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FOTOALERGENY I ZWIAZKI FOTOTOKSYCZNE POCHODZENIA
ROSLINNEGO. ZAGROZENIA I KORZYSCI TERAPEUTYCZNE

REAKCJE FOTOTOKSYCZNE I
FOTOALERGICZNE

Reakcje fotobiologiczne powstaja na sku-
tek réwnoczesnego oddzialywania dwoéch
czynnikow: ekspozycji na promieniowanie
UV i obecnosci w organizmie fotosensybi-
lizatora, czyli zwiazku chemicznego, ktory
posiada zdolno$s¢ pochtaniania energii pro-
mieniowania Swietlnego i przekazywania jej
substancjom bioracym udzial w reakcjach
fotochemicznych. Fotosensybilizatorami mogg
by¢ niektore substancje aplikowane miejsco-
wo lub podawane ogoélnoustrojowo. Zwiaz-
ki te, w polaczeniu z promieniowaniem UV,
moga wywolywaé¢ odczyny fotoalergiczne
lub fototoksyczne. Schorzenia te naleza do
grupy pierwotnych fotodermatoz, spowodo-
wanych wplywem fotosensybilizatora i pro-
mieniowania UV, zwlaszcza z zakresu UVA
(czyli o dlugosé¢ fali 320-400 nm) (WILM i
BERNEBURG 2015). Okreslenie fotodermatoza
jest zbiorczym terminem, skupiajacym grupe
schorzen skoérnych przebiegajacych z nad-
wrazliwoscia na okresSlony zakres promienio-
wania UV lub swiatla widzialnego. Fotoder-
matozy mozemy podzieli¢ na pie¢ glownych
grup: fotodermatozy idiopatyczne (samoist-
ne), endogenne, egzogenne, uwarunkowane
genetycznie i schorzenia ulegajace zaostrze-
niu pod wplywem ekspozycji na promienio-
wanie sloneczne. Odczyny fototoksyczne i
reakcje fotoalergiczne zaliczamy do grupy

fotodermatoz egzogennych (SPIEWAK i SZEW-
czyK 2008). Reakcje wywolane nadwrazliwo-
Scia na Swiatlo roznia sie od siebie mecha-
nizmem powstawania, obrazem klinicznym,
a takze rodzajem wywolujacych je substan-
cji (WOLSKA i wspotaut. 2011, JAZIENICKA i
wspotaut. 2014). Najwazniejsze réznice mie-
dzy tymi dwoma rodzajami reakcji zestawio-
no w Tabeli 1.

Do wywotania odczynéw fototoksycznych
i fotoalergicznych, oprocz promieniowania
UV, niezbedna jest obecnos¢ fotosensybiliza-
tora. Do fotosensybilizatoréow aplikowanych
miejscowo zalicza si¢ m.in. psoraleny [np.
trimetylopsoralen,  5-metoksypsoralen  (5-
MOP) i 8-metoksypsoralen (8-MOP) naleza-
ce do grupy furanokumaryn]|, barwniki (np.
tiazydy, eozyna) i dziegcie (produkty procesu
suchej destylacji drewna, w sklad ktorych
wchodza m.in. weglowodory wielopierscienio-
we). Do substancji fototoksycznych o dziata-
niu ogélnoustrojowym zaliczamy m.in. pso-
raleny, niektére antybiotyki (np. tetracykli-
ny), niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ)
(np. ketoprofen, naproksen), fenotiazyny i
leki moczopedne (np. furosemid). Do grupy
najczestszych fotoalergenow (fotosensybili-
zatorow wywolujacych odczyny fotoalergicz-
ne) aplikowanych miejscowo zaliczamy m.in.
niektore substancje przeciwbakteryjne (np.
heksachlorofen), chemiczne filtry przeciwsto-
neczne [np. pochodne kwasu p-aminoben-

Slowa kluczowe: fotoalergie, fotosensybilizatory, odczyny fototoksyczne, promieniowanie UV, psoraleny, PUVA-terapia
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Tabela 1. Poréwnanie reakcji fototoksycznych i fotoalergicznych (wg opracowan JAZIENICKA i wspoétaut.
2014, KUTLUBAY i wspétaut. 2014, SzyBIAK i WIECHULA 2013, SPIEWAK 2012, WOLSKA i wspoétaut. 2011).

REAKCJE FOTOTOKSYCZNE

REAKCJE FOTOALERGICZNE

Przewidywalnos§¢ reakcji

Reakcja przewidywalna. Wystepuje u wszystkich osob
eksponowanych.

Brak mozliwosci przewidzenia reakcji przed wystapie-
niem objawow u danej osoby. Wystepuje tylko u oséb
predysponowanych.

Dawki i czestos¢ wystepowania reakcji

Reakcje te wystepuja czesto. Do wywotania objawow
niezbedne sa duze dawki promieniowania i fotosensybi-
lizatora.

Reakcje te wystepuja rzadko. Do wywolania objawow
wystarcza niewielkie dawki fotoalergenu i promieniowa-
nia UV do wywolania objawow.

Mechanizm powstawania reakcji

Reakcje przebiegaja bez udzialu ukladu immunologicz-
nego. Zwiazek fototoksyczny absorbuje promieniowanie,
w wyniku czego powstaja wolne rodniki, nadtlenki i
energia cieplna. Efektem tego sa zmiany w organellach
i blonach komoérkowych. Uszkodzone komoérki sa sygna-
tem do wytworzenia czynnikow reakcji zapalnej.

Reakcje wywolywane sa ekspozycja na promieniowania
UVA o waskim spektrum.

Reakcje przebiegaja z udzialem uktadu immunologicz-
nego. Fotoalergen laczy sie z biatkami skoéory w wyniku
czego powstaje hapten. Hapten nastepnie laczy sie z
biatkami skoéry tworzac kompletny antygen. Skutkiem
tej reakcji jest wytworzenia przeciwcial, a nastepnie
reakcja antygen-przeciwcialo, co w rezultacie skutkuje
uszkodzeniem komoérki. Reakcje wywolywane sa ekspo-
zycja na promieniowania UVA o szerokim spektrum.

Powstawanie i obraz kliniczny zmian

Objawy wystepuja bezposrednio po kontakcie lub po kil-
ku godzinach po kazdorazowej ekspozycji.

Zmiany przypominaja oparzenie stoneczne - rumien,
obrzek, rozlegle pecherze. Zmiany przetrwale w postaci
dhlugotrwalych przebarwien. Pacjent odczuwa pieczenie.

Objawy wystepuja najczesciej po 24-48 godzinach, a
nawet do kilku tygodni od kolejnej ekspozycji.

Zmiany przypominaja fotoalergiczny wyprysk kontakto-
wy (grudki, swiad) w miejscach eksponowanych i osto-
nietych. Mozliwe przeksztalcenie w przetrwala postac
nadwrazliwosci na sSwiatlo. Pacjent odczuwa swiad.

Testy

Mozliwos¢ sprawdzenia potencjatu fototoksycznego sub-
stancji metodami in vitro.

Okreslenie potencjatu fotoalergicznego zwiazku mozliwe
tylko w testach in vivo.

zoesowego (PABA), benzofenon, estry kwasu
cynamonowego], Srodki zapachowe, a takze
niektore NLPZ (np. ketoprofen). Substancje
fotoalergiczne o dzialaniu ogélnoustrojowym
to m.in. niektéore NLPZ (np. ketoprofen), hy-
drochlorotiazydy, sulfonamidy, fenotiazyny i
chinidyna (NEUMANN i SCHAUDER 2013).

ZWIAZKI FOTOTOKSYCZNE W
FOTOCHEMIOTERAPII

Wzrastajaca liczba odczynoéw postonecz-
nych powstajacych po kontakcie z niekto-
rymi roslinami stanowi istotny problem. Z
drugiej zas strony, fototoksyczne dziatanie
niektorych substancji pochodzenia roslin-
nego odgrywa takze wazng role w leczeniu
wybranych choréb skory przy uzyciu foto-
chemioterapii. W metodzie tej wykorzystuje
sie substancje fototoksyczng w polaczeniu
z promieniowaniem o odpowiedniej dlugosci
fali. W wyniku takiego dzialania dochodzi do
uszkodzenia i Smierci wybranych komorek.
Metoda ta znalazta zastosowanie w leczeniu

wielu chorob skory, takich jak tuszczyca,
lysienie  plackowate, atopowe zapalenie
skory, tradzik pospolity, a takze niektore
odmiany nowotworéw (FORNALCZYK-WACHOW-
SKA i KULINSKI 2007, KACEROVSKA i wspoétaut.
2008, POLAK-PACHOLCZYK i wspoétaut. 2008).
W przypadku leczenia luszczycy podawany
jest psoralen, jako Srodek uwrazliwiajacy na
promieniowanie ultrafioletowe. Stosuje sie go
miejscowo lub doustnie, a po okreslonym
czasie pacjent jest naswietlany promienio-
waniem UVA. Terapie te okresla sie mianem
PUVA-terapii, wyr6zniajac jej dwa rodza-
je: miejscowa, tzw. bath-PUVA (20-minuto-
wa kapiel w wodzie zawierajacej psoralen w
stezeniu 0,5-1 mg/l, bezposrednio przed na-
Swietlaniem) i ogo6lnoustrojowa (PUVA) (pso-
raleny przyjmowane doustnie, przed naswie-
tlaniem) (SYGUrA i wspotaut. 2008, ALSHIYAB
i wspotaut. 2015). Niedawno opublikowane
wyniki badan wskazuja, ze na efekty tera-
pii PUVA 2z wykorzystaniem 8-MOP istot-
ny wplyw ma dlugos¢ fali zastosowanego
promieniowania UVA (AL-ISMAIL i wspoétaut.
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2016). Obecnie metoksypochodne psorale-
nu wykorzystywane sa rowniez w leczeniu
chiloniakéw skory z zastosowaniem fotoferezy
pozaustrojowej (metody polegajacej na poza-
ustrojowym naswietlaniu promieniami UVA
limfocytow uprzednio uwrazliwionych psora-
lenami) (KITAMURA i wspoétaut. 2005). Foto-
chemioterapia wykorzystywana jest rowniez
w leczeniu bielactwa, a polega na stosowa-
niu Swiatla ultrafioletowego w potaczeniu z
substancjami charakteryzujacymi sie wrazli-
woscia na promienie UV, wskutek czego w
skorze gromadzi sie zwiekszona ilos¢ barw-
nika (WESTERHOF i NIEUWEBOER-KROBOTOVA
1997, Davis i wspolaut. 2008, KOWALCZYK
2008). Wsrod substancji aktywnych wyko-
rzystywanych w fotochemioterapii najczesciej
stosuje sie wspomniane wczesniej pochodne
furanokumaryn (furokumaryny), psolareny,
obejmujace 5-MOP, 8-MOP (DELEO 2004).
Przeprowadzono takze badania z wykorzysta-
niem innych substancji pochodzenia roslin-
nego, takich jak hiperycyna znajdujaca sie
m.in. w dziurawcu zwyczajnym (BROCKMOL-
LER i wspolaut. 1997, WILHELM i wspotaut.
2001, PIETTE i wspotaut. 2003).

Kumaryny sa zwiazkami powszechnie
wystepujacymi w roslinach. Sa one pochod-
nymi a-pironu. Produktem posrednim w
biosyntezie kumaryn jest kwas trans-cyna-
monowy, ulegajacy przeksztalceniu najpierw
w kwas o-kumarowy, a nastepnie w gliko-
zyd kwasu o-kumarowego, ktéry w wyniku
izomeryzacji cis-trans zostaje przeksztatco-
ny w glikozyd kwasu o-kumarynowego. Po-
wstaly glikozyd ulega procesowi cyklizacji, w
wyniku czego powstaje kumaryna (Ryc. 1la)
(WoLskr i BAag 2014). Oprocz niekorzystnych
wlasciwosci fototoksycznych, kumaryny wy-
woluja szereg efektow w organizmie czlowie-
ka, m.in. maja dzialanie antyoksydacyjne,
przeciwnowotworowe i antywirusowe (BIE-
LAWSKA 1 wspotaut. 2014). Furanokumaryny
sg to zwiazki posiadajace pierscien furanowy
skondensowany z rdzeniem kumarynowym
w pozycji C6,C7 — typ psoralenu (Ryc. 1b)
i C7,C8 — typ angelicyny (Ryc. 1c) (WOLSKI i
BaJg 2014).

o) o o 0 o
X
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Ryc. 1 Wzory strukturalne: a) kumaryna, b) pso-
ralen, c) angelicyna.

OCH, OCH3

(e}
o

OCHj

Ryc. 2 Wzory strukturalne: a) bergapten (5-MOP),
b) izopimpinelina, c) ksantoksyna (8-MOP).

Psoralen wywodzi sie z kwasu cynamo-
nowego, ktory najpierw przeksztalca sie w
kwas p-kumarowy, nastepnie w umbeliferon
ulegajacy transformacji do 7-demetylosube-
rozyny, ulegajacej nastepnie przeksztalceniu
w mermezyne, z ktorej powstaje produkt
koncowy - psoralen. W wyniku przemian
psoralenu powstaja takze inne wazne fu-
ranokumaryny, do ktérych =zaliczamy ber-
gapten (Ryc. 2a), izopimpineline (Ryc. 2b) i
ksantotoksyne, odpowiedzialne za odczyny
fototoksyczne (Ryc. 2c) (WOLSKI i BAJ 2014).

Podobnie jak psoralen, angelicyna po-
wstaje z umbeliferonu, ulegajacemu prze-
ksztalceniu w ostenol, nastepnie w kolum-
bianetyne, z ktorej powstaje produkt konco-
wy (WOLSKI i BAag 2014).

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
ROSLIN O DZIAYANIU
FOTOTOKSYCZNYM

Niektére rosliny, zaréwno dziko rosna-
ce, jak i uprawne (w tym rowniez wprowa-
dzane do uprawy w celach ozdobnych), za-
wieraja substancje sSwiatlouczulajace, ktore
moga wywolywaé wczes$niej opisane odczyny
fototoksyczne i fotoalergiczne. Oprécz wywo-
lywania reakcji niepozadanych, rosliny te sa
zrodlem substancji bedacych naturalnymi
odpowiednikami syntetycznie pozyskiwanych
zwiazkow, ktore probowano wykorzystac w
praktyce, m.in. jako zroédlo substancji lecz-
niczych.

DZIURAWIEC ZWYCZAJNY (HYPERICUM
PERFORATUM L.)

Jest to bylina wieloletnia nalezaca do ro-
dziny dziurawcowatych (Hypericaceae), cha-
rakteryzujaca sie zoltymi kwiatami i niedu-
zymi, punktowo przeswitujacymi lisémi, w
ktérych znajduje sie olejek eteryczny. Su-
rowcem leczniczym sa kwitnace pedy, ktore
zbiera sie w poczatkowym okresie kwitnie-
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OH

Ryc. 3. Wzory strukturalne: a) hiperycyna,
b) pseudohiperycyna.

nia. Roslina ta ma zastosowanie w terapii
nerwic i depresji, wykorzystywana jest row-
niez w leczeniu ran i stanow zapalnych, a
takze jako sSrodek zolciopedny i zotciotwor-
czy (SCHEMPP i wspoétaut. 2000, PIASKOWSKA
2000). Dziurawiec jest stosowany wewnetrz-
nie najczeSciej w postaci wyciagow alkoho-
lowych, za$ wyciagi olejowe uzywane sa ze-
wnetrznie w leczeniu ran i oparzen. Glow-
nymi substancjami czynnymi dziurawca sa
hiperycyna (Ryc. 3a) i pseudohiperycyna
(Ryc. 3b). Sa to zwiazki zaliczane do nafto-
diantronéw o wlasciwosciach fotouczulaja-
cych (MATEAWSKA 2005, KLIMOWICZ i wspol-
aut. 2011, WOLFLE i wspoétaut. 2014).

W publikacjach naukowych mozna spo-
tkac dosc¢ rozbiezne wyniki badan dotycza-
cych wrazliwosci skéry na dziatanie zarow-
no wyciagdw z dziurawca, jak i czystej hi-
perycyny, przy jednoczesnej ekspozycji na
promieniowanie UV. W badaniach zespolu
Schemppa oceniano wrazliwosé¢ ludzkiej sko-
ry na zaaplikowane preparaty z dziurawca i
jednoczesne naswietlanie (SCHEMPP i wspol-
aut. 2000). Badano 16 ochotnikéw z II i
I fototypem skory (wg Fitzpatricka wyroz-
niamy 6 typow skoéry w zaleznosci od ilosci
zawartej w niej melaniny: fototyp II trudno
sie opala i latwo ulega oparzeniu, fototyp
III opala sie po poczatkowym oparzeniu). Na
niewielka powierzchnie skoéry przedramienia
nakladano wyciag olejowy z dziurawca za-
wierajacy hiperycyne (w stezeniu 110 npg/
ml oleju) i masé zawierajacg 30 pg/ml hi-
perycyny. Uczestnikow eksperymentu na-
Swietlano promieniowaniem o dlugosci fali
pomiedzy 290 nm i 2500 nm z maksymalnag
intensywnoscia w zakresie 300-800 nm. Mi-
nimalna dawka rumieniowa (MED) byla oce-
niana wizualnie i fotometrycznie. Miejscowe
zaaplikowanie na skore kazdego z prepara-
tow nie zmienilo istotnie MED po naswie-
tlaniu. Pomiar dokonany po 24 godzinach
od ekspozycji na promieniowanie wykazal
wyrazny wzrost intensywnosci rumienia po
aplikacji wyciggu olejowego i brak zmian w
przypadku stosowania masci z hiperycyna

(SCHEMPP i wspélaut. 2000). Ci sami auto-
rzy przeprowadzili kolejne badania na 72
ochotnikach takze z II i III fototypem sko-
ry. Ochotnicy otrzymywali pojedyncze doust-
ne dawki wyciggu z dziurawca zawierajace
5400 lub 10800 pg hiperycyny przy jed-
noczesnym naswietlaniu promieniami UVB,
UVA, swiatlem widzialnym i sztucznym pro-
mieniowaniem slonecznym (ang. solar simu-
lated radiation, SSR). Uczestnicy przez okres
7 dni otrzymywali per os dawke inicjujaca
5400 pg, a nastepnie dawke podtrzymujaca
2700 pg hiperycyny na dobe. Naswietlanie
skory przedramienia bylo prowadzone przed
podaniem ekstraktu z hiperycyna i 6 go-
dzin po kuracji. Pomiary poziomu melaniny
i intensywnosci rumienia skory nie wykaza-
ly wplywu promieniowania, z wyjatkiem nie-
wielkiego wplywu promieniowania UVB na
pigmentacje skoéry po pojedynczej dawce. Nie
dostarczyly zatem dowodu na fototoksyczne
dzialanie hiperycyny przyjmowanej doustnie
(ScHEMPP i wspoétaut. 2003).

BROCKMOLLER i wspoétaut. (1997) ocenia-
li wplyw hiperycyny i pseudohiperycyny na
dziatanie fotouczulajace i farmakokinetyke
tych zwiazkéw u ludzi. W badaniu tym 13
ochotnikéw otrzymywato placebo oraz 900,
1800 lub 3600 mg standaryzowanego wycia-
gu z dziurawca zawierajacego odpowiednio
0, 2.81, 5.62 i 11.25 mg calkowitej hipery-
cyny, ktora byla pula hiperycyny i pseudo-
hiperycyny. Po 4 godzinach mierzono jej ste-
zenie w osoczu krwi, ktore w zaleznosci od
dawki wyniosto odpowiednio O, 0.028, 0.061
i 0.159 mg/l osocza. Ponadto, niewielkie po-
wierzchnie ciala byly wystawiane na dziala-
nie sztucznego promieniowania slonecznego
(UVA i UVB). Napromieniowywanie prowa-
dzono przed spozyciem i po 4 godzinach od
podania wyciagu. Inny obszar ciala byt pod-
dany tylko naswietlaniu UVA. Rumien byt
oceniany po 5, 20 i 68 godzinach od na-
Swietlania UVA. Okazalo sie, ze wrazliwosSc
na promienie UVA wzrosta tylko po zasto-
sowaniu wysokiej dawki promieniowania
10,8 J/cm? dla placebo oraz 8,7 J/cm? po
spozyciu 3600 mg ekstraktu z dziurawca.
Nie wykazano istotnych roéznic pod wzgle-
dem wrazliwosci skory na SSR, niezaleznie
od wielkosci dawki ekstraktu z dziurawca i
wrazliwosci skory na Swiatlo. Nie stwierdzo-
no réwniez zaleznosSci pomiedzy stezeniem
catkowitej hiperycyny w osoczu krwi a nad-
wrazliwoscia na Swiatlo.

Pod wplywem promieniowania hipery-
cyna inicjuje produkcje reaktywnych form
tlenu (ang. reactive oxygen species, ROS),
co z kolei aktywuje oksydatywne starzenie,
prowadzace do Smierci komorek (PFAFFEL-
-SCHUBART i wspélaut. 2006, DAVIS i wspol-
aut. 2008). Badania dotyczace Smierci ko-
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morek mozna przeprowadza¢ na keratyno-
cytach, ktére sa jednymi z najlepszych i
czesto wykorzystywanych modeli w ocenie
fototoksycznosci hiperycyny podczas ekspo-
zycji na promienie UV. W badaniach z uzy-
ciem fototerapii wykorzystywane sa czesto
kultury komorkowe, gdzie hiperycyna i pro-
mieniowanie UV w nizszych dawkach mogg
powodowac¢ apoptoze. Po aplikacji wiek-
szych dawek nastepuje martwica komorek.
Metoda ta znajduje zastosowanie w leczeniu
takich choréb jak np. luszczyca, wyprysk,
a takze pewnych form czerniaka skory i
nieczerniakowych rakow skoéry (WILHELM i
wspotaut. 2001, PIETTE i wspoélaut. 2003,
DAvis i wspoétaut. 2008, WOLFLE i wspoétaut.
2014). Okazalo sie rowniez, ze ekstrakt z
dziurawca moze wywolywac stabsza reakcje
uczuleniowa, w poréwnaniu z czysta hiper-
ycyna (SCHMITT i wspoétaut. 2000).

BARSZCZ SOSNOWSKIEGO (HERACLEUM
SOSNOWSKYI MANDEN.) I BARSZCZ
MANTEGAZZIEGO (H. MANTEGAZZIANUM
SOMMIER ET LEVIER)

Rodzaj Heracleum nalezy do rodziny se-
lerowatych Apiaceae (dawna nazwa rodzi-
ny baldaszkowate Umbelliferae) i liczy oko-
o 200 gatunkéw. Niektore z nich sa bardzo
trudne do rozroznienia, nawet dla specja-
listow. Z tego zapewne powodu dla blisko
spokrewnionych i bardzo podobnych do
siebie gatunkoéw zaproponowano zbiorcza
nazwe: barszcz olbrzymi (Heracleum gigan-
teum). Nazwa ta obejmuje dwa szczegolnie
grozne gatunki: barszcz Sosnowskiego oraz
barszcz Mantegazziego.

Heracleum sosnowskyi zostala sprowa-
dzona do Polski z Kaukazu jako roslina pa-
stewna. Byla wykorzystywana do karmienia
bydta w Panstwowych Gospodarstwach Rol-
nych. Uprawy okazaly sie bardzo wydajne,
co przekladalo sie na duze ilosci uzyskiwa-
nej kiszonki. Ponadto ceniono ja ze wzgledu
na bogactwo skladnikéw odzywczych, takich
jak thuszcze czy weglowodany. Jednak zwie-
rzeta nie spozywaly jej chetnie ze wzgledu
na gorzki smak. Po pewnym czasie gatunek
rozprzestrzenit sie poza uprawy, przedo-
stal sie do Srodowiska naturalnego, tworzac
ogromne agregacje i jednocze$nie wypie-
rajac inne rosliny. Jest to wysoka bylina,
dorastajaca w Polsce nawet do 3,0-3,5 m
wysokosci, za§ Srednica lodygi moze osia-
ga¢ nawet 12 cm Srednicy. Charakteryzuje
sie ona duzymi li§¢mi (do 160 cm dlugosci)
i baldachowatymi kwiatostanami o Srednicy
do 40 cm. Jest to roslina silnie parzaca ze
wzgledu na obecnos¢ w czesciach nadziem-
nych furanokumaryny, ktéra znajduje sie
we wloskach pokrywajacych liscie i todyge
(WOJTKOWIAK i wspoétaut. 2008). Konsekwen-

cja ekspozycji stonecznej po kontakcie z ro-
§ling sg duze pecherze z wydzieling surowi-
cza i objawy ciezkiego oparzenia. Zmiany te
pojawiaja sie najczesciej po kilku godzinach
od ekspozycji na odslonietych czesciach
ciata, tj. twarzy, ramionach i konczynach
dolnych. W okresie kwitnienia, przy wyso-
kiej temperaturze i wilgotnosci powietrza,
objawy moga wystepowacé bez bezposrednie-
go kontaktu z rosling, a jedynie przy prze-
bywaniu w jej sasiedztwie. Obecnie roslina
jest zwalczana metodami mechanicznymi i
chemicznymi (WROBEL 2008, JAKUBOWICZ i
wspotaut. 2012).

Barszcz Mantegazziego charakteryzuje
sie zmiennym stezeniem furanokumaryn, a
zwlaszcza silnie fototoksycznego psoralenu.
Po kontakcie z roslina rowniez obserwuje
sie powstawanie odczynow fototoksycznych
(CARLSEN i WEISMANN 2007). Heracleum gi-
ganteum w szczegolnych przypadkach, moze
oprocz odczynow fototoksycznych, wywoly-
wac ciezkie reakcje fotoalergiczne (KARIMIAN-
-TEHERANI i wspotaut. 2008). CARLSEN i WE-
ISMANN (2007) opisuja przypadek 7-letniego
chlopca, u ktorego po kontakcie z lataw-
cem zaplatanym w H. mantegazzianum i in-
tensywnej 2-dniowej ekspozycji na promie-
niowanie sloneczne, po jednej stronie twa-
rzy pojawily sie pecherze, rumien i obrzek,
przypominajace infekcje wirusem herpes
simplex. W badaniu plynu z pecherzy nie
stwierdzono obecnosci wirusa herpes sim-
plex ani herpes zoster, co moze wskazywac
na fototoksyczne podloze zmian zwiazanych
z kontaktami z roslina. PFURTSCHELLER i
TROP (2014) opisuja ciezki przypadek ta-
kiego odczynu u 10-letniej dziewczynki, u
ktorej po kontakcie z H. giganteum wystapit
bardzo silny rumienn i pecherze zajmujace
ok. 10% ciata, z ciezkimi objawami ogélny-
mi. Duze rozmiary tych roslin, wzbudzajace
ciekawos¢ dzieci, sa bardzo czesta przyczy-
na kontaktu z Heracleum, co prowadzi do
znacznej ilosci odczynow fototoksycznych u
matych pacjentow.

Heracleum sosnowskyi i H. mantegaz-
zianum sa groznymi gatunkami inwazyjny-
mi, rozpowszechnionymi nie tylko w Polsce
(TOKARSKA-GUZIK i wspoélaut. 2012) i stano-
wia duze zagrozenie dla ludzi. Pomimo moz-
liwosci wystapienia wspomnianych dziatan
niepozadanych, wiedza na temat wygladu i
szkodliwosci tych roslin wydaje sie niewy-
starczajaca. Badacze wskazuja zatem na pil-
na potrzebe zwiekszenia Swiadomosci spo-
lecznej i opracowania zasad postepowania
poekspozycyjnego, zwlaszcza dla os6b na-
razonych na kontakt z roslinami z rodzaju
Heracleum przy okazji wykonywania czynno-
Sci zwiazanych z praca zawodowa (RZYMSKI i
wspotaut. 2015, WILCZEK i wspoétaut. 2015).
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AMINEK WIEKSZY (AMMI MAJUS L.)

Do rodziny selerowatych mnalezy takze
aminek wiekszy, roslina jednoroczna cha-
rakteryzujaca sie malymi drobnymi kwiata-
mi zebranymi w kwiatostany duzo mniejsze
od barszczu. Surowcem leczniczym sa doj-
rzale owocostany, wykorzystywane glownie
w leczeniu bielactwa nabytego (tac. vitiligo).
Schorzenie to wystepuje dos¢ czesto i pole-
ga na powstawaniu na skorze obszaréw od-
barwionych. Choroba dotyczy okolo 0,5-2%
ludzi rasy bialej, a jej glowna przyczyna sa
czynniki genetyczne (okolo 30% przypadkow)
(KONIECZNA 2004, KowALCzYK 2008).

Glownym skladnikiem owocu aminka
wiekszego sa furanokumaryny, gléwnie pso-
raleny, zwlaszcza 8-metoksypsoralen (BART-
NIK i MAZUREK 2016). Jak juz wspomniano,
sam psoralen jest zwiazkiem silnie uczulaja-
cym na Swiatlo i dos¢ toksycznym, dlatego
w leczeniu bielactwa znaczenie maja glow-
nie 5-MOP i 8-MOP (ksantotoksyna), otrzy-
mywane z aminka wiekszego i produkowa-
ne syntetycznie. Substancje te po podaniu
doustnym i miejscowym szybko docierajga
do tkanek docelowych, gdzie pobudzaja two-
rzenie sie melaniny w skorze naswietlanej
promieniami UV w zakresie 320-390 nm.
Dzieje sie to na drodze redukcji addycyjnej
z DNA, w wyniku ktoérej tworzy sie 4’5’ lub
3,4-monoaddukt, co prowadzi do odkladania
pigmentu w skorze (KOHLMUNZER 1998).

INNE GATUNKI Z RODZINY BALDACHOWATYCH
ORAZ NIEKTORE ROSLINY Z RODZINY
RUTOWATYCH

W obrebie rodzin Apiaceae i Rutaceae
znajduja sie liczne gatunki roslin o wilasci-
wosciach fototoksycznych, ktére pozyskiwane
sg ze stanowisk naturalnych lub z upraw.
Rodzina rutowatych obejmuje gléownie drze-
wa i krzewy, dos¢ rzadko rosliny zielne, na-
tomiast selerowate to gléwnie byliny, rza-
dziej krzewy. Niektore rosliny nalezace do
tych rodzin charakteryzuja sie duza zawar-
toscia furanokumaryn, zwlaszcza fototok-
sycznego psoralenu. Sa to przede wszystkim
ruta zwyczajna (Ruta graveolens L.) (KOWAL-
czyk 2008, SPIEWAK 2009, BaJ 2011) i dyp-
tam jesionolistny (Dictamnus albus L.) (WOL-
SKI i BAJ 2014). Natomiast do wazniejszych
gatunkow roslin z rodziny selerowatych, za-
wierajacych zwiazki kumarynowe, zaliczane
sa liczne rosliny uprawne takie jak: selery
zwyczajne (Apium graveolens L.), pietruszka
zwyczajna |[Petroselinum crispum (Miller) A.
W. Hill], pasternak zwyczajny (Pastinaca sa-
tiva L.), marchew zwyczajna (Daucus carota
L.) (CARLSEN i WEISMANN 2007, OSMOLA-MAN-
KOWSKA i wspoétaut. 2012), arcydziegiel litwor
(Angelica archangelica L.) i opisane powy-
zej gatunki barszczu (BOWERS 1999, DELEO

2004, Bas 2011). Powstanie odczynow foto-
toksycznych moze takze powodowac figowiec
pospolity (Ficus carica L.), nalezacy do rodzi-
ny morwowatych (Moraceae) (CARLSEN i WE-
ISMANN 2007, SzYBIAK i WIECHUrA 2013).

Ruta zwyczajna to potkrzew (roslina o
wieloletniej zdrewnialej dolnej czesci pedu)
osiagajacy wysokos¢ do 1 m. Charakteryzuje
sie duzg zawartoscia kumaryn, furanokuma-
ryn (zwlaszcza bergaptenu i psoralenu) i al-
kaloidow furanochinolinowych odpowiedzial-
nych za wlasciwosci fototoksyczne rosliny
(vAN WYK i WINK 2004, AQUILA i wspoétaut.
2015).

Dyptam jesionolistny jest to bylina, kto-
rej pedy osiagaja wysokos¢ 120-130 cm.
W Polsce wystepuje najczesciej jako rosli-
na sadzona w celach ozdobnych. Za silne
dziatanie fototoksyczne tego gatunku odpo-
wiedzialne sa furanokumaryny, S-metoksyp-
soralen, 8-metoksypsoralen i alkaloid dyk-
tamnina (SCHEMPP i wspoétaut. 1996, WOLSKI
i Bag 2014).

Arcydziegiel litwor jest rosling dwulet-
nia odznaczajaca sie wysoka zawartoscig
furanokumaryn, gléwnie ksantoksyny, im-
peratoryny i angelicyny, a takze kumaryn,
ktére odpowiedzialne sa za jej silne wlasci-
wosci fototoksyczne (VAN WYK i WINK 2004).
Oprocz niekorzystnego wplywu arcydziegla
na skore, zawartos¢ furanokumaryn wplywa
na jego silne dzialanie grzybobodjcze i grzy-
bostatyczne (wyzsza aktywnos¢ niz nystaty-
na, kwas sorbowy, gryzeofulwina, amfotery-
cyna B), zwlaszcza na dermatofity nalezace
do Microsporum canis i rodzaju Trichophy-
ton. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci eks-
trakt z arcydziegla znalazl zastosowanie w
leczeniu grzybic, w polaczeniu z etanolowym
roztworem dimetylosulfotlenku (DMSO), ula-
twiajacym penetracje substancji aktywne;j
(WoLskl i BAag 2014). Wyciag z arcydziegla
dziala rowniez na bakterie Shigella dysente-
riae (BIELAWSKA i wspotaut. 2014).

Kontakt z roslinami z rodziny Apiaceae
to czesta przyczyna odczynéw fototoksycz-
nych, okreslanych mianem phytophotoder-
matitis. Najbardziej narazone sa osoby sty-
kajace sie z roslinami z racji wykonywanego
zawodu (np. ogrodnicy, pracownicy sklepow
spozywczych), a takze dzieci (GOON i GOH
2011, PFURTSCHELLER i TROP 2014).

OLEJKI ETERYCZNE

Olejki eteryczne to grupa metabolitow
wtornych wystepujacych w niektorych ro-
Slinach, charakteryzujaca sie na ogot przy-
jemnym zapachem, lotnoscia z para wodna
i lipofilnoscia (sklonnoscia do rozpuszczania
sie w tluszczach). Olejki eteryczne wykazu-
jace dzialanie fototoksyczne wystepuja naj-
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czesciej w ,skorce” (okrywie) owocow roslin
cytrusowych (rodzina rutowatych Rutaceae).
Sa to m.in.: olejek pomaranczowy (z owo-
cow pomaranczy gorzkiej Citrus aurantium
L.), bergamotowy (z pomaranczy bergamoty
C. bergamia (Risso) Risso et Poit.), cytryno-
wy (z cytryny zwyczajnej (C. limon Burm f.),
limetkowy [z limety kwasnej C. aurantifolia
(Chrism.) Swingle] i grejpfrutowy (z grejpfru-
ta (C. paradisi Macfayden). Pozyskiwane sg
one najczesciej przez tloczenie ,skorki” cy-
trusé6w na zimno, a ich gléwnymi skladnika-
mi wykazujacymi dzialanie fototoksyczne sg
terpeny i furanokumaryny. Olejki cytrusowe,
lacznie z ekspozycja na promieniowanie UV,
moga wywola¢ fotodermatozy. Jest to istot-
ny problem, gdyz sa one czesto skladnikami
kosmetykow do pielegnacji ciata, wchodza
w sklad perfum, a takze wykorzystywane
sg czesto w aromaterapii i do masazu cia-
ta. Wilasciwosci fototoksyczne olejkow ete-
rycznych przypisuje sie przede wszystkim
obecnosci furanokumaryn, ktére wystepuja
w niewielkiej iloSci, przecietnie ponizej 2%.
Wsrod wszystkich furanokumaryn obecnych
w olejkach cytrusowych, najbardziej fototok-
syczny jest 5-metoksypsoralen (5-MOP, ber-
gapten), znajdujacy sie w najwiekszej ilosci
w olejku bergamotowym (KADDU i wspoélaut.
2001, KeEJLOVA i wspoélaut. 2007). Fototok-
syczne zapalenie skory, nazywane Berloque
dermatitis, powstaje w nastepstwie stosowa-
nia olejku bergamotowego i dzialania pro-
mieni UVA (KADDU i wspoétaut. 2001, Za-
KRZEWSKA i ADAMSKI 2008). Reakcja ta obja-
wia sie smugowatymi przebarwieniami, po-
wstajacymi najczesciej po zastosowaniu ko-
smetykow (perfum, wod kolonskich, pltynéw
po goleniu) z zawartoscia olejku bergamo-
towego, z ktoérego nie usunieto bergaptenu.
Zmiany ograniczaja sie do miejsc kontaktu:
najczesciej powstaja w okolicach szyi i klat-
ki piersiowej. Ustepuja po usunieciu czynni-
ka wywotujacego, pozostawiajac jednak prze-
barwienia na skorze (JABLONSKA i MAJEWSKI
2008, KUJAWSKA-DEBIEC i BRONIARCZYK-DYEA
2008). Opisano wiele przypadkéw fotoder-
matoz wywolanych stosowaniem owocéw cy-
trusowych, ktorych ,skorka” zawiera olejki
eteryczne z zawartoscia bergaptenu. [zuMr i
DAWSON (2002) przedstawili przypadek foto-
dermatozy spowodowanej kontaktem z po-
melo, owocem pomaranczy olbrzymiej |[Citrus
maxima (Burm) Merill]. Kobieta, podczas
opalania, obierala pomelo gromadzac obrang
,skorke” i migzsz owocu na podbrzuszu. W
nastepnych dniach na podbrzuszu, grzbiecie
dloni i w zgieciach pomiedzy palcami poja-
wila sie wysypka i zmiany zapalne, ktére w
kolejnych dniach wywolaly hiperpigmenta-
cje prowadzaca do powstania plam. MILL i
wspoélaut. (2008) opisali przypadek dziew-

czynki, u ktorej po 5 dniach od wyciskania
soku z limonki, na powierzchni dloni i pal-
cow wystapily duze pecherze. Dziewczynka
po wycisnieciu soku przebywata 3-4 godziny
na slonicu. Opisano takze przypadek innej
dziewczynki, u ktérej w przeciagu 4-5 dni
od obierania owocu limonki i nastepnie eks-
pozycji na promienie stoneczne, na grzbie-
tach obydwu dloni pojawil sie powierzchow-
ny rumien.

TISSERAND (1997) przedstawil mozliwosé
usuniecia bergaptenu z olejkéw eterycznych
i otrzymanie w rezultacie olejku pozbawione-
go furanokumaryn, bezpiecznego w przypad-
ku zastosowania np. w aromaterapii. Zda-
niem autora, wzrost fototoksycznosci moze
by¢ zwiazany z iloScia wykorzystanych olej-
kéw eterycznych. Proponuje on, by zawar-
tos¢ w produkcie olejku bergamotowego i
kminkowego (ktory rowniez zawiera furano-
kumaryny) w rownych proporcjach wynosila
maksymalnie 0,2%. Ze wzgledu na ryzyko
fototoksycznosci i fotokancerogennosci pod
wplywem promieniowania slonecznego, Mie-
dzynarodowe Stowarzyszenie Substancji Za-
pachowych (ang. The International Fragran-
ce Association, IFRA) zaleca ograniczenia
stezenia wybranych olejkéw w kosmetykach
aplikowanych na skoére eksponowana na
slofice (wylaczajac preparaty do mycia ciala,
jak np. mydla). Zawartos¢ olejkow eterycz-
nych, pozyskiwanych metoda wyciskania nie
powinna przekracza¢ w przypadku olejku
bergamotowego 0,4%, olejku grejpfrutowego
4%, olejku cytrynowego 2%, olejku limetko-
wego 0,7%, a pomaranczowego 1,25%. IFRA
sugeruje takze zmniejszenie stezenia stoso-
wanych w kosmetykach niektérych olejkow,
takich jak: olejek kuminowy, pozyskiwany
z kminu rzymskiego (Cuminum cyminum L.)
do 0,4%, olejek arcydzieglowy, pozyskiwa-
ny z korzenia arcydziegla litworu, do 0,8%
i olejek z ruty zwyczajnej do 0,15%. Olejki
cytrusowe charakteryzuja sie niezbyt duza
zawartoscia furanokumaryn i nie wymagaja
ograniczen, pod warunkiem, ze sg stosowa-
ne pojedynczo. Natomiast w przypadku po-
laczenia z innymi olejkami cytrusowymi, za-
wartosS¢ bergaptenu nie powinna przekraczac
0,0015%. Uwaza sie, ze podczas destylacji
mozna uzyskac¢ pozbawiony kumaryn olejek
bergamotowy, w pelni bezpieczny (KEJLOVA i
wspoétaut. 2007). Sztuczne uzyskiwanie olej-
ku bergamotowego rowniez przyczynitlo sie
do zmniejszenia liczby przypadkéw Berloque
dermatitis (CARLSEN i WEISMANN 2007).

Analizujac opisywane przypadki odczy-
néw fototoksycznych 1 fotoalergicznych =z
Polski i z zagranicy, bardzo istotne wydaje
sie edukowanie ludzi o mozliwosci wystapie-
nia tych fotodermatoz. Na uwage zastuguje
fakt, ze wigkszos¢ przypadkow tych scho-
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rzen dotyczy dzieci i os6b wykonujacych co-
dzienne czynnosSci (obieranie owocow, uzycie
ulubionych perfum, kontakty z roslinami ja-
dalnymi). Nalezy zachowac¢ duza ostroznosc
w kontaktach z opisanymi roslinami, szcze-
gb6lnie, gdy jesteSmy poddani dziataniu za-
rowno naturalnego promieniowania slonecz-
nego, jak i promieni UV, emitowanych przez
rozne urzadzenia obecne m.in. w solariach.
Nie mozna takze zapomnieé, ze oprocz dzia-
tan niepozadanych, produkty pozyskiwane z
tych roslin maja istotne znaczenie w lecze-
niu choréb z zastosowaniem fotochemiotera-

pii.

Streszczenie

Reakcje fototoksyczne i fotoalergiczne sa czesto
wystepujacymi schorzeniami skoéry, wywolywanymi dzia-
laniem niektérych substancji stosowanych miejscowo i
ogolnoustrojowo (fotosensybilizatoréw) przy ekspozycji na
promieniowanie UV. Fotosensybilizatorami miejscowy-
mi sg m.in. psoraleny, hiperycyna i pseudohiperycyna.
Do roslin o potencjale fototoksycznym nalezg dziurawiec
zwyczajny (zawierajacy hiperycyne i pseudohiperycyne)
oraz rosliny z duza zawartoscia psoralenéw — przedsta-
wiciele z rodziny selerowatych Apiaceae (np. barszcz So-
snowskiego, barszcz Mantegazziego, aminek wiekszy) i
rutowatych Rutaceae. Znajdujace sie w okrywie owocow
roslin cytrusowych olejki eteryczne réwniez moga wywo-
lywac¢ reakcje fototoksyczne i fotoalergiczne, powodowa-
ne glownie obecnoscia bergaptenu (5-metoksypsoralen).
Oprocz potencjalu fotoalergizujacego i fototoksycznego,
niektére substancje pozyskiwane z tych roslin odgrywaja
wazna role w leczeniu choréb skory przy uzyciu fotote-
rapii. W artykule przedstawiono réwniez wyniki badan i
omoéwiono wybrane przypadki kliniczne fotodermatoz.
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PHOTOALLERGENS AND PHOTOTOXIC COMPOUNDS OF PLANT ORIGIN — RISKS AND THERAPEUTIC BENEFITS

Summary

Phototoxic and photoallergic reactions following UV exposition are frequent skin disorders induced by certain
topical and systemic substances, i.e. photosensitizers,. The group of topical photosensitizers includes among others
psoralens, hypericin and pseudohypericin. To plants with a phototoxic potential belong St. John’s wort (containing
hypericin and pseudohypericin) and certain plants with a high psoralen content i.e. from members of Apiaceae fam-
ily (Sosnowsky’s hogweed - Heracleum Sosnowskyi, Heracleum Mantegazzianum, Ammi majus) and Rutaceae family.
Essential oils from citrus fruit covers which contain bergapten (5-methoxypsoralen) can also induce phototoxic and
photoallergic reactions. Apart from photoallergic and phototoxic activity certain substances isolated from the above
mentioned plants are useful agents in the phototherapy of skin diseases. In the paper, there are also presented re-
sults of selected studies, as well as clinical case reports on photodermatosis.

Key words: psoralens, photosensitizers, photoallergic, phototoxic reactions, UV-radiation, PUVA-therapy



