocytrynowy 51,46 284, 326 367,06617 -2,08 C16H16O10 367, 173            +  +     + 

47 124 izomer lewigatyny 51,56 255 1567,14348 -0,69 C68H48O44 1567, 783, 301    + +  + +  +   +  + +  + + 
 125 O-heks-heks izoramnetyny 51,65 270, 350 639,15591 -1,2 C28H32O17 639, 314, 300 641, 479, 317         + + +  + +  +  + 

 126 
O-deoksyheks-heks 

kwercetyny 
52,15 256, 354 609,11075 -0,28 C27H30O16 609, 300 611, 449, 303    +               

48  
O-pent-O-uro pochodna 

kwercetyny 
52,3 255, 354 609,11075 -1,11 C26H26O17 609, 301 611, 479, 303   +              +  

 127 O-galoilo-heks kwercetyny 52,7 264, 352 615,09845 -1,15 C28H24O16 
615, 463, 300, 

169 
617, 303       +            

 128 izomer lewigatyny 52,76 255 1567,14432 -0,15 C68H48O44 1567, 783, 301       +   +    + +    + 

 129 O-pent-heks kwercetyny 53,41 256, 354 595,12983 -1,16 C26H28O16 595, 300 597, 435, 303                +   

49 130 
O-metylo O-uro pochodna 

kwasu elagowego 
54,1 254, 360 491,04680 0,22 C21H16O14 

491, 315, 

299,9 
   +   +  +  +  + + + +   + 

 131 trigaloilo-HHDP-glukoza 54,3 270 937,09372 -1,14 C41H30O26 
937, 783, 468, 

301, 169 
    +     +       +   

50 132 O-pent kwasu elagowego 56,35 252, 360 433,04120 -0,54 C19H14O12 463, 301    +   +    + +    +   + 

 133 trigaloilo-HHDP-glukoza 56,57 278 937,09504 -0,77 C41H30O26 937, 468, 301                 +  + 

 134 O-galoilo-heks kwercetyny 57,03 264, 354 615,09882 -1,5 C28H24O16 
615, 463, 300, 

169 
617, 303       +            

51 135 kwas elagowyW 57,7 254, 370 300,99864 -0,98 C14H6O8 301, 275 303   + + + + + + + + + + + + + + + + 

52 136 
izokwercytryna  

(3-O-glu kwercetyny)W 
59,8 254, 354 463,08790 -0,94 C21H20O12 463, 300, 271 465, 303       + +  +  + + + +   + 

53  
niezidentyfikowany 

związek polifenolowy 
59,8 290 435,09238 -2,77 C20H20O11 

871, 435, 285, 
151 

                 +  

54  
O-metylo O-pent kwasu 

elagowego  
60,4 252, 362 447,05600 -1,85 C20H16O12 447, 301                  +  

55 137 tetragaloilo-glukoza 62 278 787,09906 -1,22 C34H28O22 787, 465, 169        +          + + 

56 138 
rutyna  

(3-O-rut kwercetyny)W 
63,7 256, 354 609,14556 -0,6 C27H30O16 609, 300, 271 611, 465, 303       + +   + +  + + +   

57 139 
hiperozyd  

(3-O-gal kwercetyny)W 
64,13 255, 355 463,08829 -0,76 C21H20O12 463, 300 465, 303 +  + +   + + +  +  + + + + + + 

58  3-O-gluc kwercetynyW 64,83 255, 355 477,06649 -1,73 C21H20O13 477, 300 479, 303   +            +  +  

59 140 O-heks-pent kemferolu 65,75 266, 348 579,13529 -0,02 C26H28O15 579, 284 581, 449, 287 +         +         

60 141 
O-uro pochodna 

kwercetyny 
66,03 256, 354 477,06730 -0,23 C21H18O13 477, 301 479, 303     +  + + +  +  + +    + 

61  O-heks-pent kemferolu 66,85 265, 350 579,13520 -0,41 C26H28O15 577, 284 581, 449, 287 +                  

62 142 O-heks kemferolu 67,4 252, 350 447,09290 -1,32 C21H20O11 447, 284 449, 287    +    +      + +    
 143 O-uro pochodna kemferolu 68,88 254, 348 461,07221 -1,04 C21H18O12 461, 285 463, 287    +               

63 144 galoilo-bis-HHDP-glukoza 69,66 260sh 935,07940 -0,31 C41H28O26 935, 467, 301    + +  + + + + + + + + + + +  + 
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 145 
O-pent-O-pent-uro 

pochodna kwercetyny 
71,48 254, 352 739,17255 -0,32 C32H36O20 739, 300 

741, 609, 433, 

303 
         +         

 146 dimeryczna elagotanina 72,47 270 1871,16610 -0,21 C82H56O52 
1871, 1265, 

935, 783, 301 
                +   

 147 
O-deoksyheks-heks 

kemferolu 
72,86 

266, 
345sh 

579,13479 -1,17 C26H28O15 579, 284 581, 449, 287                +   

64  O-heks-pent izoramnetyny 73,99 255, 352 609,14611 0,2 C27H30O16 609, 314, 271 611, 479, 317 +              +    

 148 
O-deoksyheks-deoksyheks- 

O-heks kemferolu 
74,17 264, 346 739,20843 -0,33 C33H40O19 739, 593, 284 

741, 595, 449, 
287 

    +              

65 149 
awikularyna  

(3-O-ara kwercetyny)W 
85,55 

254sh, 

350 
433,07623 -3,28 C20H18O11 433, 300 435, 303       +          +  

 150 O-pent-heks izoramnetyny 86,15 254, 354 609,14566 -1,28 C27H30O16 609, 314, 300 611, 479, 317                +   

 151 dimeryczna elagotanina 87,1 250sh 1869,14746 -1,81 C82H54O52 
1869, 934, 
783, 301 

                +  + 

 152 
O-pent-deoksyheks 

kwercetyny 
87,15 256, 352 579,13374 -3,01 C26H28O15 579, 300 581, 435, 303       +            

 153 
O-deoksyheks-O-heks 

kemferolu 
88,6 264, 346 593,15030 -1,35 C27H30O15 593, 447, 284 595, 449, 287           +   +  +   

 154 pochodna kwercetyny 88,75 256, 350 607,12966 -1,56 C27H28O16 607, 300 609, 303                  + 

66 155 
astragalina  

(3-O-glu kemferolu)W 
88,8 264, 350 447,09299 -0,34 C21H20O11 447, 284 449, 287 +  + + +  + + + + + + + + + + + + 

 156 
O-deoksyheks-heks 

kwercetyny 
89,1 256, 348 609,14510 -1,89 C27H30O16 609, 300 611, 448, 303       +            

67 157 3-O-gluc kemferoluW 89,25 265, 350 461,07183 -1,38 C21H18O12 461, 285 463, 287   +      +  +  +  +  +  

 158 
O-deoksyheks-deoksyheks-

O-heks izoramnetyny 
89,33 254, 352 769,21962 -0,11 C34H42O20 769, 315 

771, 625, 479, 
317 

    +              

 159 O-uro pochodna kemferolu 89,6 
268, 

342sh 
461,07133 -2,38 C21H18O12 461, 285 463, 287       +      +      

 160 
O-deoksyheks-O-heks- 

deoksyheks kemferolu 
89,7 266, 348 737,19349 0,28 C33H38O19 737, 593, 284 

739, 593, 433, 

287 
                 + 

68 161 O-heks apigeniny 90,1 266, 336 431,09795 -1,23 C21H20O10 431, 268 433, 271        +      +    + 

69 162 agrimoninaW 90,3 250sh 1869,14917 -0,89 C82H54O52 
1870, 1085, 

934, 783, 301 
   + + + + + + + + + + + + + + + + 

70 163 
O-metylo-O-pent kwasu 

elagowego 
90,45 

280sh, 
365 

447,05603 -1,61 C20H16O12 447, 315, 301    +       +  +   +    

 164 pochodna kemferolu 90,61 264, 348 723,17755 0,1 C32H36O19 
723, 621, 579, 

284 
725, 593, 287          +         

 165 pochodna kemferolu 91,08 266, 348 635,16048 -2,02 C29H32O16 635, 284 637, 287                  + 

 166 O-uro pochodna apigeniny 91,35 266, 336 445,07769 0,26 C21H18O11 891, 445, 269 447, 271    +               

 167 
O-deoksyheks-heks 

izoramnetyny 
91,43 254, 352 623,16185 0,37 C28H32O16 623, 314 625, 479, 317           +     +   

71 169 3-O-glu izoramnetynyW 91,43 254, 350 477,10350 -0,23 C22H22O12 477, 314, 300 479, 317 +          +        

72 168 pentagaloilo-glukoza 91,68 280 939,11106 -0,58 C41H32O26 
939, 769, 469, 

169 
       +         + +  

 170 pochodna kemferolu 91,94 266, 350 737,19229 -1,6 C33H38O19 737, 284 739, 593, 287                  + 

73 171 
O-deoksyheks-heks O-pent 

izoramnetyny 
92,02 

254sh, 
355 

753,18765 -0,65 C33H38O20 753, 314 755, 623, 317          +     +    
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P1 – numer piku w Publikacji I; P2 – numer piku w Publikacji II;1 dokładna masa jonu [M-H]- zarejestrowana w jonizacji negatywnej; 2 - błąd różnicy w masie wyznaczonej doświadczalnie i teoretycznie; sh – 

wartość na stoku piku; pogrubienie – najbardziej intensywny jon; (W) - substancja wzorcowa; HHDP – grupa heksaahydroksydifenylowa; NHTP – grupa nonahydroksytrifenylowa; pent – pentoza; heks – heksoza; 
deoksyheks – deoksyheksoza; uro – kwas uronowy; ara – arabinoza; ksyl – ksyloza; glu – glukoza; gal – galaktoza; gluc – kwas glukuronowy; rut – rutozyd 

74 172 
O-uro pochodna 

izoramnetyny 
92,79 254, 354 491,08194 -1,69 C22H20O13 491, 315, 300 493, 317   +      +  +   + +    

 173 
O-pent-O-deoksyheks-O-

uro pochodna izoramnetyny 
92,93 254, 354 767,20286 -1,49 C34H40O20 767, 621, 314 

769, 623, 493, 

317 
                 + 

 174 
O-uro pochodna 

chryzoeriolu 
93,7 

266sh, 

346 
475,08764 -0,91 C22H20O12 951, 475, 299 477, 301    +               

75  
3,3’-di-O-metylo 4-O-ksyl 

kwasu elagowegoW 
94,14 245, 370 461,07148 -1,26 C21H18O12 461, 328, 297 463, 331            +   +    

 175 O-acetylheks kemferolu  94,62 264, 346 489,10342 -1,01 C23H22O12 489, 284 491, 287             + +  +  + 

 176 pochodna kemferolu 94,8 266, 348 591,13497 -0,5 C27H28O15 591, 284 593, 287                  + 

76 177 
O-uro pochodna 

kwercetyny 
94,87 

266sh, 

360 
477,06702 -0,36 C21H18O13 477, 301 479, 303    + +    +   +  +     

77 178 O-malonyloheks kemferolu 94,97 
266sh, 

348 
533,09266 -1,62 C24H22O14 533, 284 535, 287        +      +     

 179 
O-galoilodeoksyheks 

izoramnetyny 
95,2 270, 348 629,11322 -2,41 C29H26O16 

629, 314, 299, 

169 
631, 317       +            

 180 O-heks naryngeniny 95,52 
276sh, 

362 
433,11345 -1,15 C21H22O10 433, 271 435, 273             +      

 181 pochodna izoramnetyny 95,83 254, 352 621,14502 -1,78 C28H30O16 621, 314, 300 623, 317                  + 
 182 O-acetylheks izoramnetyny 95,96 254, 352 519,11432 -0,23 C24H22O13 519, 314, 299 521, 317           +     +  + 

 183 akacetyna 96,26 254 283,06188 0,6 C16H12O5 283, 268 285, 242          +         

 184 O-acetylheks apigeniny 97,3 266, 326 473,10900 -0,77 C23H22O11 473, 269               +     
78 185 apigeninaW 98,1 268, 338 269,04538 -1,93 C15H10O5 269 271        +      +     

 186 
O-deoksyheks-deoksyheks-

O-heks kwercetyny 
98,43 266, 346 753,22397 -0,86 C34H42O19 753, 299 

755, 609, 463, 

301 
    +              

 187 O-heks izoramnetyny 98,9 256, 356 477,10244 -3,05 C22H22O12 477, 314, 299 479, 317       +            

 188 O-heks izoramnetyny 99,21 256, 354 477,10227 -2,92 C22H22O12 477, 314, 271 479, 317       +            

 189 
O-deoksyheks-deoksyheks-

O-heks trycyny 
99,5 254, 354 783,23498 -0,36 C35H44O20 783, 329 

785, 639, 493, 
331 

    +              

79 190 trans-tylirozydW 101,41 268, 315 593,13011 0,27 C30H26O13 593, 284 595, 287 +  + + +  + + + + + + + + + + + + 

 191 O-pent izoramnetyny 101,5 258, 354 447,09386 -1,61 C21H20O11 447, 315, 271 449, 317       +            
80 192 pochodna kemferolu 101,87 268, 330 623,13981 -0,98 C31H28O14 623, 284 625, 287 +   + +    + +   + + + + + + 

81 193 cis-tylirozyd 102,37 268, 315 593,12995 -0,3 C30H26O13 593, 284 595, 287   + + +  + + + + + + + + + + + + 

82  
niezidentyfikowany 

związek polifenolowy 
102,54 280 445,18621 -1,13 C24H30O8 445, 385  +                +  

 194 
O-deoksyheks 

izoramnetyny 
102,65 256, 350 461,10762 -2,95 C22H22O11 461, 314, 271 463, 317, 274       +            

 195 O-uro pochodna trycyny 103,04 
254sh, 

352 
505,09843 -0,58 C23H22O13 505, 329 507, 331, 316     +              

 196 pochodna izoramnetyny 103,4 256, 350 593,14977 -2,29 C27H30O15 593, 314, 299 595, 317       +            

83 197 
N1, N5, N10-

trikumaroilospermidyna 
104,47 

295, 

310sh 
582,26028 -0,48 C34H37N3O6 

582, 462, 342, 

285 

584, 438, 292, 

147 
+  + + +   + + + + + + + + + + + 

 198 pochodna kwasu elagowego 111,73 
350sh, 

362 
422,99970 0,41 C20H8O11 423, 343, 269       +   +          



20 
 

Rozdział 4.3.4. Ocena aktywności biologicznej ekstraktów z wybranych gatunków  

Potentilla L. w modelu in vitro 
 

Nowotwory układu pokarmowego są zróżnicowaną grupą jednostek chorobowych, 

stanowiąc do 20% wszystkich przypadków stwierdzonych nowotworów. Wśród nich najczęściej 

diagnozowane są nowotwory jelita grubego, stanowiące w 2020 roku 13% wszystkich 

zdiagnozowanych nowotworów w Polsce [12]. Substancje pochodzenia roślinnego, takie jak 

winkrystyna, winblastyna, paklitaksel były jednymi z pierwszych substancji wykorzystywanych do 

leczenia chorób nowotworowych. Według badań wynika, że leki pochodzenia naturalnego oprócz 

potencjalnego działania przeciwnowotworowego, mogą być również stosowane z powodzeniem jako 

terapia komplementarna do chemioterapii oraz radioterapii łagodząc wywołane działania 

niepożądane [13].  

Badania aktywności biologicznej zostały przeprowadzone na komórkach gruczolakoraka 

jelita grubego (LS180) i komórkach nabłonkowych okrężnicy (CCD841 CoN). Pierwszy etap 

obejmował ocenę wpływu wybranych ekstraktów wodno-acetonowych na przeżywalność obu linii 

komórkowych przy użyciu MTT (bromek 3-(4,5-dimetylotiazol-2-yl)- 2,5-difenylotetrazoliowy) 

według metody opisanej przez Carmichaela z modyfikacjami (publikacja I i II) [14]. Dla każdej 

próbki została oceniona przeżywalność komórek nowotworowych i prawidłowych poddanych 48 h 

inkubacji z medium (próba kontrolna), 25 μM 5-FU (5-fluorouracyl) lub ekstraktami w zakresie 

stężeń 25-250 μg/mL. Wyniki analiz zostały przestawione w Tabeli 4 oraz na Rycinie 3. 

Zaobserwowano, że wszystkie badane ekstrakty zmniejszały żywotność zarówno komórek 

normalnych, jak i nowotworowych w sposób zależny od dawki, jednakże komórki gruczolakoraka 

LS180 były bardziej wrażliwe na badane ekstrakty. Najsilniejsze działanie wobec komórek 

rakowych zostało stwierdzone dla ekstraktu z pięciornika srebrnego (PAR7) (IC50 = 38 μg/mL), 

pięciornika norweskiego (PN7) (IC50 = 32 μg/mL), pięciornika wyprostowanego (PRE7) (IC50 = 35 

μg/mL) oraz pięciornika skalnego (PRU7) (IC50 = 36 μg/mL) osiągając skuteczność zbliżoną do 5-

FU (IC50 = 31 μg/mL). Z drugiej strony, najsilniejszy wpływ na żywotność komórek prawidłowych 

został stwierdzony dla pięciornika białego (PAL7) oraz pięciornika poziomkowatego (PME7), 

jednakże znacznie słabszy w porównaniu do kontroli pozytywnej. 

 
Tabela 4.  Wartość IC50 przeżywalności komórek gruczolakoraka jelita grubego LS180 i komórek 

 nabłonkowych okrężnicy CCD841 CoN traktowanych przez 48 h ekstraktami wodno-

 acetonowymi pozyskanymi z gatunków z rodzaju Potentilla oraz 5-fluorouracylem (5-FU). 

 

Próbka 

LS180 CCD841 CoN 

IC50 (μg/mL) 
Przedział 

ufności 
R2 IC50 (μg/mL) 

Przedział 

ufności 
R2 

PAL7 182 169-196 0,983 233 209-261 0,971 

PAL7r 82 77-87 0,98 496 396-623 0,908 

PAR7 38 32-44 0,974 1134 575-2235 0,902 

PAU7 192 180-206 0,92 1575 536-4632 0,672 

PER7 176 166–186 0,957 672 474–952 0,891 

PER7r 110 101-120 0,943 523 326-839 0,595 

PFR7 89 85-92 0,989 707 450-1113 0,737 

PGR7 58 50-67 0,957 982 498-1938 0,89 

PHY7 156 146-167 0,952 489 334-717 0,838 

PME7 128 122-133 0,983 380 291-495 0,87 

PNE7 112 106-118 0,977 1795 329-9800 0,365 

PN7 32 28-37 0,981 757 459-1248 0,903 

PPE7 158 150-167 0,966 620 367-1047 0,663 

PPU7 197 185-210 0,967 865 359-2081 0,531 

PRE7 35 30-42 0,969 918 449-1879 0,882 

PRI7 213 200-228 0,968 2402 788-7326 0,717 

PRU7 36 30-42 0,974 846 481-1489 0,916 

PTH7 225 215-236 0,956 969 443-2119 0,643 

5-FU 31 28-33 0,977 113 81-157 0,884 
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Rycina 3. Wpływ ekstraktów wodno-acetonowych pozyskanych z gatunków z rodzaju Potentilla na 

przeżywalność komórek gruczolakoraka jelita grubego LS180 i komórek nabłonkowych 

okrężnicy CCD841 CoN po 48 h inkubacji. Komórki były traktowane medium (próba 

kontrolna) oraz ekstraktami w zakresie stężeń 25-250 μg/mL lub 25 μM 5-FU (próba 

pozytywna). Przedstawiono średnie wartości procentowe ± odchylenie standardowe z co 

najmniej 5 niezależnych doświadczeń. *p <0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001 w stosunku do 

próby kontrolnej, #p < 0.05; ##p < 0.01; ###p < 0.001 w stosunku do próby pozytywnej,  

^p < 0,05; ^^p < 0,01; ^^^p < 0,001 komórki nowotworowe traktowane ekstraktem lub 5-FU 

w stosunku do komórek prawidłowych traktowanych ekstraktem lub 5-FU w odpowiednim 

stężeniu. 
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Kolejny etap badań nad aktywnością biologiczną obejmował ocenę wpływu wybranych 

ekstraktów na proliferację obu linii komórkowych przy wykorzystaniu testu badającego ilościowo 

syntezę DNA przez inkorporację BrdU (bromodeoksyurydyny) do DNA dzielącej się komórki  

w trakcie fazy S. Wyniki badania zostały przestawione w Tabeli 5 oraz na Rycinie 4. Wszystkie 

badane ekstrakty hamowały syntezę DNA w komórkach gruczolakoraka LS180 w sposób zależny 

od dawki. Najwyższą aktywność została wykazana dla ekstraktów z PAL7r, PER7r oraz PFR7, 

które w zakresie stężeń 100 – 250 μg/mL redukowały syntezę DNA o około 80%. Wspomniane 

ekstrakty wykazały również najniższe wartości IC50 (odpowiednio 52 μg/mL, 54 μg/mL oraz 50 

μg/mL), jednakże były one znacznie niższe niż wartość IC50 dla 5-FU (15 μg/mL). Z drugiej strony, 

wszystkie ekstrakty znacznie słabiej wpływały na proliferację komórek prawidłowych, osiągając 

wartości IC50 znacznie wyższe niż 5-FU (publikacja I i II).  

 
Tabela 5.  Wartość IC50 proliferacji komórek gruczolakoraka jelita grubego LS180 i komórek 

 nabłonkowych okrężnicy CCD841 CoN traktowanych przez 48 h ekstraktami wodno-

 acetonowymi pozyskanymi z gatunków z rodzaju Potentilla lub 5-fluorouracylem (5-FU). 

 

Próbka 

LS180 CCD841 CoN 

IC50 (μg/mL) 
Przedział 

ufności 
R2 IC50 (μg/mL) 

Przedział 

ufności 
R2 

PAL7 12008 2096-68805 0,752 4164 1759-9859 0,867 

PAL7r 52 41-64 0,917 412 351-483 0,841 

PAR7 174 165-183 0,982 217 203-231 0,977 

PAU7 1495 1311-1704 0,871 2058 1626-2604 0,542 

PER7 1001 847-1183 0,845 3705 2368-5796 0,336 

PER7r 54 44-66 0,925 337 281-405 0,856 

PFR7 50 40-62 0,916 282 244-327 0,809 

PGR7 372 338-409 0,968 570 488-666 0,965 

PHY7 425 350-516 0,843 631 495-804 0,765 

PME7 417 325-536 0,774 837 661-1061 0,740 

PNE7 343 298-395 0,915 586 451-763 0,748 

PN7 169 159-179 0,974 217 202-233 0,958 

PPE7 343 283-414 0,850 911 728-1140 0,768 

PPU7 881 761-1019 0,836 937 803-1093 0,846 

PRE7 237 223-251 0,966 268 248-289 0,943 

PRI7 542 452-649 0,848 1230 837-1806 0,553 

PRU7 360 311-416 0,95 538 425-681 0,926 

PTH7 606 521-704 0,876 1039 791-1364 0,693 

5-FU 15 13-16 0,956 94 80-111 0,933 
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Rycina 4.  Wpływ ekstraktów wodno-acetonowych pozyskanych z gatunków z rodzaju Potentilla na 

proliferację komórek gruczolakoraka jelita grubego LS180 i komórek nabłonkowych 

okrężnicy CCD841 CoN po 48 h inkubacji. Komórki były traktowane medium (próba 

kontrolna) oraz ekstraktami w zakresie stężeń 25-250 μg/mL lub 25 μM 5-FU (próba 

pozytywna). Przedstawiono średnie wartości procentowe ± odchylenie standardowe z co 

najmniej 4 niezależnych doświadczeń. *p <0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001 w stosunku  

do próby kontrolnej, #p < 0.05; ##p < 0.01; ###p < 0.001 w stosunku do próby pozytywnej, 

^p < 0,05; ^^p < 0,01; ^^^p < 0,001 komórki nowotworowe traktowane ekstraktem lub 5-FU 

w stosunku do komórek prawidłowych traktowanych ekstraktem lub 5-FU w odpowiednim 

stężeniu.  
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Ocena cytotoksyczności ekstraktów została przeprowadzona przy użyciu testu LDH 

(dehydrogenaza mleczanowa), wewnątrzkomórkowego enzymu uwalnianego z komórki do medium 

na skutek dezintegracji błon komórkowych [14] Wyniki testu LDH zostały zaprezentowane na 

Rycinie 5. Większość z badanych ekstraktów nie wykazywała działania cytotoksycznego na komórki 

prawidłowe CCD841 CoN. PME7 w zakresie stężeń 25-250 μg/mL oraz PAL7r, PER7 oraz PHY7 

w zakresie stężeń 100-250 μg/mL wykazywały działanie cytotoksyczne na komórki nabłonkowe, 

lecz w najwyższym badanym stężeniu zwiększały poziom LDH w porównaniu do kontroli 

negatywnej o około 11%, porównywalnie do 5-FU (13,4%). Wszystkie ekstrakty w całym zakresie 

stężeń wykazały zależny od dawki efekt cytotoksyczny na komórki nowotworowe LS180. 

Najsilniejsze działanie cytotoksyczne wykazały ekstrakty z PAR7 oraz PRU7, które w stężeniu 250 

μg/mL zwiększyły stężenie pozakomórkowego LDH w komórkach gruczolakoraka o odpowiednio 

1062 i 956%. Ponadto, cytotoksyczność ekstraktów ściśle korelowała z zawartością garbników, 

szczególnie w tych ekstraktach z przewagą garbników hydrolizujących (publikacja I i II). 
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Rycina 5.  Cytotoksyczność ekstraktów wodno-acetonowych pozyskanych z gatunków z rodzaju  

Potentilla na wobec komórek gruczolakoraka jelita grubego LS180 i komórek nabłonkowych 

okrężnicy CCD841 CoN po 48 h inkubacji. Komórki były traktowane medium (próba 

kontrolna) oraz ekstraktami w zakresie stężeń 25-250 μg/mL lub 25 μM 5-FU (próba 

pozytywna). Przedstawiono średnie wartości procentowe ± odchylenie standardowe  

z co najmniej 3 niezależnych doświadczeń. *p <0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001 w stosunku 

do próby kontrolnej, #p < 0,05; ##p < 0,01; ###p < 0,001 w stosunku do próby pozytywnej, 

^^^p < 0,001 komórki nowotworowe traktowane ekstraktem lub 5-FU w stosunku  

do komórek prawidłowych traktowanych ekstraktem lub 5-FU w odpowiednim stężeniu.  
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Rozdział 4.3.5. Ocena aktualnego stanu wiedzy dotyczącego postępu w zakresie fitochemii oraz 

badań biologicznych w rodzaju Potentilla L. sensu lato 

 

Ostatni krok, uzupełniający moją rozprawę doktorską, obejmował opublikowanie 

szczegółowego opracowania danych dotyczących badań fitochemicznych oraz badań biologicznych 

w rodzaju Potentilla s. l. uwzględniających lata od 2009 roku. Pomimo, że w dostępnej literaturze 

opublikowana została jedna praca przeglądowa [5], która podjęła próbę usystematyzowanego 

przeglądu danych na temat badań składu fitochemicznego oraz aktywności biologicznej, obejmującej 

badania in vitro, in vivo oraz badania kliniczne, to zakres obejmował prace opublikowane do roku 

2008. Wstępna analiza danych literaturowych opublikowanych w roku 2009 oraz w latach 

późniejszych wskazała na duży postęp naukowy w obu rozważanych zakresach. Mój zamysł był 

podstawą do stworzenia koncepcji pracy przeglądowej podejmującej temat usystematyzowania 

dostępnej wiedzy w latach 2009-2020 z zakresu etnofarmakologii oraz stale rosnącej liczbie 

opublikowanych zagadnień z zakresu badań fitochemicznych oraz badań biologicznych w obrębie 

rodzaju Potentilla L. W pierwszym etapie zostały zestawione aktualne doniesienia dotyczące 

zastosowania roślin oraz otrzymanych z nich preparatów w medycynie tradycyjnej. Kolejny krok 

obejmował podjęcie problemu usystematyzowania postępów badań nad obecnością i badaniami 

metabolitów wtórnych w szczególności uwzględniających dane strukturalne. W okresie 2009-2020 

zostało zidentyfikowanych w co najmniej 40 gatunkach 173 metabolitów wtórnych dla części 

podziemnych oraz co najmniej 226 metabolitów wtórnych dla części nadziemnych. Następnie 

przygotowane zestawienie badań biologicznych w obrębie gatunków z rodzaju Potentilla s. l., 

uwzględniło szereg badań w modelach in vitro, in vivo oraz bardzo nielicznych badań klinicznych, 

opisując właściwości przeciwcukrzycowe, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne, anty-

oksydacyjne, przeciwnowotworowe oraz hepatoprotekcyjne. Dopełnieniem pracy przeglądowej było 

zestawienie danych dotyczących bezpieczeństwa stosowania oraz toksyczności preparatów 

otrzymanych z roślin z badanego rodzaju (publikacja III). 

 

Rozdział 4.3.6. Analiza statystyczna otrzymanych wyników 

 

Analiza jakościowa LC-PDA-HRMS została przeprowadzona z wykorzystaniem 

oprogramowania Mass Hunter Qualitative Analysis 10.0. Analiza statystyczna została 

przeprowadzona z użyciem jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA  

z testem post hoc Tukeya i statystykami kolumnowymi. Obliczenia parametrów regresji, wartości 

IC50 oraz odchyleń standardowych zostały obliczone stosując oprogramowanie GraphPad Prism 5 

(publikacja I i II). 

 

Rozdział 4.4  Dyskusja 

 

Gatunki z rodzaju Potentilla L. (Rosaceae) występują powszechnie we florze Polski. 

Surowce z tego rodzaju charakteryzują się bogatą zawartością związków o charakterze polifenoli,  

w szczególności garbników hydrolizujących oraz skondensowanych. Ze względu na zawartość tej 

grupy związków preparaty uzyskane z części nadziemnych i podziemnych pięciorników były 

tradycyjnie wykorzystywane w lekach ziołowych stosowanych zewnętrznie w celu leczenia stanów 

zapalnych jamy ustnej i gardła, niewielkich uszkodzeń skóry, łagodzenia dolegliwości 

towarzyszących żylakom odbytu oraz wewnętrznie zapierająco, przeciwbakteryjnie, przeciw-

zapalnie oraz hamująco na krwawienia z przewodu pokarmowego [15, 16]. Farmakopea Polska XII 

zawiera dwie monografie, tj. Tormentillae rhizoma oraz Tormentillae tinctura, opisujące aspekty 

jakościowe kłącza pięciornika (Potentilla erecta (L.) Raeusch) oraz przygotowywanej  

z niego nalewki [17]. Bezpieczeństwo przewlekłego stosowania surowców farmakopealnych oraz 

preparatów z gatunków z rodzaju Potentilla L. zostało potwierdzone w szeregu badań, zarówno  

w modelu in vitro jak i in vivo [18-20].  

Biorąc pod uwagę fakt, że brak jest doniesień na temat obecności związków czynnych  

o charakterze polifenolowym w wybranych surowcach, tradycyjne stosowanie surowców w obrębie 

przewodu pokarmowego, ich bezpieczeństwo stosowania oraz brak dostępnych badań dotyczących 

potencjału chemoprewencyjnego podjęte zostały przekrojowe badania fitochemiczne oraz próba 
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oceny aktywności biologicznej w stosunku do linii komórek nowotworowych jelita grubego oraz 

komórek prawidłowych nabłonka okrężnicy. 

W pierwszym etapie przeprowadzone analizy spektrofotometryczne oceny całkowitej 

zawartości polifenoli, garbników, flawonoidów oraz kwasów fenolowych wykazały, iż  

we wszystkich ekstraktach wodno-acetonowych garbniki stanowiły dominującą grupę związków. 

Ocena całkowitej zawartości proantocyjanidyn pozwoliła na określenie przewagi garbników 

hydrolizujących we wszystkich ekstraktach z wyjątkiem ekstraktów otrzymanych z części 

nadziemnych oraz podziemnych pięciornika białego (PAL7 oraz PAL7r). Szczegółowa analiza  

z wykorzystaniem opracowanej metody analitycznej wykorzystującej technikę LC-PDA-HRMS 

pozwoliła na wstępną jakościową identyfikację 217 metabolitów wtórnych. Dominujące związki 

zostały przedstawione na Rycinie 6. W częściach podziemnych analizowanych gatunków 

dominującą grupą związków były garbniki skondensowane oraz hydrolizujące, jednakże  

w przypadku PAL7r stwierdzona została obecność jedynie garbników skondensowanych.  

W częściach nadziemnych dominowały również związki polifenolowe należące do garbników 

hydrolizujących i skondensowanych, jak oraz flawonoidów i kwasów fenolowych. Mając na uwadze 

duże rozpowszechnienie monomerycznych oraz olimerycznych elagotanin w rodzinie Rosaceae oraz 

dużą różnorodność gatunkową w rodzaju Potentilla s. l. można wskazać w obrębie tej grupy 

fitochemicznej na dominujące związki w tym agrimoninę, pedunkulaginę oraz izomery lewigatyny, 

które pełnią rolę przynależności chemofenetycznej. Wśród związków flawonoidowych za kolejne 

markery należy uznać pochodne kemferolu: tylirozyd, astragalinę, a także pochodne kwercetyny: 

rutynę oraz hiperozyd, które zostały stwierdzone również w innych gatunkach z rodzaju Potentilla, 

m.in. P. indica, P. atrosanguinea oraz P. reptans [21-23]. Warto nadmienić, iż po raz pierwszy  

w rodzaju Potentilla została przeze mnie stwierdzona N-acylowana pochodna spermidyny – N1, N5, 

N10-trikumaroilospermidyna [24]. 

 
Rycina 6. Wzory strukturalne dominujących związków: 

 1. agrimonina,  

 2. tylirozyd,  

3. N1, N5, N10-trikumaroilospermidyna 

 

Uzyskane w toku badań ekstrakty zostały poddane ocenie aktywności biologicznej w modelu 

eksperymentalnym in vitro. Ocena obejmowała zbadanie wpływu ekstraktów na przeżywalność, 

proliferację oraz cytotoksyczności wobec zarówno linii nowotworu jelita grubego (LS180) oraz 
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komórek prawidłowych nabłonka jelita grubego (CCD841 CoN). Przeprowadzona ocena żywotności 

wykazała, że wszystkie badane ekstrakty w sposób zależny od dawki zmniejszały żywotność 

zarówno komórek normalnych, jak i nowotworowych, jednakże zaobserwowany efekt był znacznie 

silniejszy w przypadku komórek nowotworowych. 4 spośród 18 testowanych ekstraktów,  

a mianowicie z pięciornika srebrnego (PAR7), pięciornika norweskiego (PN7), pięciornika 

wyprostowanego (PRE7) i pięciornika skalnego (PRU7) wpływało na żywotność komórek LS180 

w sposób porównywalny do kontroli pozytywnej. Otrzymane wyniki korelują z wysoką całkowitą 

zawartością związków garbnikowych. Dominująca w tych ekstraktach agrimonina może wpływać 

znacząco na metabolizm energetyczny komórek nowotworowych poprzez hamowanie szlaku 

sygnałowego PI3K-AKT-mTOR, skutkując zahamowaniem procesów glikolizy beztlenowej. 

Ponadto, wykazano, że agrimonina wpływa hamująco na aktywację czynnika Nrf2 (jądrowy czynnik 

transkrypcyjny pochodzenia erytroidalnego typu 2), prowadząc do zwiększenia 

wewnątrzkomórkowego poziomu reaktywnych form tlenu (ROS) skutkując uszkodzeniem 

mitochondriów, w konsekwencji promując apoptozę w badanych liniach komórkowych raka trzustki 

PANC-1 oraz CFPAC-1 [25]. 

Na zahamowanie proliferacji obu linii komórkowych najsilniej wpływały ekstrakty  

z pięciornika białego (PAL7r), pięciornika kurze ziele (PER7r) oraz pięciornika krzewiastego 

(PFR7), jednakże efekt w przypadku prawidłowych komórek był słabszy. Obserwowany efekt 

koreluje z wysoką zawartością proantocyjanidyn w wymienionych ekstraktach. Aktualne doniesienia 

potwierdzają silny efekt antyproliferacyjny garbników skondensowanych poprzez supresje komórek 

w fazie G1 i G2 cyklu oraz znaczącą indukcję procesu apoptozy [26, 27]. Ponadto, za obserwowany 

efekt może być również odpowiedzialna frakcja flawonoidowa, w szczególności obecny w niej 

tylirozyd, który posiada właściwości hamujące aktywność topoizomerazy I oraz II [28]. 

Aktualne, jednak nieliczne doniesienia dotyczące pochodnych kumaroilospermidyny 

wskazują na ich silne właściwości przeciwnowotworowe. Wcześniejsze badania wykazały, iż 

dikumaroilospermidyna silnie indukuje wewnątrzpochodny szlak apoptozy w ludzkich komórek raka 

wątroby (HepG2) poprzez zwiększoną aktywację kaspazy-3, kaspazy-9, cytochromu c oraz białka 

Bax, jednocześnie obniżając aktywność białka Bcl-2 [29]. Na obserwowany efekt antyproliferacyjny 

może mieć również wpływ kwas elagowy, który na modelu linii komórkowej raka jelita grubego 

HCT 116 wpływał hamująco na ekspresję genów zaangażowanych w szlaki sygnałowe związane  

z białkiem p53, PI3K-Akt, kinazą białkową aktywowaną mitogenem (MAPK) oraz TGF-β [30].  

Przeprowadzona w ramach eksperymentu ocena aktywności cytotoksycznej wykazała brak 

lub niewielki wpływ ekstraktów na komórki prawidłowe CCD841 CoN. Z drugiej strony wszystkie 

ekstrakty wykazały silne działanie cytotoksyczne już w najniższym zastosowanym stężeniu  

(25 μg/mL) wobec komórek nowotworowych, zwiększając przepuszczalność błon komórkowych 

skutkując podwyższeniem stężenia LDH w macierzy pozakomórkowej. Najsilniejszy efekt został 

stwierdzony dla PAR7 oraz PRU7, a efekt jest silnie związany z wysoką zawartością garbników 

hydrolizujących. Aktualne doniesienia naukowe sugerują, że garbniki hydrolizujące,  

a w szczególności agrimonina, odpowiedzialne są za inhibicję aktywowanych wapniem kanałów 

chlorkowych prowadząc do tworzenia się selektywnych porów na powierzchni błon komórkowych. 

Ponadto, agrimonina wpływa na przepuszczalność błon mitochondrialnych, prowadząc  

w konsekwencji do zmniejszenia produkcji energii i aktywacji wewnętrznego szlaku apoptozy  

[31, 32].
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Rozdział 5. Wnioski 

 

• Wybrane do badań w ramach pracy doktorskiej gatunki roślin z rodzaju Potentilla L. 

charakteryzuje obecność w nich związków polifenolowych, takich jak agrimonina, tylirozyd oraz 

po raz pierwszy opisany w rodzaju związek - N1, N5, N10-trikumaroilospermidyna. 

Powtarzalność występowania tych związków może stanowić ważny marker chemofenetyczny 

dla rodzaju Potentilla. Przypuszcza się również, że mogą one warunkować wysoką aktywność 

biologiczną opisywanych preparatów w szczególności wobec linii ludzkich komórek 

gruczolakoraka okrężnicy. 

• Opracowana nowa metoda analityczna umożliwia efektywne rozdzielenie chromatograficzne 

dużej liczby metabolitów wtórnych obecnych w analizowanych ekstraktach, dając podstawy do 

wykorzystania jej w ocenie fitochemicznej surowców oraz preparatów roślinnych. 

• Wymagane jest dalsze przeprowadzenie analiz izolacyjnych oraz ilościowych związków 

obecnych w gatunkach z rodzaju Potentilla, w celu wskazania najaktywniejszych związków oraz 

zaplanowania bardziej złożonych badań w modelach in vitro oraz in vivo, w celu poznania 

potencjalnych mechanizmów molekularnych działania biologicznego, w szczególności 

obejmujących możliwy wpływ metabolitów po ich biotransformacji przez florę jelitową. 

• Rozwinięcie badań biologicznych i farmakologicznych nad badanymi gatunkami może być 

podstawą do stworzenia roślinnych preparatów leczniczych o działaniu chemoprewencyjnym  

w przypadku chorób przewodu pokarmowego. 
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Rozdział 6. Zastosowane skróty 
 

5FU 5-fluorouracyl 

[M-H]- jon uzyskany w trybie jonizacji ujemnej 

ANOVA jednoczynnikowa analiza wariancji 

BrdU test proliferacji z wykorzystaniem bromodeoksyurydyny 

CCD841 CoN linia ludzkich prawidłowych komórek nabłonkowych okrężnicy 

CAE/g ekwiwalent kwasu kawowego 

CE/g ekwiwalent katechiny 

CFPAC-1 linia ludzkich komórek gruczolakoraka trzustki 

ESI źródło jonizacji uzyskanym przez elektrorozpylenie 

GAE/g ekwiwalent kwasu galusowego 

HCT 116 linia ludzkich komórek raka nabłonkowego okrężnicy 

HepG2 linia ludzkich komórek raka wątroby 

IC50 połowa maksymalnego stężenia hamującego 

LC-PDA-HRMS chromatografia cieczowa sprzężona z detektorami fotodiodowym i wysokorozdzielczym 

 detektorem masowym 

LDH test cytotoksyczności z zastosowaniem pomiaru dehydrogenazy mleczanowej 

LLE frakcjonowanie ciecz-ciecz 

LS180 linia ludzkich komórek gruczolakoraka okrężnicy  

MAPK kinaza białkowa aktywowana mitogenem 

MTT test przeżywalności z wykorzystaniem bromku 3-(4,5-dimetylotiazol-2-yl)-2,5- 

  difenylotetrazoliowego 

Nrf2 jądrowy czynnik transkrypcyjny pochodzenia erytroidalnego typu 2 

PAL7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla alba  

PAL7r ekstrakt wodno-acetonowy z części podziemnych z Potentilla alba  

PANC-1 linia ludzkich komórek raka nabłonkowatego trzustki 

PAR7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla argentea  

PAU7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla aurea  

PER7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla erecta  

PER7r ekstrakt wodno-acetonowy z części podziemnych z Potentilla erecta  

PFR7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla fruticosa  

PGR7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla grandiflora  

PHY7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla hyparctica  

PME7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla megalantha  

PNE7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla nepalensis  

PN7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla norvegica  

PPE7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla pensylvanica  

PPU7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla pulcherrima  

PRE7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla recta  

PRI7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla rigoi  

PRU7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla rupestris  

PTH7 ekstrakt wodno-acetonowy z części nadziemnych z Potentilla thuringiaca  

RE/g ekwiwalent rutyny 

ROS reaktywne formy tlenu 

s. l. sensu lato, w szerokim znaczeniu 

TFC całkowita zawartość flawonoidów 

TPAC całkowita zawartość kwasów fenolowych 

TPC całkowita zawartość związków polifenolowych 

TPrC całkowita zawartość proantocyjanidyn 

TTC całkowita zawartość związków garbnikowych 

UV-Vis zakres światła ultrafioletowego i widzialnego 
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Rozdział 8. Streszczenie w języku polskim 
 

Rodzaj Potentilla L. sensu lato, pięciornik (syn. Dasiphora RAFINESQUE, 

Penthaphylloides DUHAMEL, Tormentilla L.) jest jednym najbardziej różnorodnych rodzajów 

składający się z około 300 do 500 gatunków, należacy do rodziny różowatych (Rosaceae). Preparaty 

uzyskane z części nadziemnych i podziemnych pięciorników są tradycyjnie wykorzystywane  

w lekach ziołowych stosowanych zewnętrznie w celu leczenia stanów zapalnych jamy ustnej i gardła, 

niewielkich uszkodzeń skóry oraz wewnętrznie zapierająco, przeciwbakteryjnie, przeciwzapalnie 

oraz hamująco na krwawienia z przewodu pokarmowego. Bardzo nieliczne doniesienia na temat 

oceny składu chemicznego wybranych gatunków oraz aktywności biologicznej skłoniły  

do przeprowadzenia analizy 18 ekstraktów wodno-acetonowych z wybranych gatunków z rodzaju 

Potentilla. Spektrofotometryczne oznaczenia ilościowe zostały przeprowadzone wybranych grup 

związków, w tym całkowitej zawartości polifenoli (TPC), garbników (TTC), proantocyjanidyn 

(TPrC), flawonoidów (TFC) oraz kwasów fenolowych (TPAC). Uzyskane wyniki wskazują,  

że wszystkie ekstrakty stanowią bogate źródło związków o charakterze polifenoli, w tym szczególnie 

związków o charakterze garbnikowym. Szczegółowa analiza jakościowa profili fitochemicznych 

przy użyciu chromatografii cieczowej (LC-PDA-HRMS) wykazała obecność 217 związków, w tym 

agrimoniny, pedunkulaginy, kwasu elagowego, astragaliny, tilirozydu, kwasu brewifolino-

karboksylowego oraz N1, N5, N10-trikumaroilospermidyny. Kolejny etap obejmował ocenę wpływu 

ekstraktów na przeżywalność, proliferację oraz cytotoksyczność ekstraktów wobec linii komórkowej 

ludzkiego nabłonka okrężnicy CCD841 CoN i linii komórkowej ludzkiego gruczolakoraka okrężnicy 

LS180, przy użyciu odpowiednio testu MTT, BrdU oraz LDH. Żywotność oraz zdolność  

do proliferacji obu linii komórkowych zmniejszyła się pod wpływem wszystkich badanych 

ekstraktów, lecz wyraźnie silniejszy efekt zaobserwowano w komórkach raka okrężnicy. Badanie 

cytotoksyczności wykazało, że 14 z 18 ekstraktów nie wykazywało właściwości cytotoksycznych 

wobec komórek prawidłowych, przy jednoczesnym znacznym uszkodzeniu błon komórkowych 

komórek nowotworowych, a obserwowany efekt był zależny od dawki. Przeprowadzone badania 

wykazały, że wszystkie zbadane gatunki z rodzaju Potentilla sensu lato mogą służyć jako podstawa 

do opracowania nowych skutecznych i bezpiecznych preparatów o działaniu chemoprewencyjnym 

dla osób zagrożonych bądź chorujących na raka jelita grubego, jednakże są wymagane dodatkowe 

badania dotyczące wpływu flory jelitowej na działanie surowca oraz w celu potwierdzenia 

bezpieczeństwa stosowania. 
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Rozdział 9. Streszczenie w języku angielskim/Summary 
 

The genus Potentilla L. sensu lato, cinquefoil (syn. Dasiphora RAFINESQUE, 

Penthaphylloides DUHAMEL, Tormentilla L.) is one of the most diverse genera, consisting of about 

300 to 500 species, belonging to the Rosaceae family. Preparations obtained from the above-ground 

and underground parts of cinquefoil are traditionally used as herbal medicines used externally to treat 

inflammation of the mouth and throat, minor skin damage, and internally as an antidiarrheal, 

antibacterial, anti-inflammatory and inhibitory agent for gastrointestinal bleeding. Very few reports 

on assessing the chemical composition of rarely selected species and their biological activity led to 

the analysis of 18 aqueous acetone extracts from selected species from the genus Potentilla. 

Spectrophotometric quantitative determination of selected groups of compounds, including total 

content of polyphenols (TPC), tannins (TTC), proanthocyanidins (TPrC), flavonoids (TFC) and 

phenolic acids (TPAC), were conducted. The obtained results indicate that all extracts are a rich 

source of polyphenol compounds, especially tannins. Detailed qualitative analysis of phytochemical 

profiles using liquid chromatography (LC-PDA-HRMS) showed the presence of 217 compounds, 

including agrimoniin, pedunculagin, ellagic acid, astragalin, tiliroside, brevifolincarboxylic acid and 

N1, N5, N10-tricoumaroyl spermidine. The next step of experiments involved evaluating the effect of 

the extracts on the survival, proliferation and cytotoxicity of the extracts against the CCD841 CoN 

human colon epithelial cell line and the LS180 human colon adenocarcinoma cell line, using the 

MTT, BrdU and LDH assays, respectively. The viability and proliferation capacity of both cell lines 

decreased under the influence of all tested extracts, but a markedly stronger effect was observed in 

colon cancer cells. The cytotoxicity study showed that 14 out of 18 extracts did not show cytotoxic 

properties against normal cells, while significantly damaging the cell membranes of cancer cells, and 

the observed effect was dose-dependent. The conducted research showed that all tested species of 

the genus Potentilla sensu lato could be used as the basis for the development of new effective and 

safe preparations with chemopreventive effects for people threatened by or suffering from colorectal 

cancer, however, additional research is required to uncover the impact of the intestinal flora on the 

effect of the extract and to evaluate their safety. 
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Białymstoku 

29.04.2019 r. – 21.09.2019 r. Apteka Cefarm Białystok S.A., Suwałki, magister farmacji 

01.10.2018 r. – 31.03.2019 r. Apteka Cefarm Białystok S.A., Suwałki – staż zawodowy 

 

Wykaz publikacji stanowiących rozprawę doktorską 

 

1. Augustynowicz D., Lemieszek MK., Strawa JW., Wiater A., Tomczyk M. Anticancer 

potential of acetone extracts from selected Potentilla species against human colorectal cancer 

cells. Frontiers in Pharmacology. 2022; 13, 1027315. DOI: 10.3389/fphar.2022.1027315. 

2. Augustynowicz D., Lemieszek MK., Strawa JW., Wiater A., Tomczyk M. Phytochemical 

profiling of extracts from rare Potentilla species and evaluation of their anticancer potential. 

International Journal of Molecular Sciences. 2023; 24, 4836. DOI: 10.3390/ijms24054836. 

3. Augustynowicz D., Latté, KP., Tomczyk, M. Recent phytochemical and pharmacological 

advances in the genus Potentilla L. sensu lato—An update covering the period from 2009 to 

2020. Journal of Ethnopharmacology. 2021; 266, 113412. DOI: 10.1016/j.jep.2020.113412. 

 

Wykaz pozostałych publikacji naukowych 

 

1. Augustynowicz D., Podolak M., Latté KP., Tomczyk M., New perspectives for the use of 

Potentilla alba rhizomes to treat thyroid gland impairments. Planta Medica. 2023; 89, 19-

29. DOI: 10.1055/a-1663-6461. 

2. Augustynowicz D., Jakimiuk K., Uysal S., Strawa JW., Juszczak AM., Zengin G., Tomczyk 

M. LC-ESI-MS profiling of Potentilla norvegica and evaluation of its biological activities. 

South African Journal of Botany. 2021; 142, 259-265. DOI: 10.1016/j.sajb.2021.06.042. 

 

Łączny dorobek naukowy 

 

Sumaryczny wskaźnik oddziaływania Impact Factor (IF)  = 23,509 

Sumaryczna liczba punktów MEiN = 580 pkt 

h-index (Web of Science/Scopus) = 2/2 

 

Wykaz doniesień zjazdowych 

 

1. Augustynowicz D., Lemieszek MK., Strawa JW., Wiater A., Tomczyk M. The anticancer 

effect of rare Potentilla species - Preliminary study in human colon cancer cell line LS180. 

3rd International Conference on Future of Preventive Medicine and Public Health, 

Barcelona, Hiszpania, 30-31.03.2023 r. 

2. Strawa JW., Brożyna M., Junka A., Augustynowicz D., Wiater A., Tomczyk M. In Vitro 

efficacy of bacterial cellulose dressings chemisorbed with selected Potentilla extracts against 

biofilm formed by pathogens isolated from chronic wounds. 3rd International Conference on 

Future of Preventive Medicine and Public Health, Barcelona, Hiszpania, 30-31.03.2023 r. 
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3. Augustynowicz D., Lemieszek MK., Strawa JW., Wiater A., Tomczyk M. Potential 

anticancer activity of acetone extracts from selected Potentilla species against human 

colorectal cancer cells. International Scientific Conference on Plant Biodiversity and 

Sustainability, online, Włochy, Chieti 13-14.10.2022 r. 

4. Szadkowska D., Posłuszny M., Chłopecka M., Strawa JW., Jakimiuk K., Augustynowicz 

D., Tomczyk M., Mendel M. Effects of selected Cirsium palustre extracts on intestinal 

motility - an ex vivo study. Planta Medica. 2022; 88, 1483. DOI: 10.1055/s-0042-1759119. 

70th International Congress and Annual Meeting of the Society for Medicinal Plant and 

Natural Product Research, Grecja, Saloniki, 28-31.08. 2022 r. 

5. Augustynowicz D., Lemieszek MK., Wiater A., Snarska J., Tomczyk M. Evaluation of 

secondary metabolites contents and anticancer properties of acetone extracts from selected 

Potentilla species. Trends in Natural Products Research: a PSE Young Scientists' Meeting, 

Grecja, Kolymbari, 23-26.05.2022 r. 

6. Augustynowicz D., Lemieszek MK., Strawa JW., Wiater A., Tomczyk M. Preliminary study 

of anticancer properties of acetone extracts from selected Potentilla species against colon 

cancer cell line LS180. 1st Joint Meeting on Natural Products Pharmacology SIF - SIPHAR 

- IMGNPP, Neapol, Włochy 24-26.02.2022 r. 

7. Augustynowicz D., Jakimiuk K., Strawa JW., Tomczyk. Determination of anti-tyrosinase 

activity of acetone extracts from selected Potentilla L. species. Planta Medica. 87(15): 1289. 

DOI: 10.1055/s-0041-1736907. 69th GA Annual Meeting 2021,Virtual Conference, 

Niemcy, 5-8.09.2021 r. 

8. Augustynowicz D., Uysal S., Zengin G., Jakimiuk K., Strawa JW., Juszczak AM., Tomczyk 

M. LC-MS determination of marker metabolites and biological activities of Potentilla 

norvegica. PSE e-Congress "Plant Derived Natural Products as Pharmacological and 

Nutraceutical Tools", September 15-18-22-25.09.2020 r. 

 

Realizacja projektów badawczych (projekty subwencyjne) 

 

Kierownik projektów 

 

1. Badania aktywności biologicznej wybranych gatunków z rodzaju Potentilla L. (Rosaceae). 

B.SUB.23.130 

2. Ocena aktywności cytotoksycznej ekstraktów z wybranych gatunków z rodzaju Potentilla 

L. SUB/2/DN/22/005/2212.  

3. Ocena wpływu ekstraktów, frakcji oraz związków z części nadziemnych wybranych 

gatunków z rodzaju Potentilla L. na aktywność enzymów w modelu in vitro. 

SUB/2/DN/21/002/2212 

4. Ocena aktywności cytotoksycznej wybranych ekstraktów z Potentilla alba. 

SUB/2/DN/20/002/2212. 
 


