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Guggul - a herbal panacea from India Guggul is an oleo-gum resin
obtained from plants belonging to the genera Commiphora and Boswellia,
within the Burseraceae family. Its source are mainly two species:
Commiphora wightii (Arn.) Bhand. (syn. Commiphora mukul (Hook. ex
Stocks) Engl. and Boswellia serrata (Roxb. ex Colebr.), which are native

to India. In this area, they have been known from centuries and used in

the traditional Indian medicine - Ayurveda for the treatment of variety

of disorders such as: rheumatism, inflammation, liver dysfunction, gout,
obesity, diabetes and disorders of lipids metabolism. The oleo-gum occurs
in the resin canals located in the larger veins of the leaf and in the soft base
of the stem. It is obtained through incision of the tree bark and outflow of
the viscous, golden substance with characteristic myrrh-like fragrance.
Guggul derived from C. wightii is a mixture of various chemical compounds,
namely: an essential oil consisting of monoterpenes and sesquiterpenes;
as well as diterpenes, triterpenes, steroids, phenolic acids, lignans,
guggultetrols, carbohydrates and amino acids. Whereas, the raw material
obtained from B. serrata consists of resin, which is mostly made up of tetra-
and pentacyclic triterpene acids, and moreover a hydrophilic fraction and
an essential oil being a mixture of terpenes. It has been proven that guggul
exerts various biological activities and influences life functions through
effects on lipids and glucose metabolism, endogenous nuclear receptors,
inflammatory mediators or thyroid hormone homeostasis. It also has
valuable antineoplastic, antimicrobial, hepato-, neuro- and cardioprotective
properties. Nowadays, when the majority of the society takes notice to

the healthy lifestyle and condition of natural environment, guggul and its
components are increasingly used as dietary supplements. The following
review summarizes the knowledge on the sources, phytochemistry,
traditional and modern use, pharmacological properties and toxicological
data of the raw material derived from C. wightii and B. serrata.
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Wstep

Wspolczesnie coraz wiecej ludzi cierpi z powodu
przewlekiych choréb cywilizacyjnych takich jak:
choroby ukladu sercowo-naczyniowego, ukladu
oddechowego, cukrzyca oraz nowotwory. Nie-
ustannie poszukujemy nowych lekéw i terapii,
ktére majq nie tylko przedluzy¢ zycie, ale i popra-
wic jego jakosé. Niestety, pomimo ciaglych poste-
poéw w dziedzinie medycyny, nie udaje si¢ ograni-
czy¢ zapadalno$ci na powyzsze choroby. Stanowia
one przyczyne Smierci wielu milionéw oséb na
calym swiecie. W $wietle tych faktéw trwaja sze-
roko zakrojone poszukiwania preparatéw opartych
nie tylko na syntetycznych srodkach farmakolo-
gicznych, ale takze cennych substancjach, ktérych
7zrédlo stanowig surowce naturalne. W ostat-
nim czasie popularny staje sie tzw. , healthy life-
style”, czyli zdrowy styl zycia. Regularna aktyw-
nos$¢ fizyczna, zbilansowana dieta, unikanie stresu
inalogéw to sposéb zycia, ktory zyskuje coraz wie-
cej zwolennikéw, szczegdlnie wsréd miodych ludzi.
Coraz cze$ciej stawiamy na produkty pochodze-
nia naturalnego, bez nadmiernej ilo$ci syntetycz-
nych dodatkéw. Surowce, ktérych Zrédlo sta-
nowi ,,matka natura” zyskuja takze popularnosé
w dziedzinie medycyny. Coraz wigcej lekéw i suple-
mentéw diety posiada w swoim skladzie substan-
cje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego. Ze
wzgledu na potencjalne wykorzystanie w profilak-
tyce i terapii réznorodnych schorzen, prowadzone
sq liczne badania kliniczne majace na celu okreslenie
skladu i dzialania substancji pozyskanych ze srodo-
wiska naturalnego. Jednym z takich surowcéw jest
wiasnie ,,guggul”, ktéry od wiekéw byl stosowany
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w hinduizmie w przypadku réznorodnych dole-
gliwosci. Ponizsza praca przegladowa ma na celu
przyblizenie pochodzenia, chemizmu, dzialania oraz
zastosowania tego, w niewielkim stopniu znanego,
surowca w medycynie tradycyjnej i nowoczesnej.

Czym jest guggul?

Guggul to oleozywica otrzymywana z roslin
nalezacych do rodzajéw: Balsamowiec (Commi-
phora) oraz Kadzidlowiec (Boswellia), z rodziny
Osoczynowatych (Burseraceae). Pozyskiwana jest
gléwnie z dwdch gatunkéw: Commiphora wightii
(Arn.) Bhand. (syn. Commiphora mukul (Hook. ex
Stocks) Engl.) znanego jako ,,drzewo guggul” oraz
Boswellia serrata (Roxb. ex Colebr.) wystepujacego
pod nazwg zwyczajowsa Salai guggul. Surowiec ten
powszechnie znany jest pod nazwa: guggula, gug-
gul, guggal, gugar oraz indyjskie bdellium, a w lite-
raturze okreslany jest jako oleozywica, gumozywica
lub zywica oleogumowa [1, 2].

Obszary wystepowania

oraz charakterystyka botaniczna

gatunkéw Commiphora wightii

i Boswellia serrata

C. wightiiobficie zasiedla péinocne obszary Indii,
tj. Radzastan, Gudzarat, Madhya Pradesh oraz Kar-
nataka. Gatunek ten mozna znalez¢ takze na tere-
nie Pakistanu [3]. Natomiast B. serrata jest rosling
wystepujaca w Indiach m.in. w regionach Madhya
Pradesh, Andhra Pradesh, Radzastan, Gudzarat,
Maharasztra, a takze u podnéza Himalajéw Wschod-
nich [4]. Oba gatunki preferuja obszary suche, ska-
liste oraz pélpustynne o glebie ubogiej w skladniki
mineralne.

C. wightii ro$nie jako krzew lub mate drzewo
osiagajac do 4 metréw wysokosci. Posiada liczne,
skrecone galezie zakonczone ostrymi kolcami.
Powierzchnia mlodych galezi jest owlosiona
i pokryta niewielkimi gruczolami. Kora jest blysz-
czaca, o barwie szarej lub szaro-brazowej, krucha
i szorstka. Odpada w postaci cienkich, niewiel-
kich lusek, odslaniajac jednoczesnie glebiej polo-
zone, jasniejsze warstwy. Liscie sa male, siedzace,
pojedyncze lub tréjlistkowe, o ksztalcie owalnym
lub romboidalnym i nieregularnie zabkowanych
krawedziach. Gérna powierzchnia liSci jest ské-
rzasta, zabarwiona na zielono, natomiast spodnia
cze$c przybiera barwe szarg. Kwiaty sa niewielkie,
bordowo-rézowe, kwitng z poczatkiem pory desz-
czowej. Owoc stanowi czerwony, owalny pestko-
wiec [5].

B. serrata jest to silnie rozgalezione drzewo
lisciaste, osiagajace wysokos¢ 4-5 metréw. Posiada
kore o barwie zielono-szarej, luszczacy sie i odpa-
dajaca w postaci cienkich, kruchych platéw. Liscie
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tego gatunku sa zlozone, nieparzystopierzaste,
zgrupowane na koncu galezi. Listki sa siedzace,
owlosione, o ksztalcie owalnym i zabkowanym
brzegu. Kwiaty barwy bialej sa zebrane w grona na
koricach galezi, kwitna od stycznia do korica marca.
Owocem jest trygonalny pestkowiec [3].

Pozyskiwanie surowca

Zywica oleogumowa wystepuje w ,,kanalach
balsamicznych” w lyku wiekszych nerwéw liscia
balsamoweca i w miekkiej podstawie jego lodygi.
Rozwdj i poszerzenie kanaléw nastepuje na dro-
dze schizogenicznej [6]. Oleozywica zbierana jest
z obu gatunkéw poprzez naciecie kory co najmniej
5-letnich ro$lin. Z miejsc zranienia powoli wyplywa
lepka substancja, ktéra na powietrzu twardnieje.
Naciecia sa wykonywanie na lodygach i galeziach
zwykle od listopada do stycznia, za$ zbiory oleozy-
wicy maja miejsce w okresie od maja do czerwca.
Podczas jednego sezonu zbioréw udaje sie uzyskaé
przecietnie ok.700-900 g §wiezego oraz 250-500 g
suchego surowca z jednego drzewa. Proces zbioru
moze jednak réznic sie w zaleznos$ci od regionu,
w ktérym jest dokonywany [1, 2].

Swiezy guggul ma zlota barwe, polstaly kon-
systencje oraz charakteryzuje sie duza lepkoscia.
Po stwardnieniu ciemnieje, osiagajac z6ito-bru-
natne zabarwienie. Ma charakterystyczny, aro-
matyczny zapach i gorzki $ciagajacy smak. Jakosé
otrzymanego surowca zalezy od warunkéw utrzy-
mywanych podczas transportu i przechowywania.
Nieodpowiednia temperatura i wilgotnos¢ wply-
waja negatywnie na zawarto$¢ cennych substan-
cji oraz posta¢ oleozywicy, ktéra w zbyt wysokiej
temperaturze ulega uplynnieniu i staje sie bar-
dzo lepka. Surowiec dobrej jakosci, wykazujacy
potencjalnie korzystny wplyw na zdrowie czlo-
wieka, powinien charakteryzowaé sie wysoka
zawartoscia lotnych olejkéw eterycznych oraz
stala konsystencja i delikatnie kleistym wnetrzem
po przelamaniu [7, 8].

Sklad chemiczny surowca

Guggul z C. wightii

Guggul zawiera wiele zwigzkéw nalezacych do
réznych grup chemicznych: olejek eteryczny skia-
dajacy sie z mieszaniny monoterpenéw i seskwi-
terpendéw oraz inne terpenoidy, steroidy, kwasy
fenolowe, lignany, guggultetrole, weglowodany
iaminokwasy [1, 2].

Terpenoidy

Oleozywica otrzymywana z C. wightii zawiera
ok. 0,4% olejku eterycznego, ktéry daje sie wyod-
rebni¢ poprzez destylacje z para wodng. Jego
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Rycina 1. Gléwne skiadniki olejku eterycznego otrzymanego z C. wightii.
Figure 1. Predominant constituents of essential oil obtained from C. wightii.

gléwnymi skladnikami sq mircen, dimircen i poli-
mircen [9]. Zwiazki te charakteryzuja sie silnymi
wlasciwosciami zapachowymi. Mircen to mono-
terpen, podczas gdy dimircen i polimircen stanowia
odpowiednio dimer i polimer czgsteczki mircenu.
Pozostalymi skladnikami olejku nalezacymi do
monoterpenéw s3: eugenol, d-limonen, o-pinen,
linalol, cyneol, a-terpineol, d-a-felandren, mety-
loheptanon, octan bornylu i geraniol [10] (rycina 1).
Wsréd skladnikéw guggul wymieni¢ mozna
takze, nalezace do diterpenéw, cembren A, cem-
bren C, mukulol (allilcembrol) i inne cembreno-
idy takie jak: izocembrol oraz 4-epiizocembrol
[2, 11]. W 2004 r. wyizolowane zostaly kolejne
zwiazki z tej grupy chemicznej, mianowicie: (1E,
4E, 8E)-4,8,14-trimetylo-11-(1-metyloetylo)-4-
metoksycyklotetradeka-1,4,8-trien, (2E, 12E)-2,
7,13-trimetylo-9-(1-metyloetylo)-15-oksabicy-
klo[12.1.0]pentadeka-2,12-dien-7-ol, (4Z, 6E)-4,
7,12,15,15-pentametylobicylco[9.3.1|pentadeka-
-4,6-dien-12-ol [2, 12]. Do triterpenéw stwier-
dzonych w guggul naleza: mirranol A, mirranol B,
mirranol C, mirranon A i jego octan, mirranon B
oraz epimansumbinol [13]. Z oleozywicy udalo sie
takze wyizolowa¢ mansumbinon oraz kwas man-
sumbinowy, ktére to wykazaly wlasciwosci prze-
ciwzapalne w przypadku obrzekéw i zapalenia sta-
wow [2, 14].

Kwasy fenolowe

W skiad guggul wchodza takze kwasy feno-
lowe, substancje powszechnie wystepujace
w roS$linach. Jest to grupa organicznych zwigz-
kéw wykazujacych znaczace dzialanie antyok-
sydacyjne oraz przeciwzapalne, co potwierdza
zasadno$¢ stosowania guggul w leczeniu stanéw
zapalnych i licznych choréb cywilizacyjnych.
Analiza HPLC potwierdzila obecno$¢ w réznych
tradycyjnych indyjskich formulacjach, zawie-
rajacych oleozywice z C. wightii, nastepujacych
fenolokwaséw: kwasu galusowego, kwasu pro-
tokatechowego, kwasu gentyzynowego, kwasu
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wanilinowego, kwasu p-hydroksybenzoesowego,
kwasu syringowego, kwasu elagowego, a takze
pochodnych kwasu cynamonowego takich jak:
kwas kawowy, kwas chlorogenowy, kwas feru-
lowy, kwas synapinowy oraz kwas p-kumarowy.
Kwasy galusowy, elagowy, ferulowy oraz chlo-
rogenowy zostaly uznane za ilosciowo dominu-
jace w surowcu. Niezaleznie od formulacji, w naj-
wigkszej ilosci wystepowal kwas galusowy (do
50 mg/g produktu). Kwas elagowy wystepowal
w produktach na poziomie okolo 5 mg/g, a kwas
syringowy 2,5 mg/g. Pozostale zwiazki stwier-
dzono w znacznie nizszym stezeniu (ponizej
1 mg/g produktu) [15].

Lignany

W guggul stwierdzono obecnosé¢ trzech zwigz-
kéw o charakterze lignanéw: sezaminy, diayan-
gambinu oraz 5,5'-tetrahydro-1H,3H-furo[3,4-¢]
furano-1,4-diylbis[7-(metoksy)-1,3-benzodiok-
solu] [2].

Steroidy

Wsréd steroidowych skladnikéw guggul ziden-
tyfikowano: E-guggulsteron i Z-guggulsteron,
ktére stanowia izomery geometryczne, a takze
guggulsterol-I, guggulsterol-II, guggulsterol-III
[16], guggulsterol-1V, guggulsterol-V [17] oraz
guggulsterol-VI. E-guggulsteron i Z-guggulste-
ron stanowig okolo 2% masy gumozywicy guggul
i 5% masy guggulipidu [6] (rycina 2). Bajaj i Dev
wykryli kolejne sktadniki oleozywicy z C. wigh-
tii, a mianowicie: 20a.-hydroksy-4-pregnen-3-on,
20B-hydroksy-4-pregnen-3-on i 16B-hydroksy-
4,17(20)-Z-pregnadien-3-on, ktéry w tym
gatunku zostal opisany po raz pierwszy i nazwany
Z-guggulsterolem [18]. Kolejnymi trzema zwigz-
kami stwierdzonymi w surowcu po raz pierw-
szy byly: guggulsteron-M, dehydroguggulsteron-
-M i guggulsterol-Y [19]. Pozostale wyizolowane
z oleozywicy steroidy to: 4-pregnen-3,16-dion,
20S-acetyloksy-4-pregnen-3,16-dion,
16B-acetyloksypregn-4,17,(20)-trans-dien-3-on,
3a-acetyloksy-5a-pregnan-16-on oraz 20R,22R-
-dihydroksycholest-4-en-3-on. Zwigzki nalezace
do grupy steroidéw zawarte w guggul odpowiadaja
za wlasciwosci przeciwzapalne i obnizajace poziom
lipidéw we krwi [20].

Guggultetrole

Patil, Nayak i Dev [21] wyizolowali z gug-
gul nowa grupe lipidéw, ktérych wystepowanie
w naturze stwierdzono po raz pierwszy. Byly to
oktadekan-1,2,3,4-tetrol, nonadekan-1,2,3,4-
~tetrol, eikozan-1,2,3,4-tetrol oraz niewielkie
ilosci pozostatych sktadnikéw o krétszych (C,,,
C,,) i dtuzszych (C,,, C,,) laricuchach weglowych.
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Rycina 3. Guggultetrole wyizolowane z C. wightii.
Figure 3. Guggultetrols isolated from C. wightii.

Substancje te nazwano guggultetrolami (rycina 3).
Stanowia one dilugotaricuchowe, liniowe zwigzki
alifatyczne z przylaczonymi w pozycjach C,, C,,
C, oraz C, czterema grupami hydroksylowymi [2].

Weglowodany

Po calkowitej hydrolizie surowca udalo sie
wyodrebni¢: L-arabinoze, D-galaktoze, L-fukoze,
kwas

4-0O-metylo-D-glukuronowy i kwas

Kwas a-bosweliowy -OH
Kwas acetylo-a-bosweliowy -00CCH,

RW
Kwas 11-keto-a-bosweliowy -OH
Kwas 3-0-acetylo-11-keto-a-bosweliowy -00CCH,

Rycina 4. Pentacykliczne kwasy triterpenowe wyizolowane z B. serrata.
Figure 4. Pentacyclic triterpenic acids isolated from B. serrata.
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aldobiouronowy (skladajacy sie z D-galaktozy
i 4-O-metylo-D-glukozy) [22]. Natomiast hydro-
liza metylowanego surowca dowiodla obecnosci
wielu cukréw prostych z przylaczonymi w réz-
nych miejscach grupami metylowymi. Swiadezy to
o tym, ze w surowcu znajdujg sie silnie rozgalezione
zwigzki o charakterze polisacharydow [23].

Aminokwasy

Guggul zawiera réwniez liczne aminokwasy takie
jak: cystyna, histydyna, lizyna, arginina, kwas aspa-
raginowy, seryna, kwas glutaminowy, treonina,
alanina, prolina, tyrozyna, tryptofan, walina, leu-
cynaiizoleucyna [24].

Salai guggul z B. serrata

Oleozywica pozyskiwana z B. serrata jest surow-
cem mniej przebadanym. Zawiera 30-60% zywicy
i 5-10% olejku eterycznego, natomiast reszte sta-
nowi frakcja polisacharydéw i innych polimeréw
rozpuszczalnych w wodzie [3, 4].

Gumozywica

Do podstawowych skladnikéw oleozy-
wicy naleza pentacykliczne kwasy triterpe-
nowe, tj.: kwas p-bosweliowy, kwas acetylo--
bosweliowy, kwas 11-keto-B-bosweliowy, kwas
3-0O-acetylo-11-keto-B-bosweliowy, kwas
a-bosweliowy, kwas acetylo-a-bosweliowy,

HO R

1

Kwas B-bosweliowy -OH
Kwas acetylo-B-bosweliowy -00CCH,

RW
Kwas 11-keto-B-bosweliowy -OH
Kwas 3-0-acetylo-11-keto-B-bosweliowy -00CCH,
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kwas 11-keto-o-bosweliowy i kwas 3-O-acetylo-
11-keto-a-bosweliowy (rycina 4). Sg one odpo-
wiedzialne za hamowanie dzialania enzymoéw
prozapalnych. Kwas 3-O-acetylo-11-keto-f-
bosweliowy jest w tej grupie najsilniejszym inhibi-
torem enzymu 5-LOX (5-lipoksygenazy) odpowia-
dajacego za powstawanie stanu zapalnego. Z cze$ci
zywicznej salai guggul wyizolowane zostaly takze,
nalezace do grupy tetracyklicznych kwaséw tri-
terpenowych, kwasy tirukalowe: kwas 3-okso-
tirukalowy, kwas 3-hydroksytirukalowy i kwas
3-acetoksytirukalowy. Pozostalymi zidentyfiko-
wanymi sktadnikami oleozywicy sa m.in.: alkohol
diterpenowy serratol, o.- i p-amyryna, kwas lupe-
olowy oraz kwas acetylolupeolowy [4, 25]. Biichele
i wsp. nie tylko zidentyfikowali 12 réznych zwigz-
kéw z grupy pentacyklicznych kwaséw triterpe-
nowych w gumozywicy pochodzenia indyjskiego
i afrykanskiego, ale takze przeprowadzajac ana-
lize ilosciowq zwrdcili uwage na réznice pomiedzy
nimi. Szczegdlnie znaczaca réznice zaobserwowano
w odniesieniu do kwasu acetylo-11-keto-B-
bosweliowego, ktéry byl iloSciowo dominujacym
zwigzkiem w oleozywicy afrykariskiej (47 mg/g
surowca), a w indyjskiej stwierdzono jego obec-
nos¢ w ilosci ponad 3-krotnie mniejszej. W gumo-
zywicy afrykanskiej stwierdzono tez znaczne ilo-
$ci kwasu acetylo-B-bosweliowego (39,8 mg/g
surowca) i B-bosweliowego (37,2 mg/g surowca).
Ten ostatni zwigzek byl ilo§ciowo dominuja-
cym skladnikiem oleozywicy indyjskiej, w kto-
rej stwierdzono go na poziomie 46 mg/g gumozy-
wicy. W obu surowcach w ilosci powyzej 20 mg/g
wystepowat takze kwas a-bosweliowy, w pro-
dukcie afrykaniskim kwas acetylo-o-bosweliowy,
a w oleozywicy indyjskiej - kwas 11-keto-f-
bosweliowy [26].

Olejek eteryczny

Dominujacymi komponentami olejku sa dwa
zwiazki nalezgce do grupy monoterpenéw, o-tujen
bedacy pochodng tujonu oraz a-pinen. Nadajg one
olejkowi silng, charakterystyczna wori. W sklad
olejku wchodzg takze inne monoterpeny: sabinen,
B-pinen, mircen, a-fenlandren, p-cymen, limonen,
linalol, perillen. Dodatkowo wyizolowane i ziden-
tyfikowane zostaly m.in.: metylochawikol, mety-
loeugenol, germakren D, kessan, cembren A, cem-
brenol, 5,5-dimetylo-1-winylobicykloheksan,
m-kamforen, p-kamforen oraz alkohol diterpe-
nowy incenzol i jego octan [25].

Frakcja hydrofilowa

Wsréd skladnikéw frakeji rozpuszczalnej
w wodzie dominuja polaczenia arabinogalaktanu
z bialkami. Komponentem cukrowym sg D-galak-
toza oraz L-arabinoza. Oprécz nich w oleozywicy
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z B. serrata wykryto réwniez obecno$¢ innych
weglowodanéw: ksylozy, mannozy, fruktozy,
a takze aminocukru glukozaminy. Czes¢ bial-
kowa stanowia gléwnie polaczenia aminokwaséw
takich jak hydroksyprolina oraz seryna. Hydro-
liza oleozywicy dowiodla réwniez obecnosci kwa-
s6w uronowych: kwasu glukuronowego oraz kwasu
4-O-metyloglukuronowego [25].

Zastosowanie
w medycynie tradycyjnej

Guggul byt znany ze swoich leczniczych wia-
$ciwosci juz od tysiecy lat. Pierwsze wzmianki
o nim siegaja ok. 2000 lat p.n.e. W tradycyjnym
systemie medycyny indyjskiej tzw. Ajurwedzie
stosowany byl w terapii zapalenia stawéw, dny
moczanowej, reumatyzmu oraz w celu lagodzenia
réznych stanéw zapalnych. Stanowit remedium na
rany, obrzeki, guzy wewnetrzne, wrzody i zespét
jelita wrazliwego. Byl stosowany w zaburzeniach
czynno$ci watroby, a takze jako skuteczny $rodek
do walki z otyloscia czy pasozytami jelitowymi.
Byt istotnym czynnikiem w profilaktyce i lecze-
niu choréb sercowo-naczyniowych, cukrzycy
oraz zaburzen metabolizmu lipidéw [6]. W tek-
stach ajurwedyjskich podkreslano fakt, ze spo-
zycie surowego guggul moze skutkowaé réznymi
objawami niepozgdanymi, tj.: biegunka, mdio-
$ciami, wysypka, nieregularnymi miesigczkami,
bélami glowy oraz, w przypadku zazycia duzych
dawek - zaburzeniami czynnosci watroby [27].
Zostalo opisanych kilka sposobéw oczyszczania
surowego guggul, ktére mialy na celu neutraliza-
cje lub usuniecie szkodliwych zwigzkéw. Obrébka
oleozywicy wg specjalistéw medycyny wschod-
niej skladala sie z kilku etapéw. Pierwszym z nich
bylo pozbycie sie zanieczyszczert mechanicznych
i oddzielenie oleozywicy od resztek kory. Kolejnym
krokiem bylo umieszczenie owinietego w tkanine
surowca w naczyniu z odpowiednim rozpuszczal-
nikiem, ktérym mogly by¢: woda, mleko, krowi
mocz oraz wodne roélinne ekstrakty m.in. z liSci
rosliny Justicia adhatoda. Nastepnie calo$¢ goto-
wano. Mase, ktéra nie ulegla rozpuszezeniu odrzu-
cano, zas roztwér wygotowywano do otrzymania
polstalej masy, ktéra w ostatnim etapie poddawano
suszeniu na sloricu [7].

Wspdlezesny proces obrébki suroweca jest analo-
giczny do tego, ktéry stosowany byt setki lat temu.
Zebrang oleozywice poddaje sie destylacji z para
wodng. State pozostalosci usuwane sg poprzez fil-
trowanie z uzyciem odpowiednich saczkéw. Pozo-
staly plyn zateza sie pod zmniejszonym ci$nieniem,
anastepnie stezony ekstrakt wodny poddaje si¢ lio-
filizacji, czego efektem jest uzyskanie suchego eks-
traktu [14].

669




Aktywnos¢ biologiczna
potwierdzona badaniami naukowymi

Jak wspomniano weze$niej, w medycynie trady-
cyjnej guggul stanowil remedium w leczeniu wielu
schorzen. Wraz z rozwojem nauki i techniki zaczeto
prowadzi¢ badania pod katem analizy skladu i dzia-
lania tej oleozywicy. Pierwsze opublikowane prace
naukowe dotyczace potencjalnego wykorzystania
opisywanego surowca w lecznictwie ukazaly sie
w drugiej polowie XX w. W ostatnich latach prze-
prowadzono wiele eksperymentéw majacych na
celu ocene skutecznosci guggul w réznych scho-
rzeniach nie tylko na modelach zwierzecych, ale
i w badaniach klinicznych z udzialem ludzi.

Dzialanie hipolipidemiczne

i hipoglikemiczne

Pierwszym dowodem eksperymentalnym na
poparcie twierdzenia, Ze guggul moze by¢ skuteczny
w leczeniu hipercholesterolemii byly badania prze-
prowadzone w latach 60. XX w. Satyavati i wsp.
wykazali, ze podawanie guggul znacznie obnizalo
poziom cholesterolu w surowicy krélikéw na die-
cie hiperlipidemicznej. Suplementacja oleozywica
zapobiegala miazdzycy tetnic indukowanej cho-
lesterolem i zmniejszala mase ciala zwierzat [28].
W innych badaniach na zwierzetach stwierdzono,
ze guggulsteron podawany w dawce 25 mg/kg masy
ciala przez 10 dni obnizyl nie tylko poziom chole-
sterolu, ale i tréjglicerydéw w surowicy szczuréw,
odpowiednio o0 27% i 30% [2]. Efekty hipolipide-
miczne guggul potwierdzono takze na kilku innych
modelach zwierzecych, w tym na kurczakach, $wi-
niach, psach i malpach [6].

Zaproponowano kilka mechanizméw odpo-
wiadajacych za obnizanie poziomu cholesterolu po
zastosowaniu surowca. Guggul moze zmniejszaé
produkeje steroli w komérkach watroby, dzieki
czemu zwieksza sie katabolizm osoczowego LDL.
Alternatywna droga jest zwiekszanie pod wply-
wem guggulsteronéw E i Z liczby miejsc wigza-
nia LDL w watrobie, co odpowiada za oczyszczanie
krwi z nadmiaru tych czasteczek. Pojawia sie réw-
niez hipoteza, ze guggulsteron E i Z sa antagoni-
stami receptora FXR (farsenoid X receptor) akty-
wowanego naturalnie przez kwasy zolciowe [2].
Guggulsterony zwiekszaja tez aktywnos¢ pompy
eksportujacej sol zélciows (BSEP), za posrednic-
twem ktérej odbywa sie wydalanie kwaséw z61-
ciowych z watroby. Dzieki pobudzaniu BSEP gug-
gulsterony stymuluja konwersje cholesterolu do
kwaséw zolciowych, a inhibicja FXR hamuje akty-
wacje CYP7A1 odpowiedzialnego za efekt sprzeze-
nia zwrotnego hamujacego powstawanie kwaséw
z6lciowych, co sprzyja dalszemu metabolizmowi
i wydalaniu cholesterolu [29]. Jednocze$nie
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guggulsterony znacznie zmniejszaja tempo wchia-
niania thuszezu i cholesterolu w jelicie [6].

Ahangarpour i wsp. obserwowali wplyw doust-
nego podawania oleozywicy B. serrata w dawce
900 mg dziennie u oséb cierpigcych na cukrzyce
typu 2. Okazalo sie, ze po 6-tygodniowej kuracji
u 0s6b otrzymujacych surowiec obnizyl sie poziom
fruktozaminy (jej stezenie odzwierciedla poziom
glukozy we krwi), enzyméw watrobowych ALT
i AST oraz ulegl poprawie profil lipidowy (wzrésl
poziom HDL we krwi i spadt LDL, jednak bez istot-
nej zmiany w stezeniu VLDL oraz tréjglicerydéw)
[30]. Verma i Bordia stwierdzili znaczne obnizenie
poziomu calkowitego cholesterolu i tréjglicerydéw
u pacjentéw, ktérzy otrzymywali gumozywice gug-
gul w dziennej dawce 4,5 g przez 16 tygodni [31].
Wiekszos¢ badan klinicznych wykazala, ze guggul
ma aktywno$¢ hipolipidemiczng skutkujaca spad-
kiem catkowitego poziomu cholesterolu i tréjglice-
rydéw, $rednio o okolo 20%. Zarejestrowano jednak
znaczny stopien indywidualnej zmienno$ci w odpo-
wiedzi na leczenie surowcem. I tak na przyklad,
Kuppurajan i wsp. [32] raportowali, ze ekstrakt
z guggul znacznie obnizat poziomy lipidéw w suro-
wicy u pacjentéw nieotylych z hiperlipidemia; jed-
nak istotne efekty hipolipidemiczne nie byly obser-
wowane u otylych pacjentéw.

Najwieksze wieloosrodkowe badania skutecz-
nosci guggulipidu przeprowadzili Nityanand i wsp.
[33]. Autorzy stwierdzili, ze hipercholestero-
lemia lepiej reagowala na leczenie guggulipidem
niz hipertriglicerydemia, ktéra lepiej reagowala
na terapie klofibratem, podczas gdy u pacjentéw
z hiperlipidemia mieszang odpowiedZ na oba prepa-
raty byla poréwnywalna. Guggulipid zwiekszal tez
w ponad polowie przypadkéw poziom HDL, pod-
czas gdy klofibrat nie mial takiego dzialania [33].
Jednak badania prowadzone w Stanach Zjedno-
czonych w celu oceny krétkoterminowego bezpie-
czenistwa i skuteczno$é ekstraktéw guggul w popu-
lacji zachodniej nie potwierdzily tak korzystnego
wplywu surowca na poziom lipidow we krwi [34].
Wyniki te moga podwazaé metodyke stosowana we
wezesniejszych analizach lub wskazywac na wplyw
réznic w pochodzeniu etnicznym oraz genetycznym
oraz wplyw stylu zycia czy ograniczen dietetycz-
nych na uzyskane wyniki.

Sa tez doniesienia o bezposrednim obnizeniu
stezenia glukozy we krwi na czczo i zwiekszeniu
poziomu insuliny po 6 tygodniach suplementacji B.
serrata u pacjentéw z cukrzyea typu 2 [30]. Jed-
nocze$nie zaobserwowano korzystny wplyw gug-
gulsteronu na zmniejszanie insulinoopornosci [35].

Dzialanie hepatoprotekcyjne
Doniesienia sugeruja, ze etanolowy ekstrakt
z guggul moze dzialaé jako srodek przeciwutleniajacy
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i mie¢ wplyw ochronny na watrobe [6]. Wyciag
z oleozywicy zmniejszal u szczuréw objawy hepa-
totoksyczno$ci indukowanej przez karmienie ich
mieszaning tetrachlorku wegla z ciekla parafing,
wskutek czego odnotowano obnizenie poziomu
transaminaz, fosfatazy alkalicznej i bilirubiny
w surowicy. Ponadto surowiec zapobiegt wydtuze-
niu czasu snu barbituranowego zwigzanego z uszko-
dzeniem watroby indukowanym przez tetrachlorek
wegla u myszy.

Khan i wsp. stwierdzili skutecznos$é hepatopro-
tekcyjna ekstraktu B. serrata w terapii doksoru-
bicyna na liniach komdrek raka watroby. Stwier-
dzono, ze doustne podawanie ekstraktu poprawilo
funkcje watroby, co uwidacznialo sie w nizszych
wartosciach enzymoéw biomarkerowych watroby
w poréwnaniu z grupa leczona doksorubicyna [36].

Aktywnos¢ kardioprotekcyjna

Poprawa profilu lipidowego ma nie tylko
korzystny wplyw w przypadku choréb metabolicz-
nych, ale réwniez przeciwdziala chorobom ukladu
krazenia. W kilku badaniach donoszono o aktyw-
nosci kardioprotekeyjnej guggulsteronu. Poda-
nie guggulipidéw odwrdcito, wskazujace na stres
oksydacyjny, zmiany metaboliczne spowodowane
przez indukowane izoproterenolem uszkodzenie
serca [6]. Stosujac guggul przez 6 miesiecy u pacjen-
téw cierpigcych na chorobe niedokrwienng serca,
oprocz poprawy parametréw lipidowych, w 26%
przypadkéw stwierdzono, ze zostal przywrécony
prawidlowy obraz EKG, a w 59% obraz EKG ulegt
poprawie. U 25% pacjentéw obserwowano takze
eliminacje bélu w klatce piersiowej, a pozostali
pacjenci deklarowali, Ze bdl ten sie zmniejszyl [1].

S3 réwniez doniesienia o zredukowaniu przez
Z-guggulsteron nekrozy obszaru mie$nia sercowego
myszy objetego niedotlenieniem, poprzez jego anta-
gonistyczny wplyw na receptor FXR [37]. Bada-
nia kliniczne z zastosowaniem 1 g ekstraktu z gug-
gul u pacjentéw z chorobg niedokrwienng serca
iu oséb zdrowych wykazaly, ze surowiec intensy-
fikuje aktywno$¢ fibrynolityczna osocza oraz powo-
duje zmniejszenie indeksu adhezyjnego plytek krwi
[2]. Z kolei dzialanie przeciwmiazdzycowe moze
mied zwigzek z aktywnoscig antyoksydacyjna oleo-
zywicy.

Aktywnos$¢ neuroprotekcyjna

Sa doniesienia o aktywnosci neuroprotekeyj-
nej surowca, ktora jest zwigzana z obecnoscia gug-
gulipidu. W stezeniu 50 mg/kg dziennie odwro-
cil on uszkodzenia neuronéw i deficyty pamieci
w indukowanym streptozotocyna modelu demen-
cji u myszy. Naukowcy przypisuja to dzialanie wia-
$ciwosciom antyoksydacyjnym i hamowaniu ace-
tylocholinoesterazy [38]. Badania te wskazuja, Ze
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guggulipid moze wzmacnia¢ funkcje poznawcze
i by¢ potencjalnym lekiem przeciw otepieniu.

Mahboubi i wsp. stwierdzili, ze jednoczesne
podanie wyciagéw z melisy i B. serrata moze zapo-
biec utracie pamieci u szczuréw traktowanych sko-
polaming. Badacze postawili hipoteze, ze ochronne
dzialanie ekstraktéw na uszkodzone komdrki
moézgowe wynika z kilku mechanizméw dzialania,
w tym dzialania przeciwzapalnego [39].

Dzialanie przeciwzapalne

Pierwszy raport dokumentujacy dziatanie prze-
ciwzapalne guggul zostat opisany w 1960 r. przez
Gujral i wsp. [40], ale dopiero w roku 2004 wyka-
zano, ze guggulsteron tlumi aktywacje prozapal-
nego jadrowego czynnika transkrypcyjnego NF-kB
i genéw regulowanych przez ten czynnik [41].
Tymeczasem, stan zapalny powoduje wlasnie akty-
wacja szlaku sygnalowego NF-«B poprzez uwal-
nianie mediatoréw zapalnych, takich jak proza-
palne cytokiny (np. TNF i IL-1B) czy prozapalne
enzymy, ktére posrednicza w produkeji prostaglan-
dyn (np. COX-2) i leukotrienéw (lipooksygenaza)
wraz z ekspresja czasteczek adhezyjnych i meta-
loproteinaz.

W kolejnych badaniach stwierdzono, ze eks-
trakt z oleozywicy pozyskanej z Boswellia serrata
zmniejszyt opuchlizne i ograniczenia ruchowe stawu
oraz zlagodzit bl kolan odczuwany przez pacjentéw
z zapaleniem kostno-stawowym. Efekt ten moze
by¢ zwigzany z obecno$cia w surowcu kwaséw
bosweliowych (BAs), ktére hamuja biosynteze leu-
kotrienéw bioracych udzial w procesach odporno-
$ciowych i zapalnych organizmu, dzieki specyficz-
nej inhibicji LOX-5 (lipooksygenaza-5). Ponadto,
kwasy te zmniejszaja degradacje glikozoaminoglika-
néw, co moze mie¢ ochronne dzialanie na chrzastke
stawowa [42]. Udokumentowano réwniez poprawe
parametréw WOMAC (Western Ontario and McCa-
ster Universities Osteoarthritis Index) oraz VAS
(Visual Analog Scale) u osob cierpigcych na sta-
wowo-Kkostne zapalenie kolan. Zmniejszone nate-
zenie objawéw, takich jak sztywnosé, bdl i funk-
cjonalnosc stawu, utrzymywalo sie przez miesigc
po zaprzestaniu stosowania surowca [43]. Zwigz-
kiem, ktéry w duzej mierze odpowiada za dzialanie
przeciwzapalne oleozywicy pochodzacejz C. mukul
jest guggulsteron. Badania dowiodly, ze hamuje on
ekspresje COX-2 oraz zmniejsza aktywacje NF-kB
bioracych udziat w regulacji genéw odpowiedzial-
nych za odpowiedZ immunologiczng [44]. Stwier-
dzono réwniez, ze guggul i ibuprofen maja dziata-
nie synergistyczne [2].

Sa réwniez doniesienia o przydatno$ci guggul-
steronu w leczeniu choroby zapalnej jelit. Myszy
otrzymujace, wraz z indukujacym zapalenie jelita
grubego siarczanem dekstranu sodu, guggulsteron

671




wykazywaly znacznie zmniejszone nasilenie obja-
wow stanu zapalnego, co stwierdzono na podstawie
oceny klinicznej choroby, dlugos$ci okreznicy oraz
zmian histopatologicznych [45]. Hartmann i wsp.
oceniali dzialanie przeciwzapalne i przeciwutle-
niajace podawanego doustnie (34,2 mg/kg/dzien)
wyciagu z B. serrata w eksperymentalnym modelu
ostrego wrzodziejacego zapalenia jelita grubego,
wywolanego podaniem szczurom 4% kwasu octo-
wego. Podawanie ekstraktu 2 dni przed i po induk-
cji zapalenia jelita grubego skutkowato znacznie
stabszym efektem w poréwnaniu z grupa kontro-
Ing [46].

W innych badaniach stwierdzono réwniez, ze
BAs sa nowym swoistym nieredoksowym inhibi-
torem 5-lipooksygenazy, ktéra jest kluczowym
enzymem w syntezie leukotrienéw oraz zmniejsza
aktywnos$¢ enzymu elastazy leukocytowej, ktéry
jest odpowiedzialny za powstawanie rozedmy pluc.
Ujawniono réwniez, ze BAs wigza sie silnie z recep-
torem glukokortykosteroidowym. Ponadto, kilka
badan wykazalo dzialanie przeciwastmatyczne
alkoholowego wyciagu z oleozywicy spowodowane
najprawdopodobniej zahamowaniem biosyntezy
leukotrienu [47].

Oleozywica pochodzaca z B. serrata zostala
przebadana pod katem zastosowania w zapaleniu
dzigset spowodowanym narastajaca ptytka nazebna.
Okazalo sie, ze stosowanie jej w postaci gumy do
zucia ma bardzo korzystny wplyw, ktéry jest
poréwnywalny z metoda polegajaca na usuwaniu
kamienia nazebnego i oczyszczaniu korzeni zebo-
wych z plytki nazebnej badZ jest nawet od niej sku-
teczniejszy. Zaobserwowano zmniejszenie indeksu
stanu zapalnego, krwawienia dzigsel oraz ilo$ci
plytki nazebnej [48].

Dzialanie przeciwnowotworowe

Ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie,
popularnym obecnie torem badan jest okresla-
nie aktywnosci przeciwnowotworowej surowcow.
Wykazano, ze guggul indukuje apoptoze, hamuje
proliferacje, inwazje, angiogeneze i przerzuty
komérek nowotworowych [6]. Mechanizmy dziala-
nia ochronnego guggul sa rézne, a surowiec okazal
sie efektywny w przypadku biataczki, raka glowy
i szyi, szpiczaka mnogiego, raka pluc, czerniaka,
raka piersi, jajnika, trzustki i prostaty. Stwier-
dzono hamowanie syntezy DNA poprzez zatrzy-
manie cyklu komérkowego w fazie S. Pobudze-
nie apoptozy w ludzkich komérkach raka prostaty
PC-3 przez guggulsteron bylo zwigzane z induk-
cja proapoptotycznych bialek z rodziny Bel-2 [49].
Jednoczes$nie nie odnotowano indukcji progra-
mowanej $mieci normalnych komdérek nabtonka
prostaty. Guggulsteron zmniejsza takze aktyw-
nos¢ bialek regulowanych przez NF-«xB, MMP-9,
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COX-2 i VEGF, ktdre sq zaangazowane w przerzuty
komérek nowotworowych [41]. Pang i wsp. prze-
prowadzili badania nad wplywem kwasu acetylo-
11-keto-B-bosweliowego na raka prostaty i w tym
przypadku réwniez zaobserwowali zmniejszenie
tworzenia nowych naczyn krwiono$nych induko-
wanych VEGF-R2 [50].

W przypadku raka piersi, poprzez inhibicje bia-
lek Bel-2 (m.in. hamujacych apoptoze) oraz Pgp
(glikoproteina P - odpowiedzialna za usuwanie sub-
stancji obcych dla organizmu), guggulsteron zwiek-
szal in vivo wrazliwos¢ komérek MCF-7/DOX na
doksorubicyne [1]. Przeprowadzono takze badania
kliniczne, ktére mialy na celu okreslenie wplywu
polaczenia Boswellia, betainy oraz myo-inozytolu
na gruczolakowlékniaka piersi u mlodych kobiet.
Okazalo sie, ze polaczenie to wraz z suplementa-
cja witamin spowodowalo spadek objetosci guza
u okolo 40% pacjentek [51].

Cze$¢ badan wskazuje, ze to kwasy bosweliowe
(BAs) i ich acetylowe pochodne (AKBA) sa najbar-
dziej obiecujacymi skiadnikami przeciwnowo-
tworowymi. BAs nie tylko hamowaly synteze DNA
w komdrkach biataczki ludzkiej, ale takze hamo-
waly topoizomerazy poprzez wspélzawodnictwo
z DNA o wigzanie enzyméw. Ponadto zwiazki te, na
szlaku zaleznym od kaspazy-8, indukowaly apop-
toze w bialaczce, raku okreznicy czy watroby [47].
Schneider i Weller stwierdzili, ze BAs sa cytotok-
syczne w glejaku, a ich stosowanie z napromienio-
waniem prowadzi do potencjalnego dzialania syner-
gistycznego [52]. Obserwowano réwniez dzialanie
ochronne przeciw tworzeniu sie guza w jelicie oraz
dzialanie chemoprewencyjne AKBA poprzez hamo-
wanie szlakéw bialkowych regulujacych dzialanie
czynnika transkrypcyjnego komorek T oraz NF-«B/
COX-2, biorgeych udzial w kancerogenezie [1, 53].
Z kolei Guan i wsp. stwierdzili zahamowanie wzro-
stu guza, dzieki spadkowi zywotnosci komoérek raka
przelyku u myszy i stymulacji procesu apoptozy.
Bylo to spowodowane inhibicja receptoréw FRX
przez guggulsteron [54]. Réwniez w badaniach nad
rakiem trzustki zwigzek ten odegral istotna role.
Okazalo sie, ze poteguje on dzialanie przeciwra-
kowe gemcitabiny poprzez modulacje Akt (kinazy
serynowo-treoninowej B), NF-«B i bialek zwiaza-
nych z procesem apoptozy [55].

Dzialanie przeciwbakteryjne

i przeciwgrzybiczne

Wykazano, ze olejek eteryczny, ekstrakt chloro-
formowy i siedem zwigzkéw seskwiterpenoidowych
zzywicy C. mukul wykazuje szeroki zakres aktyw-
nosci hamujacej wzrost bakterii Gram-dodatnich
i Gram-ujemnych [56, 57, 58]. Wykazano dzia-
tanie kwaséw bosweliowych i acetyloboswelio-
wych przeciwko drobnoustrojowym patogenom

Tom 75 - nr12 - 2019



g

jamy ustnej (MIC 2-4 mg/ml) [59]. AKBA okazal
sie by¢ takze obiecujacym Srodkiem przeciwbak-
teryjnym w stosunku do wszystkich testowanych
bakterii Gram-dodatnich, w tym Staphylococcus
aureus [60].

Olejek eteryczny Boswellia wykazywal znaczng
aktywnos¢ przeciwgrzybicza przeciwko Candida
albicans jak i C. tropicalis. Autorzy sugeruja, ze to
limonen obecny w olejku moze by¢ odpowiedzialny
za dzialanie przeciwgrzybiczne surowca [57].

Guggulipid byl tak samo skuteczny jak tetracy-
klina w leczeniu tradziku guzowatego, a w przy-
padku pacjentéw z cera tlusta lepszy efekt uzy-
skano nawet dla guggulipidu. W badaniu pacjenci
otrzymywali guggulipid bedacy odpowiednikiem
25 mg guggulsteronu dwa razy dziennie przez
3 miesigce [61].

Inne aktywnosci surowca

Guggul ma réwniez potencjat polegajacy na sty-
mulowaniu pracy tarczycy. Surowiec pochodzacy
z C. mukul podawany Zeriskim osobnikom myszy-
-albinoséw zwigkszal stezenie trijodotyroniny (T3)
oraz stosunek miedzy T3 i tyroksyna (T4). Podej-
rzewa sie, ze Z-guggulsteron moze stymulowaé
pobor jodu przez tarczyce, prace enzymoéw biora-
cych udzial w procesach syntezy hormonéw oraz
intensyfikowac oddychanie komérkowe [ 2].

Badania wykazaly, ze ekstrakt z B. serrata
zmniejsza zaczerwienienie i podraznienie skéry
i przywraca jej réwnomierny koloryt. W bada-
niu z podwdjnie slepa préba oceniono skutecznosé
preparatu BA Bosexil (bazujacego na mieszaninie
lecytyny i ekstraktu zywicy B. serrata) w miejsco-
wym leczeniu tuszezycy i wyprysku rumieniowego
u ludzi [62]. Stwierdzono réwniez, Ze rézne kompo-
zycje kwaséw bosweliowych moga wykazywac silne
dzialanie w kierunku zahamowania syntezy mela-
niny oraz inhibicji kolagenazy indukujacej degra-
dacje wlokien kolagenowych. Sa wiec uzyteczne
w wybielaniu skéry i redukeji zmarszezek [47].

Na podstawie powyzszych danych mozna
stwierdzi¢, ze oleozywica pochodzaca zaréwno z C.
mukul, jak i z B. serrata moze mie¢ zastosowanie
w wielu chorobach cywilizacyjnych dotykajacych
czlowieka. Z pewnoscia konieczne sg dalsze badania
kliniczne dla dokladniejszego potwierdzenia aktyw-
nosci biologicznej surowca oraz opracowania opty-
malnych metod jego wykorzystania.

Guggul we wspélczesnych
suplementach diety

Obecnie surowiec stanowi popularny $rodek
stosowany w lecznictwie indyjskim w profilak-
tyce i terapii wielu schorzen. Suchy ekstrakt z gug-
gul dostepny jest w postaci kapsulek oraz proszku.
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Czesto bywa laczony z substancjami o dzialaniu
synergistycznym. Na rynku indyjskim dostepnych
jest wiele preparatéw, m.in.: Gokshurandi guggulu
stosowany w réznych schorzeniach ukladu moczo-
wego, Kaishor guggulu polecany w chorobach skér-
nych czy Mahayogaraja guggulu popularny w terapii
dny moczanowej oraz reumatyzmu [8].

Guggul jest obecny takze na rynku europejskim,
w tym takze polskim. Jest dostepny w sklepach zie-
larskich oraz ze zdrowa zywnoscia, a takze w suple-
mentach diety obecnych w aptekach.

Toksycznosé, dzialania niepozadane
i interakcje

Ekstrakty z guggul zawieraja od 5% do 10% gug-
gulsteronéw. Indyjska Farmakopea okresla mak-
symalne stezenie guggulsteronéw w suplemen-
tach diety na poziomie 4-6% [27]. W aktualnej
Farmakopei Polskiej (XI) [63] brak jest danych na
temat surowca pochodzacego z gatunku C. wigh-
tii i zalecanej oraz maksymalnej zawartosci gug-
gulsteronéw w suplementach diety oraz lekach.
Natomiast gumozywica B. serrata (Olibanum
indicum) posiada wlasng monografie, zgod-
nie z ktérag powinna zawiera¢ nie mniej niz 1,0%
kwasu 11-keto-B-bosweliowego oraz nie mniej
niz 1,0% kwasu acetylo-11-keto-B-bosweliowego
w wysuszonej substancji rodlinnej. Tozsamo$é
suroweca jest potwierdzana organoleptycznie oraz
przy pomocy chromatografii cienkowarstwowej.
Pomimo dostepnosci na rynku europejskim pro-
duktéw zawierajacych guggul, informacje dotyczace
surowca pojawiajace sie na stronach Europejskiego
Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA), Euro-
pejskiej Agencji Lekéw (EMA), bazy danych Komisji
Europejskiej Coslng oraz Agencji Zywnosci i Lekéw
(FDA) sg nieliczne lub ich brak.

W badaniach klinicznych przeprowadzonych
z uzyciem suplementu diety zawierajacego eks-
trakt z guggul nie stwierdzono znaczacych obja-
wow niepozadanych. Pacjentom podawano doust-
nie kapsulki trzy razy dziennie przez miesigc.
Dzienna dawka przyjmowanych gugulsteronéw
byla na poziomie 75 mg. Nie zgloszono wéwczas
negatywnego wplywu na parametry hematolo-
giczne, poziom mocznika i glukozy we krwi, czyn-
no$¢ watroby oraz wynik elektrokardiografii (EKG).
Tylko w jednym przypadku zarejestrowano dys-
komfort w nadbrzuszu [64]. Dotychczas zgloszono
i opisano dwa przypadki kontaktowego zapalenia
skoéry u oséb stosujacych kremy antycellulitowe
zawierajace ekstrakt z guggul [65, 66].

Jednoczesnie nie zaleca si¢ spozywania suro-
wego guggul, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapie-
nia mdlosci, biegunki, bélu glowy, wysypki lub
zaburzeri menstruacji. Wysokie dawki moga za$
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prowadzi¢ do toksycznego uszkodzenia watroby
[27, 28].

Analizowano interakcje surowca z kilkoma
popularnymi lekami. Stosowanie preparatéw
zawierajacych ekstrakty z guggul moze powodowac
obnizenie poziomu propranololu oraz diltiazemu
w surowicy krwi [67]. Moga one réwniez nasi-
li¢ dzialanie kwasu acetylosalicylowego, ibupro-
fenu oraz innych niesteroidowych lekéw przeciw-
zapalnych, a takze warfaryny, co jest spowodowane
potencjalnie hamujacym wplywem na krzepliwosé
krwi [68]. Z-guggulsteron zawarty w oleozywicy,
w polaczeniu z lekami stosowanymi w schorzeniach
tarczycy, zwieksza wychwyt jodu przez gruczotl tar-
czowy oraz pobodr tlenu przez watrobe [69]. Posiada
on takze zdolno$¢ aktywacji wielu receptoréw
jadrowych, ktére indukuja ekspresje genéw CYP3A
zaréwno w hepatocytach ludzkich, jak i pochodze-
nia zwierzecego. Prowadzi¢ to moze do licznych
interakeji surowiec-lek, dlatego tez pacjenci przyj-
mujacy leki metabolizowane przez enzymy z grupy
CYP3A powinni zachowac ostroznosc podczas jed-
noczesnej terapii z uzyciem guggulsteronéw zawar -
tych w guggul [70].

Dalszych badart wymaga ocena biodostepnosci,
farmakokinetyki, farmakodynamiki i metabolizmu
guggul w organizmie czlowieka.
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