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ABSTRACT

The genus Cotoneaster Medikus (Rosaceae) includes many species traditionally used in Asian medicine
to treat, among others, cardiovascular diseases, cuts and wounds, diabetes, hemorrhoids, abdominal
pain, eye diseases and fever. A representative of this group of plants is Cotoneaster horizontalis
Decne., whose health-promoting and healing effects have been confirmed in many scientific studies.
To date, compounds such as phenolic acids, flavonoids, cyanogenic glycosides, essential oils, fatty
acids, triterpenes, sterols and vitamins have been identified or isolated in the leaves, fruits, flowers
and twigs of C. horizontalis. Many of them are responsible for pharmacological properties, including
antioxidant, hepatoprotective, antidiabetic, antibacterial and antifungal properties. Despite numerous
studies on the phytochemistry, pharmacology and toxicology of extracts from individual parts
of C. horizontalis, the available literature lacks a review paper summarizing the achievements
of current reports on the effects and safety of use of this species. This work is a collection
of information available in the scientific literature regarding the morphology, chemical composition,
biological activity and cytotoxicity of extracts and compounds obtained from C. horizontalis. This
work, by indicating further research perspectives, constitutes an important reference base for

subsequent research on various medical applications of both extracts and pure isolates

of C. horizontalis.
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1. Wstep

Ekstrakty roslinne sa cenionym zrodtem zwiazkow
biologicznie  aktywnych. Liczne badania naukowe
potwierdzaja dziatanie przeciwzapalne, antyoksydacyijne,
przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i przeciwgrzybicze
ekstraktow z surowcow roslinnych [1]. Obecnie niektore
rosliny ozdobne, zwtaszcza stosowane w medycynie
ludowej, coraz czesciej mozna spotka¢ w lekach,
suplementach i preparatach kosmetycznych [1].

Rodzaj Cotoneaster Medik. nalezy do rodziny Rosaceae
Juss. [2]. Na podkreslenie zastuguje roznorodnosc¢
wystepowania rodzaju Cotoneaster, obejmujaca doliny
i brzegi rzek, lasy, zaroSla, tereny skaliste i wapienne,
a takze obszary gorskie na wysokosciach od 800 do nawet
4100 m n.p.m. Poszczegodlne gatunki sa rodzime, zwtaszcza
w regionie Palearktyki (Azja o klimacie umiarkowanym,
Europa i Afryka Potnocna). Niemniej jednak uprawia sie je
nie tylko w catej Europie, ale takze w roznych czesciach

Swiata ze wzgledu na ich istotne walory estetyczne:
biate, czerwone lub rozowe kwiaty oraz czerwone,
brazowawo-czerwone, pomaranczowe lub czarne owoce.
Kluczowy obszar wystepowania, liczacy 60 % gatunkow,
mozna zaobserwowac w gorskich rejonach Chin [3]. Irga
pozioma (Cotoneaster horizontalis), podobnie jak wiele
innych irg, jest uprawiana w Polsce jako roslina ozdobna
w parkach, ogrodach i innych miejscach miejskich.

Udowodniono, ze liczne gatunki irgi posiadaja cenne
wtasciwosci  biologiczne i  znalazty zastosowanie
w medycynie tradycyjnej w wielu krajach [4].

Liscie i owoce réznych gatunkoéw Cotoneaster sa
szeroko stosowane w medycynie tradycyjnej jako sSrodki
chtodzace, $ciagajace i wykrztusne [5]. Rosliny te sa
réwniez cenione jako leki przeciwwirusowe,
przeciwnowotworowe [6], kardiotoniczne i moczopedne
[7,8]. Niektore irgi stosuje sie takze w leczeniu bolu
brzucha, choréb oczu, hemoroidow, biataczki, sSwiadu,
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goraczki, skaleczen i ran [5,9]. Ponadto maja liczne
zastosowania w przypadku krwotoku z nosa, nadmiernych
miesigczek i cukrzycy [6,10]. Gatunki nalezace do
Cotoneaster maja rowniez duze znaczenie w tradycyjnej
medycynie azjatyckiej, w tym w leczeniu chordb skory
[11,12]. Swati i wsp. podali, ze owoce Cotoneaster
microphyllus stosuje sie na skére w celu zapobiegania
podraznieniom [12]. Ponadto liscie C. microphyllus stosuje
sie w leczeniu zapalenia skory. W Pakistanie, Turcji,
Indiach, Libanie i Iranie donoszono o leczniczym
zastosowaniu gatunkow irga w chorobach skory jako srodka
terapeutycznego w leczeniu skaleczen i ran [9]. Dodatkowo
zaobserwowano przeciwswiadowe dziatanie irgi [5,13].

2. Metody

W niniejszym przegladzie skupiono sie przede
wszystkim na jednym gatunku z rodzaju Cotoneaster,
a mianowicie Cotonoaster horizontalis. Do dnia 31 grudnia
2023 r. przeszukano wszystkie istotne bazy literaturowe.
Do wyszukiwania artykutow zawierajacych okreslone hasta
wyszukiwania wykorzystano m.in. bazy Scopus, Web
of Science, Research Gate, Pubmed, Medline, SciFinder,
Google Scholar i Science Direct. W celu odnalezienia
w zasobach naukowych wszystkich dostepnych informacji
dotyczacych gatunku Cotoneaster horizontalis, uzyto

nastepujacych  haset  wyszukiwania: ,,Cotoneaster”,
,Cotoneaster  horizontalis”, , Rosaceae”, ,phenolic
compounds Cotoneaster”, ,antioxidant Cotoneaster”,

»ornamental plants”, ,traditional medicine”. Baza danych
Pubmed zostata przeszukana przy uzyciu wyszukiwania
zaawansowanego, uzywajac formuty: ‘“rosaceae’[MeSH
Terms] OR ‘rosaceae’[All Fields] OR ‘"cotoneaster'[All
Fields]) AND  ‘"horizontalis"[All ~ Fields].  Ponadto,
potwierdzenia nomenklatury botanicznej dokonano przy
uzyciu botanicznych baz danych, takich jak The Plant List,
eFlora of India i The online Flora of Mexico (eFloraMEX).
Zgromadzone informacje obejmuja artykuty
z recenzowanych czasopism naukowych. Nie natozono
zadnych ograniczen dotyczacych jezyka artykutow.
Niemniej jednak wykluczono niektéore raporty w jezyku
innym niz angielski, zawierajace znikoma wiedze.
Przeszukanie literatury przeprowadzono bez ograniczania
lat publikacji artykutow.

3. Wystepowanie

Wedtug informacji zawartych w Plants of the World
Online [14], bazie danych tworzonej we wspotpracy
miedzynarodowej, C. horizontalis wystepuje w stanie
naturalnym w srodkowych i potudniowych Chinach oraz na
Tajwanie. Jednoczesnie, zgodnie z danymi zawartymi
w pracy Dickoré i Kasperka [15] gatunek ten zostat
introdukowany do Europy Srodkowej, gdzie jego populacje
mozna spotka¢ w Austrii, Szwajcarii i Niemczech, na
obszarach skalistych, zlokalizowanych m.in. na wyspie
Helgoland, w okolicy srodkowego Renu, w poétnocnej Hesji
oraz na Jurze w Badenii-Wirtembergii i Bawarii. W Alpach
wystepuje co najmniej na wysokosci 1000 m n.p.m.
Ponadto, mozna go spotka¢ w Belgii [16], Czechach
i w Polsce [15], gdzie jest jednym z najczesciej sadzonych
krzewow w zieleni miejskiej, parkach i przydomowych
ogrodach. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest fakt, iz
C. horizontalis jest gatunkiem o niezbyt wysokich
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wymaganiach glebowych, odpornym na susze i tatwym
w uprawie, a dodatkowo ze wzgledu na charakterystyczne
owoce jest rosling ozdobna.

4. Morfologia

Irga pozioma jest potzimozielonym, ptozacym,
roztozystym i niskim krzewem osiagajacym wysokos¢ do
1 m (zazwyczaj mieszczaca sie w zakresie 0,6 - 0,8 m)
[17,18]. Pedy boczne rozrastaja sie na boki szeroko,
czesto niemal poziomo, nawet do 2,5 m srednicy.
Rozgatezienia te ze wzgledu na swoja regularnosé,
szczeg6lnie w stanie bezlistnym, przypominaja “rybi
szkielet” [19]. Mtode pedy maja kolor czerwonobrazowy
i sa owtosione [17,20]. Liscie sa okragte lub eliptyczne
[18], osiagajace do 1,2 cm dtugosci, osadzone na
krotkich, do 2 mm dtugosci, ogonkach [17]. Maja barwe
stronie, jesienia sa zwykle czerwone [17]. Kwiaty sa
koloru biatorézowego [18], zebrane po 1 - 2 w zwartym
kwiatostanie [20].

Zdjecie 1. Ulistnione gatazki Cotoneaster horizontalis
Decne. Zdjecie wykonane we wrzesniu 2023 r., w Ogrodzie
Botanicznym Uniwersytetu Marii Curie Sktodowskiej
w Lublinie (zdjecie wtasne autora).

Ptatki korony sa jasniejsze na koncach. Kielichy sa
owtosione, charakteryzuja sie trojkatnymi dziatkami.
Liczba precikow wynosi 10 - 15, a stupkow 2 - 3.
Kwitnienie odbywa sie w maju i czerwcu [17]. Owoce sa
btyszczace, o ksztatcie elipsoidalnym i dtugosci
dochodzacej do 6 mm [17]. Ich intensywnie
jaskrawoczerwone zabarwienie wiaze sie¢ z wysoka
zawartoscia karotenoidow (380,63 mg/kg DW), znacznie
wyzsza niz w badanych jednoczesnie owocach gatunku
C. microphyllus (179,63 mg/kg DW) [20]. Owocowanie
odbywa sie od sierpnia do wrzesnia [17]. Owoce
utrzymuja sie na krzewach do potowy grudnia, bedac
jednoczesnie cennym pokarmem dla ptakow. Ze wzgledu
na ich znaczace walory estetyczne, C. horizontalis petni
funkcje krzewu ozdobnego [21].

5. Sktad chemiczny
5.1. Zwiazki fenolowe

W badaniu przeprowadzonym przez Mahmutovic-
Dizdarevic i wsp. ogolna zawartos¢ zwigzkow fenolowych
w  metanolowym ekstrakcie pozyskanym z lisci
C. horizontalis (TPC - ang. Total Phenolic Content),
oznaczona metoda z wykorzystaniem odczynnika Folina-
Ciocalteu, wynosita 93,21 + 1,61 mg GAE/g. Jednoczesnie
wartos¢ ta dla metanolowego ekstraktu z kory byta rowna
82,97 + 1,57 mg GAE/g [4]. Ci sami autorzy oznaczyli



rowniez ogoélng zawartos¢ flawonoidéow (TFC - ang. Total
Flavonoids Content), korzystajac z metody opartej na
reakcji pomiedzy flawonoidami i AICl; (chlorkiem glinu).
Dla metanolowych ekstraktow otrzymanych z lisci i kory
C. horizontalis wartos¢ ta wynosita kolejno 10,55 + 0,51
18,73 + 0,28 mg QE/g [4].

Wyzej wymienione metody zostaty zastosowane
rowniez przez Mohamed i wsp., ktore wykazaty, ze
metanolowy ekstrakt z czesci nadziemnych irgi poziomej
zawierat 14 + 0,16 mg GAE/g TPC oraz 6,8 + 0,76 mg RE/g
flawonoidow, w tym 2,2 mg RE/g flawonoli (RE - ang. rutin
equivalent) [22].

Podobne analizy metanolowych ekstraktow z lisci irgi
poziomej przeprowadzili Sytar i wsp., dzieki czemu
uzyskano wartosci TPC rowne 2,35 + 0,64 mg/g DW oraz
TFC réwne 1,30 mg QE/mg DW [23].

Metoda Folina-Ciocalteu zostata réowniez zastosowana
przez Kicel i wsp. do oszacowania zawartosci TPC
w metanolowych ekstraktach z owocow, dla ktorych
uzyskano wynik 30,50 + 0,72 mg GAE/g [25] oraz lisci - 7,30
+ 0,20 % GAE [24]. Analizy metanolowych ekstraktow
pozyskanych z owocow przeprowadzili rowniez Popovicu
iwsp., uzyskujac wynik 8036,07 mg/kg DW dla TFC
i 16342,06 mg/kg GAE w przypadku TPC [20].

Ponadto, w publikacji Kicel i wsp. [24] sa zawarte
informacje dotyczace okreslenia ilosciowego TFC
w metanolowym ekstrakcie z lisci C. horizontalis,
z uzyciem metody HPLC-PDA (ang. High Performance
Liquid Chromatography with Photodiode Array). Badania
wykazaty, ze kwercetyna stanowita 0,27 + 0,01 %,
a kemferol 0,127 + 0,003 % DW. W tym samym ekstrakcie
catkowita zawartos¢ proantocyjanidyn (TPAC - Total
Proanthocyanidin ~ Content), zmierzona za pomoca
zmodyfikowanej metody z zastosowaniem n-butanolu
i kwasu solnego, ksztattowata sie na poziomie 5,36 + 0,04
%CYE - (ang. Cyanidin Chloride Equivalents) [24].

Co wiecej, metanolowy ekstrakt z lisci C. horizontalis
zostat poddany analizie UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS (ang.
Ultra High Performance Liquid Chromatography with
Photodiode Array, Electrospray lonization and Quadrupole
Time-of-flight Mass Spectrometry), ktora wykazata
obecnos¢ roznorodnych zwiazkow fenolowych, takich jak
kwas neochlorogenowy, kwas chlorogenowy, kwas
kryptochlorogenowy, (-)-epikatechina, proantocyjanidyny,
kwercetyna i jej pochodne, hiperozyd oraz rutyna [24].
W tym samym ekstrakcie oznaczono zawartos¢ izomerow
kwasu chlorogenowego metoda HPLC-PDA (ang. High
Performance Liquid Chromatography with Photodiode
Array), dzieki czemu uzyskano wyniki ksztattujace sie na
poziomie 0,108 + 0,003 % dla kwasu neochlorogenowego,
1,57 + 0,04 % dla kwasu chlorogenowego oraz 0,047 + 0,001
% dla kwasu kryptochlorogenowego [24].

Analiza HPLC (ang. High Performance Liquid
Chromatography)  metanolowego  ekstraktu z  lisci
C. horizontalis zastosowana przez Sytar i wsp. wykazata
nastepujaca zawartos¢ kwasow fenolowych: kwas 4-
hydroksybenzoesowy 0,023 + 0,005 mg/g DW, kwas
wanilinowy 0,335 + 0,025 mg/g DW, kwas chlorogenowy
0,009 + 0,003 mg/g DW, kwas syryngowy 0,003 + 0,0003
mg/g DW, kwas o-kumarowy 0,003 + 0,001 mg/g DW, kwas
p-kumarowy 0,008 + 0,002 mg/g DW, kwas ferulowy 0,004
+ 0,001 mg/g DW, kwas p-anyzowy 1,541 + 0,329 mg/g DW,
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kwas salicylowy 0,209 + 0,029 mg/g DW, kwas
cynamonowy 0,005 + 0,001 mg/g DW i kwas
metoksycynamonowy 0,030 + 0,006 mg/g DW [23].

Oprocz typowych kwasow fenolowych, z frakcji
octanu etylu ekstraktu metanolowego czesci nadziemnych
C. horizontalis wyizolowano mniej znane zwiazki, jakimi
sg horyzontaty A i B - estry kwasu benzoesowego [5].

Analiza HPLC metanolowego ekstraktu z czesci
nadziemnych C. horizontalis wykonana przez Mohamed
iwsp. wykazata obecnos¢ polifenoli, sposrod ktorych
w najwiekszej ilosci obecny byt pirogalol (1029,57
mg/100 g DW), a nastepnie kwas chlorogenowy (278,77
mg/100 g DW), katechina (136,25 mg/100 g DW), kwas
salicylowy (80,54 mg/100 g DW), kwas wanilinowy (40,57
mg/100 g DW), kwas syryngowy (13,65 mg/100 g DW),
kwas p-kumarowy (10,50 mg/100 g DW) oraz kwas
kawowy (1,69 mg/100 g DW) [22]. Ponadto odnotowano
obecnos¢ trzech flawonoidow, a mianowicie: luteoliny
(9,2 mg/100 g DW), kwercetyny (3,41 mg/100 g DW) oraz
naryngeniny (0,38 mg/100 g DW) [22].

Wykazano rowniez, iz flawonoidy i procyjanidyny
wystepuja w owocach C. horizontalis, a wsrdd nich
mozna  wyszczegolni¢:  izokwercytryne,  hiperozyd,
kwercytryne, rutyne, (-)-epikatechine oraz procyjanidyny
[25].

5.2. Glikozydy cyjanogenne

Sposrod  glikozydow cyjanogennych, w ekstrakcie
etanolowym z ulistnionych gatazek zidentyfikowano
prunazyne i amigdaline (0,334 mg/100 g DW) [21].

5.3. Witaminy

Analiza HPLC etanolowego ekstraktu z czesci
nadziemnych wykazata obecnos¢ nastepujacych witamin:
B-karotenu (2,500 mg/100 g DW), kwasu askorbinowego
(70 mg/100 g DW) i a-tokoferolu (0,093 mg/100 g DW)
[21].

5.4. Olejki eteryczne

Metoda GC/MS (ang. Gas Chromatography/Mass
Spectrometry) zastosowana w analizie frakcji otrzymanej
z lisci C. horizontalis poprzez ekstrakcje n-heksanem
i eterem dietylowym wykazata, ze wsrdod lotnych
sktadnikow dominuje benzaldehyd (34 %). Weglowodory
stanowity 3,82 %, natomiast zwiazki lotne 62,25 % [22].

5.5. Kwasy ttuszczowe

Analizy ekstraktu eterowego (eter naftowy) z czesci
nadziemnych, uzyskanego przy uzyciu aparatu Soxhleta,
wykonane z wykorzystaniem GLC (ang. Gas Liquid
Chromatography) wykazaty przewazajaca obecnosc¢ kwasu
palmitynowego (12,18 %) oraz kwasu mirystynowego (7,02
%) jako gtownych nasyconych kwasow ttuszczowych,
natomiast dominujacym nienasyconym kwasem
ttuszczowym byt kwas oleinowy, ktory stanowit 54,3 %
oraz kwas linolowy - 10,3 % [22].

Metoda GC-FID-MS (ang. Gas Chromatography-flame
lonization Detection- Mass Spectrometry) uzyta do
analizy  chloroformowych  ekstraktow z  owocow
C. horizontalis dowiodta, ze kwasem ttuszczowym
obecnym w najwiekszej ilosci jest kwas linolowy 1012,83
+ 45,02 mg/100 g DW. Jednoczesnie zawartos¢
pozostatych kwasow ttuszczowych ksztattowata sie na



nastepujacym poziomie: kwas kaprylowy 0,69 + 0,01, kwas
laurynowy 2,28 + 0,10, kwas mirystynowy 4,80 + 0,25, kwas
palmitynowy 174,10 + 5,40, kwas margarynowy 1,37
+ 0,05, kwas palmitynowy 8,68 + 0,43, kwas stearynowy
38,38 + 2,10, kwas oleinowy 294,05 + 13,01, kwas
arachidowy 13,25 + 0,60 oraz kwas behenowy 26,05 + 1,00
mg/100 g DW [25].

5.6. Triterpeny i sterole

Analiza GLC zwiazkow niezmydlajacych sie (USM -ang.
unsaponifiable matter) nadziemnych czesci irgi poziomej
wykazata obecnos¢ B-sitosterolu (8,48 %) jako gtownego
sterolu oraz a-amyryny (14,35 %) jako dominujacego
triterpenu  [22]. Podobne  wyniki uzyskano dla
chloroformowych ekstraktéow owocéow poddanych metodzie
GC-FID-MS, dzieki ktorej zidentyfikowano trzy fitosterole
(kampesterol, B-sitosterol i stigmasterol) oraz cztery
triterpeny (a- i B-amyryne, kwasy ursolowy i oleanolowy).
Zawartos¢ B-sitosterolu ksztattowata sie na poziomie
316,30 + 15,03 mg/100 g DW). Wartos¢ pozostatych
zwiazkow wynosita odpowiednio: kampesterol 6,04 + 0,22,
a-amyryna 0,88 + 0,02, kwas ursolowy 25,45 + 1,10 oraz
kwas oleanolowy 17,24 + 0,50 mg/100 g DW [25].

Wedtug Kicel i wsp. kwas linolowy i B-sitosterol maja
udokumentowane wtasciwosci terapeutyczne w kierunku
schorzen uktadu krazenia [25].

Powyzsze informacje dotyczace sktadu chemicznego
irgi poziomej zostaty podsumowane w Tabeli 1.

6. Wtasciwosci biologiczne

W dostepnej literaturze naukowej mozna znalezé
wiele interesujacych prac dotyczacych aktywnosci
biologicznej ekstraktow pozyskanych z roznych czesci irgi
poziomej, udokumentowanych w licznych eksperymentach
(Rycina 1). Otrzymane wyniki potwierdzaja zasadnosc
stosowania tego gatunku w tradycyjnej medycynie.

6.1. Dziatanie antyoksydacyjne

Wtasciwosci  antyoksydacyjne C. horizontalis s3
zwiazane gtownie z obecnoscia zwiazkow polifenolowych.
Aktywnos¢ ta zostata udokumentowana dzieki licznym
analizom in vitro, zaréwno na modelach chemicznych jak
i biologicznych. Wsrod modeli chemicznych mozna
wyszczegolnic metody oparte na mechanizmie SET (ang.
Single Electron Transfer - przeniesienia pojedynczego
elektronu) oraz metody zwigzane z mechanizmem HAT
(ang. Hydrogen Atom Transfer - przeniesienia atomu
wodoru). Najpopularniejszymi analizami SET sa: test DPPH
(ang. DPPH Free Radical Scavenging Assay; 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl), ABTS - akronim wywodzi sie od (2,2’-
azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonianu)) oraz  FRAP
(ang. Ferric Reducing Antioxidant Power Assay -
spektrofotometryczna metoda oznaczania  zdolnosci
redukowania jonow Fe(lll)). Czesto stosowanymi metodami
HAT sa: test wychwytywania anionéw ponadtlenkowych
(0%*7; ang. Superoxide Anion Radical Scavenging Assay)
I nadtlenku wodoru (H;0,; ang. Hydrogen Peroxide
Scavenging Assay) oraz ocena zdolnosci do hamowania
peroksydacji kwasu linolowego (LA) monitorowana testem
TBARS (ang. ability to inhibit linoleic acid (LA)
peroxidation monitored by TBARS test). Wada modeli
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chemicznych jest fakt, iz nie uwzgledniaja one warunkow
takich jak m.in. pH i temperatura panujacych w ludzkim
organizmie, w zwiazku wymagane sa rowniez badania
z uzyciem metod biologicznych wykorzystujacych systemy
komorkowe [26].

Sokkar i wsp. [21] wykazali, iz etanolowy ekstrakt
z ulistnionych gatazek C. horizontalis posiada zalezng od
dawki aktywnos¢ antyoksydacyjng w tescie DPPH
wyrazong jako EC50 na poziomie 19,3 pug/ml. Metanolowy
ekstrakt z lisci irgi poziomej zostat poddany testom
oceniony pod katem wtasciwosci przeciwutleniajacych
w testach DPPH, neutralizacji O;'", neutralizacji H,0;
i FRAP, dajac wyniki ksztattujace sie na poziomie: EC50
23,02 + 0,06 pg/ml dla DPPH, SC50 49,48 + 0,17 ug/ml dla
neutralizacji Oz, SC50 71,14 + 0,76 pg/ml w przypadku
testu z wykorzystaniem H;0, oraz 2,08 + 0,04 mmol
Fe?*/g dla analizy FRAP [24]. Co wiecej, ekstrakt
metanolowy z lisci zostat przebadany w tescie DPPH
rowniez przez Sytar i wsp. [23], ktorzy uzyskali wynik
72,35 + 0,24 %, zblizony do wartosci, ktore wykazuja
gatunki z rodziny Rosaceae o cenionych wtasciwosciach
terapeutycznych, takie jak Alchemilla mollis (76,35
+ 0,34 %) czy Rosa canina (78,59 + 0,38 %). Obiecujaca
aktywnos¢ antyoksydacyjna wykazat rowniez ekstrakt
metanolowy z owocow omawianego gatunku, gdyz EC50 w
tescie DPPH wynosito 93,32 + 1,90 pg/ml, dla TBARS
ksztattowato sie na poziomie 84,89 + 2,11 pg/ml,
jednoczesnie wartos¢ FRAP wyniosta 0,85 + 0,01 mmol
Fe?*/g [25]. Mahmutovi¢-Dizdarevi¢ i wsp. badali 80 %
metanolowe ekstrakty pozyskane z lisci i kory
C. horizontalis testem DPPH, uzyskujac wartosci IC50
réwne 2,15 + 0,03 mg/ml dla lisci i 2,50 + 0,03 mg/ml dla
kory. Dodatkowo, wykonano test ABTS, w ktorym wartosci
IC50 wyniosty odpowiednio 0,38 + 0,01 mg/ml dla lisci
i0,42 + 0,01 mg/ml dla kory [4].

Metanolowy ekstrakt z owocow irgi poziomej
przebadano z wykorzystaniem biologicznego modelu
ludzkiego osocza krwi, w ktorym w zaleznosci od stezenia
(1 - 5 pg/ml) zwiekszat zdolnos¢ przeciwutleniajaca
ludzkiego osocza i skutecznie chronit biatkowe i lipidowe
jego sktadniki przed uszkodzeniami  zwigzanymi
z dziataniem wolnych rodnikow [25].

6.2. Aktywnos$¢ hamujaca enzymy

Enzymami, ktoére sa obecne w organizmie cztowieka
i petnia kluczowa role w powstawaniu reakcji zapalnych,
sa m.in. lipooksygenazy i hialuronidazy. Zdolnos¢
metanolowych ekstraktow pozyskanych z owocow irgi
poziomej do hamowania tych enzyméw zostata
przebadana przez Kicel i wsp. [25]. Aktywnos¢ hamowania
lipooksygenazy ksztattowata si¢ na poziomie IC50 421,85
+5,78 pg/ml, jednoczesnie dla kwasu chlorogenowego
uzytego jako pozytywna kontrola uzyskano wynik
IC50 151,71 + 7,52 pg/ml. W przypadku dziatania
hamujacego hialuronidaze wynik wyniost IC50 40,51 + 2,11
pg/ml, a dla pozytywnej kontroli (rowniez kwasu
chlorogenowego) 1C50 byto rowne 20,35 + 0,36 ug/ml.

Cholinoesterazy (esterazy cholinowe) sa enzymami
z grupy hydrolaz katalizujacymi hydrolize estrow choliny.
Wsrod nich mozna wyszczegolni¢ m.in.
acetylocholinoesteraze (AChE) i butyrylocholinesteraze
(BChE).



Prospects in Pharmaceutical Sciences, 22(2), 50-58. https://doi.org/ 10.56782/pps. 187

Tabela 1. Zwiazki chemiczne zidentyfikowane u gatunku Cotoneaster horizontalis (zebrane na podstawie oryginalnych
badan naukowych opublikowanych do roku 2023).

Czes¢ rosliny/typ ekstraktu Zidentyfikowany zwiazek Metoda izolacji / identyfikacji Zrodto
Zwiazki fenolowe

liscie, ekstrakt metanolowy kwas neochlorogenowy UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS, HPLC-PDA [24]
kwas chlorogenowy UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS, HPLC-PDA [24]
kwas kryptochlorogenowy UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS, HPLC-PDA [24]
(-)-epikatechina UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS [24]
proantocyjanidyny UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS [24]
kwercetyna UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS [24]
hiperozyd UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS [24]
rutyna UHPLC-PDA-ESI-QTOF-MS [24]
kwas 4-hydroksybenzoesowy HPLC [23]
kwas wanilinowy HPLC [23]
kwas chlorogenowy HPLC [23]
kwas syryngowy HPLC [23]
kwas o-kumarowy HPLC [23]
kwas p-kumarowy HPLC [23]
kwas ferulowy HPLC [23]
kwas p-anyzowy HPLC [23]
kwas salicylowy HPLC [23]
kwas cynamonowy HPLC [23]
kwas metoksycynamonowy HPLC [23]

czesci nadziemne, ekstrakt horyzontaty A i B MPLC (Medium-Pressure Liquid [5]

metanolowy, frakcja octanu etylu Chromatography), NMR (Nuclear Magnetic

Resonance)

czesci nadziemne, ekstrakt pirogalol HPLC [22]

metanolowy kwas chlorogenowy HPLC [22]
katechina HPLC [22]
kwas salicylowy HPLC [22]
kwas wanilinowy HPLC [22]
kwas syryngowy HPLC [22]
kwas p-kumarowy HPLC [22]
kwas kawowy HPLC [22]
luteolina HPLC [22]
kwercetyna HPLC [22]
naryngenina HPLC [22]

owoce, ekstrakt metanolowy izokwercytryna UHPLC-PDA-ESI-MS [25]
hiperozyd UHPLC-PDA-ESI-MS [25]
kwercytryna UHPLC-PDA-ESI-MS [25]
rutyna UHPLC-PDA-ESI-MS [25]
(-)-epikatechina UHPLC-PDA-ESI-MS [25]
procyjanidyny UHPLC-PDA-ESI-MS [25]

Glikozydy cyjanogenne
czesci nadziemne, ekstrakt prunazyna HPLC [21]
etanolowy amigdalina HPLC 21]
Witaminy

czesci nadziemne, ekstrakt B-karoten HPLC [21]

etanolowy kwas askorbinowy HPLC 21]
a-tokoferol HPLC [21]

Olejki eteryczne

liscie, ekstrakt heksanowy i eterowy  benzaldehyd GC/MS [22]
(eter dietylowy) (1:1, v/v)
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Tabela 1 cd. Zwiazki chemiczne zidentyfikowane u gatunku Cotoneaster horizontalis (zebrane na podstawie oryginalnych
badan naukowych opublikowanych do roku 2023).

Czes¢ rosliny/typ ekstraktu Zidentyfikowany zwiazek Metoda izolacji / identyfikacji Zrodto
Kwasy ttuszczowe

czesci nadziemne, ekstrakt kwas palmitynowy GLC [22]

eterowy (eter naftowy) kwas mirystynowy GLC 122]
kwas oleinowy GLC [22]
kwas linolowy GLC [22]

owoce, ekstrakt chloroformowy kwas linolowy GC-FID-MS [25]
kwas kaprylowy GC-FID-MS [25]
kwas laurynowy GC-FID-MS [25]
kwas mirystynowy GC-FID-MS [25]
kwas palmitynowy GC-FID-MS [25]
kwas margarynowy GC-FID-MS [25]
kwas palmitynowy GC-FID-MS [25]
kwas stearynowy GC-FID-MS [25]
kwas oleinowy GC-FID-MS [25]
kwas arachidowy GC-FID-MS [25]
kwas behenowy GC-FID-MS [25]

Sterole

czedci nadziemne, ekstrakt eteru B-sitosterol GLC [22]

naftowego

owoce, ekstrakt chloroformowy kampesterol GC-FID-MS [25]
B-sitosterol GC-FID-MS [25]
stigmasterol GC-FID-MS [25]

Triterpeny

owoce, ekstrakt chloroformowy a-amyryna GC-FID-MS [25]
B-amyryna GC-FID-MS [25]
kwasy ursolowy GC-FID-MS [25]
kwas oleanolowy GC-FID-MS [25]

przeciwnowotworowe

przeciwgrzybicze
C. albicans

hamowanie
lipooksygenazy

przeciwbakteryjne
P. aeruginosa,
B. subtilis
E. coli

hamowanie
hialuronidazy

hamowanie
cholinoesteraz
AChE i BChE

antydyslipidemiczne

irga pozioma

hipoglikemiczne hepatoprotekcyjne

Rycina 1. Podsumowanie aktywnosci biologicznych Cotoneaster horizontalis (irgi poziomej) udowodnionych
eksperymentalnie.
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Khan i wsp. przeprowadzili badania dotyczace zdolnosci
hamowania enzymoéw cholinoesterazy przez wyizolowane
z ulistnionych  gatazek C. horizontalis horyzontaty
A i B, uzyskujac znakomite wyniki, poréwnywalne do
galantaminy i alanzantanu, uzytych jako pozytywna
kontrola [5]. Aktywnos¢ byta zalezna od dawki i wyrazona
jako 1C50 wynosita kolejno 1,54 mM i 5,97 mM dla AChE
i BChE w przypadku horyzontatu A oraz 3,41 mM i 6,84 mM
odpowiednio dla AChE i BChE w analizach z uzyciem
horyzontatu B. Podobne badania dotyczace inhibicji AChE
przeprowadzit zespot Mahmutovi¢-Dizdarevi¢ dla 80 %
metanolowych ekstraktow z lisci i kory irgi poziomej.
Ekstrakt z lisci wykazat aktywnos¢ rowng ICso 0,34 mg/ml.
Byta ona najwyzsza sposrod wszystkich badanych gatunkow
(C. integerrimus, C. tomentosus). Udowodniono, ze tak
silna zdolno$¢ hamowania acetylocholinoesterazy jest
zwiazana z duza zawartoscia horyzontatow. Ekstrakt z kory
wykazat zdolno$¢ hamowania AChE réowna 0,94 + 0.03
mg/ml, wyrazona jako IC50 [4]. Wtasciwosci te znajduja
zastosowanie w leczeniu choroby Alzheimera. Inhibitory
AChE podnosza endogenny poziom acetylocholiny w moézgu
pacjentow. Rola BChE w tym schorzeniu jest nie do konca
poznana, jednak wiadomo, ze poziom BChE jest wyzszy w
mozgach osob z chorobg Alzheimera niz u oséb zdrowych

[5].

6.3. Dziatanie hepatoprotekcyjne, przeciwcukrzycowe
i zapobiegajace dyslipidemii

Potencjat etanolowych ekstraktow z ulistnionych
gatazek C. horizontalis zwiazany z ochrong watroby zostat
przebadany w warunkach in  vivo na modelu
hepatotoksycznosci acetaminofenu po podaniu
wielokrotnym u szczurow (1 g/kg masy ciata) [21].
W przypadku dawki 200 mg/kg masy ciata zauwazono
Znaczne obnizenie poziomu biomarkeréow zwiazanych
z dysfunkcja watroby, a mianowicie: bilirubiny catkowitej
(TB), Y- transferazy glutamylowej (GGT), aminotransferazy
asparaginianowej (AST), aminotransferazy alaninowej
(ALT) oraz fosfatazy alkalicznej (ALP). Jednak
w poréwnaniu do sylimaryny uzytej jako pozytywna
kontrola w dawce 50 mg/kg masy ciata, hepatoprotekcyjny
efekt C. horizontalis byt raczej umiarkowany. Sokkar
i wsp. wykazali rowniez dziatanie irgi poziomej regulujace
gospodarke lipidowa, gdyz po podaniu etanolowych
ekstraktow zauwazono znaczna poprawe parametrow
profilu lipidowego surowicy, poréwnywalna do efektu
uzyskanego po zastosowaniu sylimaryny [21].

Kolejna analiza dotyczaca antydyslipidemicznej
i przeciwcukrzycowej aktywnosci C. horizontalis byta
ocena wptywu frakcji sluzowej pozyskanej z ulistnionych
gatazek, bogatej w monosacharydy, w warunkach in vivo
uszczurow. Proba trwata 28 dni. Frakcje sluzowa
podawano w ilosci 250 mg/kg masy ciata. W badaniu
przeprowadzonym na szczurach z cukrzyca indukowang
streptozotocyna zauwazono normalizowanie poziomu
glukozy i lipidow (TG (ang. triglycerides), TC (ang. total
cholesterol), LDL (ang. low density lipoprotein) i VLDL (ang.
very low density lipoprotein)) we krwi, w poréwnaniu
z glibenklamidem - lekiem przeciwcukrzycowym uzytym
jako pozytywna kontrola w dawce 0,4 mg/kg masy ciata
[22]. Wnioskiem z badania jest, iz frakcja Sluzowa
otrzymana z czesci nadziemnych irgi poziomej w dawce
250 mg/kg masy ciata posiada zaréwno hipoglikemiczne
jak i antydyslipidemiczne wtasciwosci.
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6.4. Aktywnos¢ przeciwbakteryjna i przeciwgrzybicza

Metanolowe ekstrakty z lisci oraz kory C. horizontalis
zostaty przebadane metoda dyfuzji na krazkach agarowych
wobec szczepow wybranych bakterii i grzybow [4].
Przeprowadzone badanie wykazato, iz dla ekstraktu z lisci
otrzymano strefe zahamowania wzrostu C. albicans rowna
30,40 + 0,53 mm. Wynik ten byt wiekszy niz ten otrzymany
dla nystatyny, uzytej jako pozytywna kontrola (21,12
+ 0,24 mm). Co wiecej, ekstrakty z lisci i kory wykazaty
aktywnos¢ wynoszaca 18,50 + 0,74 mm dla P. aeruginosa.
Wartos¢ ta jest wieksza niz wartos¢ otrzymana dla
ampicyliny, zastosowanej jako pozytywna kontrola (13,02
+ 0,09 mm). Dodatkowo, badanie dowiodto, iz strefa
zahamowania wzrostu dla B. subtilis w przypadku
ekstraktu z kory C. horizontalis byta réwna 20,97 + 0,49
mm, a dla E. coli 19,67 + 0,29 mm. Ekstrakt z liSci wykazat
aktywnos¢ w kierunku E. coli na poziomie 19,35 + 0,70
mm. Za dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze
najprawdopodobniej odpowiedzialne sa zwiazki fenolowe,
ktore w tym samym badaniu zostaty wykryte
w analizowanych ekstraktach w znaczacych ilosciach [4].

7. Cytotoksycznosc i bezpieczenstwo stosowania

Etanolowe  ekstrakty z  ulistnionych  gatazek
C. horizontalis wykazaty zalezna od dawki aktywnosc¢
cytotoksyczna w  kierunku ludzkich linii komodrek
nowotworowych, takich jak: HEPG2 - linia komorkowa raka
watroby (ang. hepatic carcinoma cell line), MCF7 - linia
komorkowa raka piersi (ang. breast carcinoma cell line),
HCT116 - linia komorkowa raka okreznicy (ang. colon
carcinoma cell line) oraz HELA - linia komodrkowa raka
szyjki macicy (ang. cervix carcinoma cell line). Aktywnosc
ta jest zwiazana z obecnoscia glikozydu cyjanogennego
amigdaliny, ktora jest naturalnym chemioterapeutykiem
wystepujacym w znaczacych ilosciach w gatunkach rodziny
Rosaceae. Jednoczesnie badany ekstrakt roslinny nie
wywart znaczacego wptywu na linie komorkowa raka krtani
HEP2 (ang. larynx carcinoma cell line) [21].

8. Konkluzje i dalsze perspektywy

Biorac pod uwage wyzej opisane dane dotyczace
sktadu chemicznego i wtasciwosci terapeutycznych
C. horizontalis, mozna wysnu¢ wniosek, iz irga pozioma
jest jednym z lepiej przebadanych gatunkoéw rodzaju
Cotoneaster. Uzasadnionym wydaje sie by¢ kontynuowanie
i rozszerzanie analiz zwiazanych z aplikacyjnoscia
opisanego materiatu roslinnego jako potencjalnego
surowca leczniczego.

Zwazywszy na bardzo dobre wyniki aktywnosci
przeciwbakteryjnej i przeciwgrzybiczej ekstraktow z lisci
i kory, szczegolnie pozadanym kierunkiem dalszych badan
jest uzupetnienie luk w wiedzy dotyczacych dziatania
owocow wobec chorobotworczych patogenow. Co wiecej,
wskazanym jest przebadanie wtasciwosci
przeciwzapalnych ~ wobec  takich  enzyméow  jak
cyklooksygenaza 1 i 2 (COX-1, COX-2), szczegolnie majac
na wzgledzie obiecujace wyniki otrzymane dla innych
gatunkoéw z tego rodzaju (np. frakcji eteru dietylowego
z ekstraktu metanol-aceton-woda (3:1:1, v/v/v) lisci
C. hsingshangensis [27]. Dodatkowo, biorac pod uwage
aktywnos¢ ekstraktow z owocow, waznym kierunkiem



badan jest ocena wtasciwosci  antyoksydacyjnych
ekstraktow z lisci i kory w modelach biologicznych,
uwzgledniajacych pH i temperature panujace w ludzkim
organizmie.

Reasumujac, mozliwos¢ zastosowania C. horizontalis
w leczeniu réznorodnych dysfunkcji zostata potwierdzona
w licznych badaniach, dowodzacych bogatego chemizmu,
jak rowniez znaczacej aktywnosci biologicznej, nie tylko
in vitro na modelach chemicznych, ale
rowniez w badaniach in vivo na szczurach. Wyniki
badan sugeruja, iz irga pozioma jest znakomitym
kandydatem do wykorzystania go w postepowaniu
leczniczo - prozdrowotnym. Co wiecej, biorac pod uwage,
iz do rodzaju Cotoneaster zalicza sie okoto 500 gatunkow,
a jedynie kilkadziesiat z nich posiada udokumentowane
doniesienia naukowe [19], uzasadnionym kierunkiem badan
wydaje sie byc¢ analiza takich gatunkow ozdobnych jak np.
Cotoneaster adpresslis, Cotoneaster ascendens,
Cotoneaster atropurpureus, Cotoneaster hjelmgqvistii czy

Cotoneaster  scandinavicus pod katem potencjatu
terapeutycznego.
Wktad autoréw: Opracowanie koncepcji, B.K.;

metodologia, B.K.; przygotowanie oryginalnej wersji
roboczej, B.K., G.S.; recenzja i edycja, B.K. Wszyscy
autorzy przeczytali i zaakceptowali opublikowana wersje
artykutu.

Finansowanie: Praca nie byta finansowana ze Srodkow
zewnetrznych.
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