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IMPLICATIILE CHEMOTAXONOMIEL
IN CERCETAREA FARMACOGNOSTICA

CHEMOTAXONOMY INFLUENCES IN PHARMACOGNOSTIC RESEARCH

ION TITA, DAN GEORGE MOGOSANU

Abstract

For the reason of the vegetal medicinal products obtaining, chemotaxonomy is an efficient tool. Starting from
this point, we need to know in which way the intrinsic and extrinsic factors (climate, soil, biorhythm, genetic factors,
etc.) can influence the harvesting time during the vegetation year or season.
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FARMACOGNOZIA SI FITOTERAPIA

Definitii

Farmacognorzia este stiinta care se ocupa de materiile prime vegetale si animale de interes medicinal, necesare
in farmacii, fabricile de medicamente si industria de ceaiuri, pe care le studiazd sub aspectul originii, raspandirii,
modului de obtinere, compozitiei chimice, cu privire speciald asupra principiilor active, apoi sub aspectul actiunii
farmacologice, al transformarii in forme farmaceutice si al indicatiilor terapeutice.

Fitoterapia este stiinta care se ocupa cu utilizarea plantelor in tratamentul diverselor maladii. Bazele sale
rationale sunt furnizate de Farmacognozie si Terapeutica. In masura in care substantele pure izolate din plante fac parte
din domeniul Chimiei farmaceutice (,,7erapie moleculara”), Fitoterapia utilizeaza pulberile de plante medicinale,
solutiile extractive apoase si tincturile, extractele totale sau selective (CIULEI L. et al., 1993).

Analiza produselor naturale medicinale

Cunoasterea produselor medicinale utilizate in terapeuticd presupune identificarea lor cu usurintd, precum si
cercetarea chimica a unor produse vegetale sau animale noi, in scopul valorificarii potentialului lor terapeutic. Plantele
din aceleasi familii sau genuri au un biochimism asemanator si, prin urmare, cercetarea fitochimicd va tine cont de
pozitia taxonomica a speciei de la care provine produsul vegetal medicinal (CIULEI L. et al., 1993).

Pentru cercetarea unui produs natural medicinal, in vederea valorificarii potentialului sdu terapeutic, se aplicd
intreaga metodologie de analiza indiferent dacad provine de la o specie folositd in medicina populara sau selectionata pe
baza unor studii chemotaxonomice (Tabelul 1).

Tabel 1. Metodologia de analiza a produselor naturale medicinale
[Methods of natural products analysis]

Examen macroscopic
Examen microscopic

Identificarea produselor naturale medicinale

METODE Examen microchimic
CALITATIVE Analiza chimica calitativa a extractelor Identificarea claselor de principii active
obtinute din produsele naturale medicinale
Analiza cromatografica Separdri si identificari ale principiilor active

Determinarea impuritatilor
Determinarea corpurilor striine
METODE Determinarea umiditatii Stabilirea puritatii si calitatii
CANTITATIVE Determinarea cenusii produselor naturale medicinale
Determinarea substantelor solubile
Determinarea principiilor active

TAXONOMIA. TAXONOMIA VEGETALA

Taxonomia reprezinta stiinta clasificarii, care porneste de la necesitatea ,,ordonarii” informatiilor dupa natura
acestora si domeniul de provenienta.

Taxonomia vegetald este stiinta care se ocupa cu stabilirea unui sistem de clasificare a speciilor vegetale, de la
inferioare la superioare, folosind drept criteriu aspectul vizibil, caracterele morfologice si cele anatomice. Incerciri de
clasificare a plantelor au fost facute inca din cele mai vechi timpuri — de exemplu, In medicina traditionala tamaduitorii
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incercau sa clasifice produsele medicinale, empiric, din punctul de vedere al actiunii farmacologice.

Specialistii in lingvistica si antropologie, care s-au preocupat de acest aspect la un trib primitiv din insulele
Filipine, au stabilit cd in limba ,,hanundo”, proprie acestui trib, existd cuvinte care diferentiaza notiunea generala de
»plantd”, ca specie, de cea de ,,iarbd”, prin care se intelege partea aeriand, medicinald a unei plante. Dupd cum este
unanim cunoscut, prima clasificare cu adevarat stiintifici a regnului vegetal ii apartine lui CHARLES LINNE (,,Species
Plantarum”), care a aplicat in elaborarea sistemului sau toate cunostintele pe care botanica le acumulase pana in secolul
al XVIII-lea (BRUNETON J., 1995; CIULEI L. et al., 1993).

CHEMOTAXONOMIA. DOMENIUL CUNOASTERII SI APLICABILITATE

Chemotaxonomia este o ramura a taxonomiei care urmareste clasificarea plantelor pe criterii chimice.

Initial, in clasificarea speciilor vegetale s-a tinut seama, dupa caracterele morfologice si anatomice, si de alte
caractere, cum ar fi: culoarea florilor, prezenta sau absenta clorofilei, prezenta cristalelor de oxalat de calciu sau altor
incluziuni celulare. Cu timpul, pe masura cunoasterii compozitiei chimice a plantelor, au aparut date noi.

Pe masura acumularii datelor experimentale au fost cuprinse tot mai multe specii in grupe de plante ce
contineau: uleiuri volatile, taninuri, alcaloizi, tioheterozide, saponozide, flavonoide, glicozide cianogenetice, derivati
antracenici, mucilagii, lipide. De asemenea, tot cu privire la corelatia dintre principiile active si pozitia taxonomica s-au
constatat, de exemplu, urmatoarele:

= in scoarta multor conifere abunda taninurile si rasinile.

= cotiledoanele semintelor provenite de la specii de plante din familia Rosaceae contin, de regula, glicozide
care elibereaza acid cianhidric, de unde gustul tipic de migdale amare.

= speciile din familia Labiatae contin uleiuri volatile.

= familia Sapotaceae cuprinde numeroase specii cu saponozide.

Deoarece 1n taxonomia clasicd ramaneau, totusi, un numar destul de mare de specii vegetale care nu puteau fi
clasificate sau care nu se incadrau perfect din punct de vedere morfologic in genul respectiv, s-a incercat sa se apeleze,
din ce in ce mai mult, la proprietatile sau ,,caracterele” chimice. Cu timpul s-a cristalizat conceptul de ,,taxonomie
chimica”, ulterior aparand si termenul, azi general utilizat, de ,,chemotaxonomie”.

In acest context, s-a stabilit necesitatea de a privi in mod ,,istoric” dezvoltarea filogenetica a unei specii, in
legaturd cu chimismul acesteia, de aici apardnd nevoia tot mai stringentd a unor lucriri de fitochimie comparata
(BRUNETON J., 1995; CIULEI L et al., 1993; HEGNAUER R., 1989).

APLICATIILE CHEMOTAXONOMIEI iN CERCETAREA FARMACOGNOSTICA

Initial erau preocupati de ,,caracterele chimice” ale plantelor doar farmacistii si chimistii care aveau preocupari
in domeniul medicamentelor de origine vegetala. Cand astfel de ,,caractere chimice” ale speciilor vegetale au inceput sa
devind interesante, prin acumularea si dirijarea lor citre anumite sectiuni ale sistematicii vegetale, au intervenit si
botanistii. Astfel a luat fiintd biochimia vegetald.

In prezent se intreprind analize chimice pe scara foarte larga, cu ajutorul unor metode moderne, fie in scopuri
chemotaxonomice, fie pentru introducerea in terapeutica de noi specii vegetale, prin:

= recoltarea de plante cu caractere specifice, dintr-o anumita zona geografica sau dintr-un anumit teritoriu.

= cercetarea speciilor vegetale dintr-o anumita sectiune sistematica sau apartinand doar unui singur taxon.

= cercetarea plantelor folosite in medicina traditionald dintr-o anumita zond geografica.

In taxonomia moderna, pentru delimitarea strictd a unitatilor sistematice vegetale, nu se mai poate recurge la
caracteristici doar morfologice, cu valoare de diagnostic mai mult sau mai putin importantd, ci este necesar sa se
realizeze o sintezd a tuturor proprietatilor caracteristice ale indivizilor din cadrul unei unitdti sistematice, apeland la
caracterele chimice. Este necesar, prin urmare, ca sistematicianul sd cunoasca biogeneza atat a compusilor primari, cat
si a metabolitilor secundari (CIULEL L et al., 1993; HEGNAUER R., 1989; ROBBERS J. E. et al., 1996).

In acest sens, au fost formulate o serie de intrebari cu privire la rolul chemotaxonomiei, aflata la vremea aceea
in plin avant, dupa cum urmeaza:

= cat de mare este valoarea de diagnostic a componentelor chimice ale unui organ vegetal, pentru studiul
inrudirii unitatilor sistematice vegetale ?

= daca in compozitia unui organ vegetal au fost identificate cinci sau zece componente chimice diferite, care
dintre acestea sunt caracteristice ?

= dacd In compozitia chimica generald a unei specii exista diferente intre radacind, frunze, flori sau fructe, care
sau cate dintre componente trebuie sa le consideram drept caractere biochimice specifice ?

Chemotaxonomia constituie o buna ipotezi de lucru

Studiile de chemotaxonomie contribuie la o mai bund sistematizare taxonomicd a plantelor, dar si la
cunoasterea unor pretioase proprietati in vederea valorificérii acestora. Astfel, dacd o anumita specie contine principii
active utile din punct de vedere terapeutic, ne putem astepta ca mai multe specii inrudite filogenetic sd aibd in
compozitie aceleasi principii active. Uneori aceastd presupunere este confirmat de analizele intreprinse, dar sunt si
cazuri cand este infirmat.
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Valeriana officinalis contine 1n radacind principii active dotate cu actiune sedativa; de asemenea, V. wallichii
contine aceleasi principii active, asa cum s-a demonstrat prin analiza chimica si pe baza informatiilor din etnomedicina.

Rauwolfia serpentina (din Asia de Sud-Est) contine rezerpina (antihipertensiva). Ar trebui ca si alte specii de
Rauwolfia, din alte regiuni geografice, sa sintetizeze rezerpind. Cercetarile chemotaxonomice au confirmat acest lucru
pentru R.. vomitoria, din Africa ecuatoriala si R. canescens, din zona similard a Americii Centrale (CIULEI I. et al.,
1993; HEGNAUER R., 1989; ROBBERS J. E. et al., 1996).

Numarul mare de date obtinute in urma cercetérilor au fundamentat mai bine taxonomia vegetald, asa dupa
cum se observa si din distributia alcaloizilor izochinolinici 1n diferite unitati sistematice (Figura 1).
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Fig. 1. Distributia alcaloizilor izochinolinici in diferite unitati sistematice.
[Isoquinoline alkaloids distribution in different systematic units]

Structura mai simpld a lignanilor (derivati ai acidului p-cumaric) este caracteristicd unor plante inferioare.
Pe masura evolutiei pe scara filogenetica, lignanii respectivi se complica structural, prin condensarea derivatilor de acid
sinapic, disparand cei proveniti din acid cumaric (CIULEI L. et al., 1993; HEGNAUER R., 1989; ROBBERS J. E. et al.,
1996). Speciile ce contin predominant lignani derivati ai acidului ferulic, se utilizeaza, dupd izolarea celulozei in
fabricile de hartie, la obtinerea vanilalului (Figura 2).
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Fig. 2. Lignani derivati de la acidul p-cumaric.
Obtinerea vanilalului din lignani proveniti de la acidul ferulic.
[Lignans derived from p-cumaric acid. The obtaining
of the vanilal starting from ferulic acid]

Nomenclaturi. Chemosistematica

Taxonomia chimici nu diferd fundamental de taxonomia clasicd, deosebirea constind in utilizarea caracterelor
chimice care aduc un surplus de precizie la stabilirea pozitiei sistematice a unei anumite specii. HEGNAUER (1958)
recomanda folosirea notiunilor de chemotaxonomie si chemosistematicd sau ,,sistematicd chimicd”, atunci cand este
vorba, mai ales, de cercetiri fitochimice de importantd taxonomica.

Aceste expresii au fost propuse de cercetitorii germani, pe cand englezii au introdus termenii de ,,biochemical
svstematics” si mai apoi de ,,chemical plant taxonomy” (BRAZ-FILHO R., 1999; CIULEI L. et al., 1993; HEGNAUER R.,
1989; ROBBERS J. E. et al., 1996).

Daca se descriu procesele de reglare internd a mecanismelor care controleaza sinteza unui anumit component
chimic al plantei, este vorba de chemogeneza, iar in legdturd cu diferentierile celulare, la nivel molecular, de
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,,chemodiferentiere la nivel molecular”. Pentru aceasta, Asociatia Internationald pentru Taxonomia Plantelor si [IUPAC
au stabilit infiintarea unui comitet comun de chemotaxonomie, al carui principal obiectiv sa fie incurajarea si
promovarea lucrarilor de chemotaxonomie practicd (CIULEI 1. et al., 1993; HEGNAUER R., 1989; JENSEN S. R.,
SCHRIPSEMA J., 2002; ROBBERS J. E. et al., 1996).

Rase chimice

Termenul de rasa chimica a fost introdus in legétura cu caracterele infraspecifice ale unor taxoni chimici; au
mai fost propuse notiuni ca chemovarietas sau chemocultivar. Daca de caracteristicile ecologice ale plantei se leagda un
anumit chimism, rasa chimica se incadreaza intr-un chemodem.

Se accepta termenii de fopo-, eco- sau chemodem. Selectarea unor variante chimice din populatii sélbatice
conduce la obtinerea de chemovar sau chemocultivar, iar pentru precizarea unei anumite unititi taxonomice, cu caracter
chimic bine definit, se foloseste termenul de chemotaxon sau chemotaxoid. De exemplu, la Thymus vulgaris s-au
evidentiat sase chemodeme, care sunt determinate dupa componenta chimica principald in rasele: cineOolului; timolului
si carvacrolului; trans-4-tuianolului; linaloolului; a-terpineolului; geraniolului (CIULEI I. et al., 1993; HEGNAUER R.,
1989; KITE G. C. et al., 2003).

Limitele chemotaxonomiei

Prof. KUPCHAN din S.U.A. a analizat, intre anii 1965-1975, circa 75.000 de specii vegetale, in cadrul
cercetarilor chemotaxonomice constatind urmétoarele:

- sunt necesare metode simple, precise si rapide pentru identificarea diferitelor categorii de principii active.

- sunt insda cazuri cand din unele specii, vecine sistematic, s-au izolat mai multe substante, acestea fiind
inrudite structural si atunci se pune intrebarea: care este substanta de baza si care sunt izomerii sau metabolitii acesteia,
fara semnificatie filogenetica deosebita ?

- este necesara procurarea si identificarea corectd a speciilor luate in studiu, tindnd cont de: zonele geografice
greu accesibile; diferentele morfologice minime intre mai multe specii; variatia compozitiei chimice cu zona geografica,
perioada de vegetatie si stadiul ontogenetic.

Chemotaxonomia constituie un instrument de lucru din ce in ce mai eficient aplicat in cazul obtinerii
produselor vegetale medicinale si a principiilor active. Pentru determinarea cu exactitate a momentului optim de
recoltare este nsa necesard si cunoasterea factorilor intrinseci §i extrinseci care influenteaza concentratia de principii
active a unor specii medicinale, pe parcursul unui an sau al unui sezon de vegetatie: clima, solul, bioritmul,
factorii genetici etc. Problema cea mai mare a sistematicienilor o reprezintd faptul ca numai 10% din cele aproximativ
250 000 de angiosperme, impartite in cel putin 300 de familii, au fost analizate chimic, in fata specialistilor in biochimie
vegetala profilandu-se o munca enorma (BRUNETON J., 1995; CIULEI L. et al., 1993; HEGNAUER R., 1989; ROBBERS J. E.
et al., 1996).
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