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A májfi brosis gyógyszeres kezelése a rendelkezésre álló széles körű terápiás lehetőségek ellenére a mai napig nem 

megoldott. Irodalmi adatok alapján hidroxi-fahéjsav-származékokat tartalmazó növényi kivonatok in vitro és in vivo 

modellekben antifi broticus hatásúak. Célkitűzés: A szerző adatokat kívánt nyerni a májfi brosis adjuváns terápiájá-

ban  és prevenciójában alkalmazható gyógy- és fűszernövények antifi broticus hatású hidroxi-fahéjsav-származékai-

ról. Módszer: Fali kövirózsa présnedve, valamint hét közismert, a Lamiaceae családba tartozó fűszernövény hidroxi-

fahéjsav-származék-tartalmát és összetételét vizsgálta spektrofotometriás és HPLC-módszerekkel. Eredmények: 

A Lamiaceae fűszernövények magas hidroxi-fahéjsav-származék-tartalommal rendelkeztek, vezető komponensként 

minden esetben rozmaringsavat tartalmaztak, míg a kövirózsa hidroxi-fahéjsav-származék-tartalma alacsonyabb volt. 

Következtetések: A kövirózsaprésnedv jelentős antioxidánsaktivitással rendelkező polifenol vegyületei miatt valószí-

nűsíthető, hogy farmakológiai hatása a tartalmi anyagok együtthatásának köszönhető. A vizsgált fűszernövényekben 

az antifi broticus hatású hidroxi-fahéjsav-származékok koncentrációja jelentős, így az eredmények alátámasztják ezen 

növények májbetegek diétájában való alkalmazását. Orv. Hetil., 2012, 153, 948–953.

Kulcsszavak: májfi brosis, hidroxi-fahéjsav-származék, Sempervivum tectorum L., Lamiaceae

Importance of dietary hydroxycinnamic acids in the therapy of liver fi brosis

Medicinal treatment of liver fi brosis is still unsolved. According to literature data, plant extracts containing hydroxy-

cinnamic acids inhibit experimentally induced liver fi brosis. Aim: The aim of this study was to provide data on the 

hydroxycinnamic acid content of medicinal plants, which can be applied in the adjuvant therapy of liver fi brosis. 

Methods: Content and composition of hydroxycinnamic acids from houseleek and seven known herbs were evaluated 

using spectrophotometry and high-performance liquid chromatography. Results: Hydroxycinnamic acid content was 

found to be high in Lamiaceae herbs, but it was lower in houseleek. Rosmarinic acid as the main compound was 

detected in all herb samples. Conclusions: Besides hydroxycinnamic acids, houseleek contains high amounts of anti-

oxidant polyphenols, and its pharmacological effect is presumed to be attributed to synergism of all of these com-

pounds. The hydroxycinnamic acid content of the herbs investigated was remarkable, therefore, the results support 

their dietary application in patients with chronic liver disease. Orv. Hetil., 2012, 153, 948–953.

Keywords: liver fi brosis, hydroxycinnamic acid, Sempervivum tectorum L., Lamiaceae

(Beérkezett: 2012. április 21.; elfogadva: 2012. május 17.)

A Prof. Fehér János Emlékére Alapítvány 2012. évi pályázatának díjnyertes közleménye.

Rövidítések

α-SMA = α-simaizom-aktin; ALP = alkalikus foszfatáz; ALT = 

alanin-aminotranszferáz; AST = aszpartát-aminotranszferáz; 

CTGF = kötőszövet-növekedési faktor; Cu/Zn SOD = réz/

cink szuperoxid-dizmutáz; ECM-protein = extracelluláris mát-

rix protein; HPLC = nagy hatékonyságú folyadékkromatog-

ráfi a; LOD = kimutatás határa; LLOQ = mennyiségi meghatá-

rozás alsó határa; LOQ = mennyiségei meghatározás határa; 

TGF-β1 = transzformáló növekedési faktor β1; VEGF = vas-

cularis endothelialis növekedési faktor
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A májfi brosis gyógyszeres kezelése a rendelkezésre álló 

széles körű terápiás lehetőségek ellenére nem megoldott, 

a leghatékonyabb terápiát máig a kiváltó ok kezelése je-

lenti. A májfi brosis és a következményeképp kialakuló 

májcirrhosis morbiditásának és mortalitásának csökken-

téséhez szükség van hatásos és biztonságos antifi b-

rotikumok klinikai gyakorlatba történő bevezetésére, 

emellett fokozott igény mutatkozik az adjuváns terápia 

iránt. Új terápiás eljárások a fi brogén sejtek akkumulá-

cióját, illetve az extracelluláris mátrix fehérjék lerakó-

dását célozzák. Kísérletes modellekben számos vegyü-

let képes a hegszövet felhalmozódásának csökkentésére 

– a legígéretesebbek közé tartoznak a renin-angiotenzin 

rendszert gátló szerek és az antioxidáns hatású vegyü-

letek –, azonban ezek hatásossága és biztonságossága 

 humán vonatkozásban nem ismert [1, 2, 3, 4].

A természetes eredetű anyagok máig fontos szerepet 

játszanak a gyógyszerkutatásban. Számos növényi ere-

detű hatóanyagot tartalmazó készítmény van forgalom-

ban [5, 6, 7]. Mindemellett a táplálékkal a szervezetbe 

juttatott növényi hatóanyagok szerepe sem elhanya-

golható, az étrendi ajánlások követésének krónikus máj-

betegségek esetén különösen nagy jelentősége van. 

A  közismerten májregeneráló hatású szilimarin mellett 

számos növényi kivonat rendelkezik hepatoprotektív 

 hatással, ami felveti a májfi brosis adjuváns terápiájában, 

prevenciójában, illetve a májbetegdiéta részeként törté-

nő alkalmazásuk lehetőségét.

A Sempervivum tectorum L., fali kövirózsa présnedvét 

széleskörűen alkalmazzák a tradicionális gyógyászatban 

antiphlogisticus hatása miatt, amelyben antioxidánsak-

tivitással rendelkező polifenol tartalmú anyagai fontos 

szerepet játszanak. A kövirózsa liofi lizált présnedve in 

vitro tesztekben dózisfüggő H
2
O

2
/•OH scavenger ak-

tivitással, fenton típusú •OH-gyökök elleni szabadgyök-

fogó hatással [8], valamint szuperoxid (O
2

–) scavenger 

hatással rendelkezett [9]. A liofi lizált kövirózsaprés-

nedv  hyperlipidaemiás patkánymodellben gátolta mind 

az enzimatikusan, mind a nem enzimatikusan indukált 

lipidperoxidációt [10].

A kövirózsaprésnedv állatkísérletekben hatásosnak bi-

zonyult a hyperlipidaemia következtében kialakult szö-

veti és biokémiai elváltozások kivédésében. Blázovics 

és  munkatársai kísérletes hyperlipidaemiás modellben 

 vizsgálták a kövirózsa májenzimekre kifejtett hatását. 

Wistar patkányokat atherogen étrenden tartottak, míg 

az  állatok egy másik csoportját az atherogen étrend 

 mellett kövirózsa-kivonattal is kezelték. Az atherogen 

 étrenden tartott állatoknál szignifi kánsan nőtt az alka-

likus foszfatáz (ALP), a glutamát-piruvát-transzamináz 

(GPT) és a γ-glutamil-transzpeptidáz (γ-GT) szintje a 

kontrollcsoporthoz képest. Az ALP- és a GPT-szintek 

emelkedését a kövirózsa-kivonattal történt kezelés szig-

nifi káns mértékben csökkentette [11]. Egy másik állatkí-

sérletben a liofi lizált présnedv patkányokon csökkentette 

a trigliceridszintet és emelte a HDL-koleszterin-szintet. 

Javította a máj diffúz degeneratív hepatocellularis elvál-

1. ábra Hidroxi-fahéjsav-származékok jellemző képviselői: a) kávésav, 

b) klorogénsav, c) rozmaringsav

2. ábra A vizsgált hidroxi-fahéjsav-származékok HPLC-kromatogramja 

(320 nm), 1: kávésav, 2: klorogénsav, 3: rozmaringsav

tozásait, a vakuólizációt és a necrosist, amely majd’ 

 minden sejten megfi gyelhető volt. A lipogén étrenden 

tartott, majd kövirózsaprésnedvvel kezelt állatok mája 

hasonló volt a kontrollcsoportéhoz. A szérumlipidszint 

csökkenése és a HDL-koleszterin-szint emelkedése szin-

tén hozzájárulhatott a présnedv májvédő hatásához 

[12]. Mindezen hatásokat a kövirózsaprésnedv hidroxi-

fahéjsav-származék és fl avonoid vegyületeivel hozzák 

összefüggésbe.

A hidroxi-fahéjsav-származékok a növényvilágban szé-

les körben elterjedtek. Számos zöldségben, gyümölcs-

ben és a belőlük készült italokban, mint például a bor, 

tea és kávé, egyaránt megtalálhatók. Jellemző képviselő-

jük a kávésav [1. a) ábra], a klorogénsav (kávésav kína-

savval képzett észtere) [1. b) ábra], az egyik legnagyobb 

mennyiségben fogyasztott polifenol vegyület a humán 

étrendben, valamint a rozmaringsav (kávésav α-hidroxi-

dihidroxi kávésavval képzett észtere) [1. c) ábra].

A hidroxi-fahéjsav-származékok jelentős antioxidáns-

aktivitással rendelkeznek, emellett számos in vitro és 

in  vivo kísérletben igazolták antifi broticus hatásukat. 
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 Shi és munkatársai a klorogénsav hatását vizsgálták szén-

tetrakloriddal indukált májfi brosisban, állatkísérletes 

 modellen [13]. A klorogénsav többféle mechanizmuson 

keresztül fejtette ki antifi broticus hatását. A hepaticus 

csillagsejtek aktivációja és proliferációja a fi brogenezis 

kulcsfontosságú lépése: az aktivált csillagsejtek fenotí-

pusos átalakuláson mennek keresztül, amelynek során 

proliferációjuk és kontraktilitásuk fokozódik, valamint 

ECM-proteinek, például kollagén halmozódnak fel 

[3]. A vizsgálatban a klorogénsavval kezelt csoportban 

a csillagsejtek aktivációját jelző α-SMA, valamint a kolla-

gén mRNS-szintje csökkent a csak szén-tetrakloriddal 

kezelt csoporthoz képest. A szerzők feltételezték, hogy 

a  csillagsejtek aktivációjának gátlása hozzájárul a kolla-

géntermelés csökkenéséhez a klorogénsavval kezelt 

 csoportban. A TGF-β1 az egyik legjelentősebb ismert 

profi broticus faktor, amely aktiválja a csillagsejteket 

[1, 2, 3]. A vizsgálatban a TGF-β1 expressziója csökkent 

a klorogénsav-kezelés hatására. Az intracelluláris memb-

ránok felszínén megtalálható pro- és antiapoptotikus fe-

hérjék vizsgálata igazolta, hogy a szén-tetrakloriddal 

 kezelt csoporthoz képest a klorogénsavval is kezelt cso-

portban a proapoptotikus fehéjék (Bax) expressziója 

 növekedett, míg az antiapoptotikus fehérjéké (bcl-2) 

csökkent, tehát az arány az apoptózis irányába mozdult 

el. A  szerzők arra a következtetésre jutottak, hogy a 

klorogénsav szabályozhatja a bcl-2 családba tartozó 

pro- és antiapoptotikus fehérjék gén- és fehérjeexpresz-

szióját, így antifi brotikus hatást fejthet ki.

Li és munkatársai rozmaringsav hatását vizsgálták 

 kísérletes májfi brosisban in vitro hepaticus csillagsejte-

ken és in vivo szén-tetraklorid indukálta fi brosisban 

 patkányokon [14]. Az in vitro tesztben a rozmaringsav 

csökkentette a TGF-β1- és CTGF-expressziót az akti-

vált  csillagsejtekben, és ennek következtében gátolta a 

csillagsejtek proliferációját, mivel a kulcsfontosságú pro-

fi broticus faktor TGF-β1 mellett a májfi brosis patoge-

nezisében a CTGF szintén kiemelkedő szerepet játszik 

[15]. A rozmaringsav in vivo csökkentette a fi brosis 

 mértékét jelző biokémiai markerek szérumszintjét, ja-

vította a májfunkciót, a morfológiai elváltozásokat és a 

necrosist, csökentette a fi broticus máj TGF-β1 és CTGF 

expresszióját.

További hidroxi-fahéjsav-származékok szintén máj-

fi brosis-ellenes hatással rendelkeztek állatkísérletes mo-

dellekben: csökkentették a májkárosodás következtében 

emelkedett májenzim-koncentrációt, valamint gátolták 

a  lipidperoxidációt. A kezelt csoportokban a hepaticus 

malondialdehid (MDA) és mieloperoxidáz (MPO) szint-

je szignifi kánsan csökkent, míg a máj glutation- (GSH-) 

szintje szignifi kánsan nőtt [16, 17, 18]. Hou és munka-

társai által vizsgált hidroxi-fahéjsav-származék antifi b-

roticus hatással rendelkezett kísérletes májfi brosisban 

[19]. Hatásában szerepet játszhat a CTGF expressziójá-

nak gátlása, a lipidperoxidációs termékek (malondialde-

hid) scavengelése, és az endogén antioxidáns- (szuper-

oxid- dizmutáz és glutation-peroxidáz) aktivitás növelése.

Számos hidroxi-fahéjsav-származékban gazdag nö-
vényi kivonat szintén antifi broticus hatással rendelkezik. 
A klorogénsavat tartalmazó gyermekláncfűgyökér vizes-
etanolos kivonata szén-tetrakloriddal indukált májfi b-
rosisban a máj károsodását jelző enzimek (AST, ALT, 
ALP) közül szignifi kánsan csökkentette az alkalikus 
foszfatáz szintjét, és a kontrollcsoportéhoz hasonló 
szintre állította vissza a máj csökkent Cu/Zn SOD-akti-
vitását. A gyermekláncfűgyökér-kivonattal történt keze-
lés hatására csökkent a kollagénfelhalmozódás mértéke 
a  necroticus területeken, a fi brosis teljesen visszafejlő-
dött és a máj regeneratív képessége fokozódott. A Cu/
Zn SOD-aktivitás emelkedése alapján feltételezhető, 
hogy a kivonat hepatoprotektív hatása részben antioxi-
dánsaktivitásával lehet összefüggésben [20].

A Salvia miltiorrhiza (kínai zsálya) kivonata a TGF-β1 
citokin transzkripciójának csökkentése mellett a máj 
kollagénszintjét szabályozó enzimek transzkripcióját is 
befolyásolta. A kollagén degradációját végző mátrix-
metalloproteináz-13 (MMP-13) gének transzkripcióját 
növelte, míg az ezen kollagenázokat gátló metallopro-
teináz-1 szöveti inhibitor (TIMP-1) gének transzkrip-
cióját csökkentette [21]. A szintén nagy mennyiségű 
hidroxi-fahéjsavat tartalmazó Aquilegia vulgaris (kö-
zönséges harangláb) -kivonattal történt kezelés pat-
kányokban csökkentette a májfi brosisban fokozódott 
mikro szomális lipidperoxidációt, valamint szignifi kán-
san  fokozta a hepaticus antioxidáns enzimek csökkent 
aktivitását [22].

Szakirodalmi források leírják, hogy a visszafogott ká-
véfogyasztás csökkentheti a májfi brosis előfordulását és 
súlyosságát. Corrao és munkatársai [23] arra a követ-
keztetésre jutottak, hogy ez a protektív hatás nem a kof-
feinhez köthető, hiszen egyéb, koffeint tartalmazó italok 
nem mutattak cirrhosisellenes hatást. Valószínűsíthető, 
hogy a kávé egyéb komponensei, például a nagy mennyi-
ségben megtalálható polifenol, a klorogénsav is szerepet 
játszhatnak a májbetegségek megelőzésében és kezelé-
sében [24]. Állatkísérletes májfi brosismodellben al-
kalmazott kávékészítmény-kezelés javította a májfi brosis 
súlyosságát, csökkentette a kollagénfelhalmozódást és a 
csillagsejtek aktivációját. A szerzők feltételezték, hogy 
a  kávékészítmény többféle mechanizmus révén fejtette 
ki antifi broticus hatását. A TGF-β1 és a VEGF citokinek 
expressziójának csökkentése révén gátolja a hepaticus 
csillagsejtek aktivációját. Az apoptózis szignalizációs 
kaszkádot szabályozó bcl-2 proteincsalád gén- és fehér-
jeexpressziójának szabályozása szintén hozzájárulhatott 
a hatáshoz, valamint a kávé fenoloid vegyületeinek anti-
oxidánsaktivitása révén az endoplazmás reticulum (ER) 
stressz és az oxidatív stressz gátlása szintén a készítmény 
egyik fő antifi broticus mechanizmusa lehet [25].

A Cynara scolymus, articsóka levelét a népgyógyá-
szatban koleretikus és májvédő hatása miatt alkalmazzák. 
A biológiai hatást cinarin-, illetve mono- és dikaffeoil-
kínasav-tartalmával hozzák összefüggésbe. A vizsgálatok 
során a legmagasabb fenolsavszármazék-tartalmú ki-
vonat fejtette ki a leghatékonyabb májvédő és antioxi-
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dáns hatást [26]. Rosmarinus tomentosus (molyhos roz-

maring) etanollal készült kivonata antifi broticus hatással 

rendelkezett tioacetamiddal indukált kísérletes májcirr-

hosisban patkányon. A kivonat májkárosodással szem-

beni hatásának pontos mechanizmusa nem ismert, de 

feltehetően közvetlenül szerepet játszanak benne a fenol-

sav komponensei, például rozmaringsav és kávésav, vala-

mint fl avonoidjai. A hatás feltehetően komplex mecha-

nizmusnak köszönhető [27].

Jelen munkával a szerző adatokat kívánt nyerni a 

májfi brosis adjuváns terápiájában és prevenciójában al-

kalmazható gyógy- és fűszernövények antifi broticus ha-

tású hidroxi-fahéjsav-származék komponenseiről. Vizs-

gálta az antioxidánsaktivitással és májsejtvédő hatással 

rendelkező Sempervivum tectorum présnedv, valamint 

néhány, a Lamiaceae családba tartozó kedvelt fűszer-

növény összes hidroxi-fahéjsav-származék-tartalmát és 

összetételét, a leggyakoribb komponensek – kávésav, 

klorogénsav és rozmaringsav (1. ábra) – mennyiségét.

Módszer

Vizsgált növényi minták

A Sempervivum tectorum L., fali kövirózsa levélmintáit a 

Budapesti Corvinus Egyetem soroksári kutatóközpont-

jában termesztett állományból gyűjtöttük. A növény 

farmakobotanikai azonosítása és a minta elhelyezése a 

Semmelweis Egyetem Farmakognózia Intézetében tör-

tént, a minta sorszáma: St.003. A Sempervivum levél-

mintából begyűjtés után azonnal kinyertük a présnedvet, 

amelyet liofi lizálással szárítottunk.

A szárított Majoranae herba (majoránna virágos haj-

tás), Melissae herba (citromfű virágos hajtás), Menthae 

piperitae herba (borsmenta virágos hajtás), Origani foli-

um (oregánólevél), Rosmarini folium (rozmaringlevél), 

Salviae folium (orvosizsálya-levél) és Thymi herba (kerti 

kakukkfű virágos hajtás) mintákat kereskedelmi forga-

lomból szereztük be.

Kémiai reagensek

A kávésav, klorogénsav és rozmaringsav referenciavegyü-

leteket a Sigma-Aldrich Kft.-től vásároltuk. A kivonatok 

készítéséhez használt etanolt, a HPLC-vizsgálatok során 

alkalmazott hangyasavat és a kvantitatív fi toanalitikai 

vizsgálatokhoz használt sósavat a Reanal Kft.-től, a nát-

rium-nitrit és nátrium-molibdenát reagenst a Sigma-

Aldrich Kft.-től vásároltuk. A HPLC-vizsgálatok során 

használt HPLC minőségű metanol a Sigma-Aldrich Kft.-

től származott.

Kvantitatív fi toanalitikai vizsgálatok

A minták összes hidroxi-fahéjsav-származék-tartalmát a 

Pharmacopoeia Hungarica VIII. Rosmarini folium cik-

kelye szerint [28], spektrofotometriás módszerrel hatá-

roztuk meg.

HPLC-vizsgálatok

ABL&E-Jasco rendszerrel dolgoztunk: Jasco LG-980-

02 gradiensegység, Jasco PU-980 pumpa, ERC-3113 

gázmentesítő, Jasco UV-975 UV-VIS detektor, Rheo-

dyne 7725i (20 μl) injektor, Supelcosil LC18 (250×4,6 

mm i.d., 5 μm) oszlop. A detektálás hullámhossza: 320 

nm, az eluens áramlási sebessége: 1 ml/perc volt. Az 

analízist szobahőmérsékleten végeztük. Az injektált 

 minta térfogata 20 μl volt.

Eluensek: A: 0,1% (v/v) hangyasav, B: metanol. Az 

alkalmazott gradiens a következő volt: kezdeti eluens-

összetétel: 10% B, 14 perc: 15% B, 14,1 perc: 40% B, 

20  perc: 60% B, 21 perc: 100% B, 24 perc: 100% B, 

25 perc: 10% B. A komponenseket retenciós idejüknek 

és UV-spektrumuknak autentikus standard vegyületeké-

vel történő összehasonlítás alapján azonosítottuk.

Kvantitatív HPLC-módszer

0,22 g szárított kövirózsaprésnedvet 15 ml 80% (v/v) 

metanolban oldottunk, a mintát a metanol hatására ki-

csapódó poliszacharidoktól centrifugálással tisztítottuk 

(10 perc, 6000 fordulat/perc). A felülúszót szilárd fá-

zisú extrakcióval (Supelco Supelclean LC-18 SPE, 500 

mg/3 ml; kondicionálás 3 ml metanol, ekvilibrálás 3 ml 

víz, elúció 2×750 μl 75% [v/v] metanol, majd 6×750 μl 

metanol), valamint fecskendőszűréssel (Sartorius Mini-

sart RC15 0,2 μm) tisztítottuk. A kivonat végső térfo-

gata 1,00 ml volt.

A többi növényminta esetén a gyógyszerkönyvi meg-

határozás során készített kivonat 5,00 ml-es részletét 

 rotációs vákuumbepárlón szárazra pároltuk, a maradékot 

1 ml HPLC-minőségű 70% (v/v) metanolban oldottuk, 

az így kapott oldatot fecskendőszűréssel tisztítottuk.

A tartalmi meghatározás külső standard kalibrációs 

módszerrel történt. Kalibrációs pontok kávésav és roz-

maringsav esetén: 1, 5, 25, 50 és 150 μg/ml, klorogénsav 

esetén: 2, 10, 50, 100 és 300 μg/ml. Minden esetben 

három párhuzamos mérés történt.

Eredmények

A Pharmacopoeia Hungarica VIII. módszere szerinti 

spektrofotometriás meghatározás eredményei alapján 

(1.  táblázat) a Lamiaceae drogok mindegyike magas 

 összes hidroxi-fahéjsav-származék-tartalommal ren-

delkezett, a citromfű és kakukkfű virágos hajtásé és a 

rozmaringlevélé kiemelkedő volt. A kövirózsaprésnedv 

hidroxi-fahéjsav-származék-tartalma elmaradt a többi 

mintához képest.

Az alkalmazott HPLC-módszer a kvantitatív meg-

határozáshoz megfelelő elválást biztosított mindhárom 

vizsgált komponensre. A kávésavat 12,9 perc retenciós 

időnél, a klorogénsavat 14,48 percnél, a rozmaringsa-

vat  20,47 perc retenciós időnél detektáltuk (2. ábra). 
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1. táblázat A vizsgált növényi minták összes hidroxi-fahéjsav-származék-tartalma

Minta Összes hidroxi-fahéjsav-származék ± SD (g/100 g) rozmaringsavban kifejezve

Sempervivum tectorum (kövirózsa-) présnedv  0,56±0,03

Majoranae herba (majoránnahajtás) 16,20±0,25

Melissae herba (citromfűhajtás) 31,78±0,14

Menthae piperitae folium (borsmentalevél) 10,35±0,42

Origani herba (oregánóhajtás)  6,15±0,11

Rosmarini folium (rozmaringlevél) 19,36±0,28

Salviae folium (zsályalevél) 12,62±0,42

Thymi herba (kakukkfűhajtás) 26,43±0,21

2. táblázat Módszer-validálási eredmények: Kalibrációs adatok

Kalibrációs adatok Kávésav Klorogénsav Rozmaringsav

Regressziós tartomány 1–150 μg/ml 2–300 μg/ml 1–150 μg/ml

Retenciós idő ismételhetősége RSD%: 0,65 (n = 6) RSD%: 1,16 (n = 6) RSD%: 0,26 (n = 6)

LOD (S/N = 3) ~0,1 μg/ml ~0,1 μg/ml ~0,5 μg/ml

LLOQ (S/N = 10) ~0,3 μg/ml ~0,4 μg/ml ~1,0 μg/ml

LOQ 1,0 μg/ml 2,0 μg/ml 1,0 μg/ml

3. táblázat A vizsgált növényi minták kávésav-, klorogénsav- és rozmaringsav-tartalma

Minta Kávésav±SD 

(mg/100 g)

Klorogénsav±SD 

(mg/100 g)

Rozmaringsav±SD 

(mg/100 g)

Sempervivum tectorum (kövirózsa-) présnedv  2,69±0,06  3,54±0,27 < LOD

Majoranae herba (majoránnahajtás) 31,21±1,10 <LOD 1472,18±51,95

Melissae herba (citromfűhajtás) 24,13±1,46 45,87±2,77 1790,67±160,52

Menthae piperitae folium (borsmentalevél) 20,28±0,65  9,00±0,51  526,20±30,71

Origani herba (oregánóhajtás)  4,78±0,08  2,78±0,25  343,91±23,64

Rosmarini folium (rozmaringlevél) 25,87±1,68 33,26±0,23 1472,29±160,52

Salviae folium (zsályalevél) 28,60±1,19 <LOD  829,54±65,04

Thymi herba (kakukkfűhajtás) 37,85±0,51 17,49±0,20 3074,49±114,05

A  regresszió az egyes komponensekre az alábbiak sze-

rint alakult: kávésav: y = –86,129x2 + 77 452x – 11 313; 

r2 = 1,000; klorogénsav: y = –17,743x2 + 47  370x – 

1902,4; r2 = 1,000; rozmaringsav: y = –46,198x2 + 

40146x – 4196,3; r2 = 1,000. A kalibrációs adatokra 

 vonatkozó további módszer-validálási eredmények a 

2.  táblázatban láthatók. A módszer ismételhetősége 

mindhárom vizsgált hidroxi-fahéjsav-származék esetén 

mindhárom vizsgált koncentrációtartományban megfe-

lelt az Amerikai Egyesült Államok Gyógyszerészeti és 

Élelmezésügyi Hivatala (FDA) biológiai mintákra vo-

natkozó irányelveinek [29].

A vizsgált növényi minták kávésav-, klorogénsav- és 

rozmaringsav-tartalmát a 3. táblázat mutatja be. A kövi-

rózsaprésnedv nem tartalmazott rozmaringsavat, azon-

ban a vizsgált komponenseken kívül számos egyéb 

kávésavszármazék is detektálható a kivonatban. A Lamia-

ceae-minták esetén a vizsgált vegyületek közül a roz-

maringsav volt a vezető komponens, valamint jellemző 

volt egyéb hidroxi-fahéjsav-származékok jelenléte is. 

A zsályalevél és a majoránna virágos hajtás klorogénsav-

tartalma a kimutatási határ alatt volt. A legmagasabb ká-

vésav- és rozmaringsav-tartalommal a kakukkfű virágos 

hajtása rendelkezett. Spektrofotometriás vizsgálataink-

kal  összhangban szintén kiemelkedő volt a citromfű- 

és  majoránnahajtás, valamint a rozmaringlevél kávé-

sav- és rozmaringsav-tartalma.

Megbeszélés

Szakirodalmi adatok alapján a kísérletes májfi brosis in 

vitro és in vivo modelljeiben a hidroxi-fahéjsav-szárma-

zékokat tartalmazó növényi kivonatok számos vizsgá-

latban hatásosnak bizonyultak [20, 21, 22, 23, 24, 25, 

26, 27]. Antifi broticus hatásukat a májfi brosis patome-

chanizmusában közreműködő citokinek gén- és fehérje-
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expressziójának gátlásával, pro- és antiapoptotikus fe-

hérjék szabályozásával, valamint antioxidánsaktivitásuk 

révén az ER-stressz gátlásán keresztül fejtették ki.

A falikövirózsa-présnedv jelentős antioxidánsaktivi-

tással, lipidperoxidációt gátló és antihyperlipidaemiás 

 hatással rendelkezett in vitro és in vivo tesztekben [8, 

9,  10, 11, 12]. Vizsgálataink során hidroxi-fahéjsav-

származék-tartalma elmaradt a vizsgálatba bevont 

Lamiaceae családba tartozó fűszernövényekétől. Mivel 

a  gyógyászatban alkalmazott növények számos ható-

anyagot tartalmaznak, amelyek önállóan, additívan és 

szinergizmusban egyaránt kifejthetik hatásukat, sok eset-

ben nehézséget okoz annak meghatározása, hogy az 

igen összetett növényi terapeutikumok egyes kompo-

nensei milyen mértékben járulnak hozzá a farmakológiai 

hatáshoz [30]. A kövirózsaprésnedv nagy mennyiség-

ben  tartalmaz fl avonoid és egyéb polifenol vegyülete-

ket,  amelyek magas antioxidánsaktivitással rendelkez-

nek,  ezért feltételezhető, hogy a szakirodalomban leírt 

farmakológiai hatásai a tartalmi anyagok együtthatásá-

nak, szinergizmusának köszönhetők.

A vizsgált fűszernövények magas hidroxi-fahéjsav-

származék-tartalommal rendelkeztek, így az eredmé-

nyek alátámasztják a kedvelt fűszernövények májbetegek 

diétájában való alkalmazásának fontosságát, különösen 

a szakirodalmi források által ezen növényeknek és ható-

anyagaiknak tulajdonított kedvező élettani hatások te-

kintetében. Felmerül továbbá annak lehetősége is, hogy 

a hidroxi-fahéjsav-származékokat, mint természetes ere-

detű hatóanyagokat a májfi brosis adjuváns terápiájában 

alkalmazva javítható a betegek állapota, megelőzhető 

 állapotromlásuk.
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