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Biljne vrste porodice Ephedraceae razvijaju se u obliku grmova ili polu
grmova s vrlo tankim ali razgranjenim stabljikama na kojima nema u pra
vilu listova pa su nalik na preslicu. Reducirani se listovi u obliku ljusaka 
srašćuju u rukavac, koji obuhvaća stabljiku i brojne ogranke. 

U području Sredozemlja raste nekoliko vrsta roda Ephedra, od kojih su 
u Dalmaciji rasprostranjene: Ephedra fragilis var. campylopoda (C. A. Mey.) 
Stapf. i E. major var. nebrodensis Tin. Profesor Kušan u svojoj knjizi: Ljeko
vito i drugo korisno bilje (1956. god.) tvrdi da ljekovitost ovih dviju vrsta nije 
dokazana. U knjizi Ljekovito bilje (1938.) isti autor citira samo vrstu Ephe
dra campylopoda C. A. Mey., te podatak, da nije ljekovita, za razliku od vrsta 
azijskog porijekla. 

Naš narodni naziv za vrste roda Ephedra je kositernica. Krhka kositer
nica (E. campylopoda) raste u nižim predjelima, vrlo često u blizini mora, 
dok uspravna kositernica (E. nebrodensis) raste i u pretplaninskom području 
Biokova i Mosora. Navodi prof. Kušana o ljekovitosti proizlaze iz činjenice 
da hrvatske kositernice nisu (do sada) bile fitokemijski istraživane. Među
tim, prije nego pristupimo tom zadatku, potrebno je upoznati fitokemijska 
svojstva Ephedra vrsta, kao i njihovih farmakološki najaktivnijih tvari alka
loida. 

*Rad nagrađen nagradom rektora za 1994. god. 
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1. Povijesni podaci o kositernicama 

Tisućljećima se u istočnoazijskom kulturnom krugu medicinski uporab
ljuje zelen kositernice pod nazivom Ma-Huang. Točan podatak o počecima 
primjene ove biljne droge i dalje je upitan. Većina autora u zapadnoj kulturi 
navodi više od četiri ili pet tisućljeća uporabe u tradicionalnoj kineskoj me
dicini, bez navođenja izvora ili provedene izvorne studije (Schramm (4)). Na
žalost, rezultati ovakvih studija nisu jedinstveni. Berger (5) nalazi, da je već 
3217. g.p.K. Shen-Nung, »otac kineske agrikulture«, opisao drogu pod današ
njim nazivom. Schramm ( 4) smatra da su najraniji pisani podaci o farmako
botanici i farmakologiji ove droge, djela nastala za vrijeme Huan-dinastije 
(25. -220. g.) autora Su Kuo-chuna i Chao Shou-hsuna. Zatim slijede i mnoga 
druga djela u kojima se opisuje uporaba droge Ma-Huang protiv povišenih 
temperatura, kašlja, za poticanje krvotoka, ali i za pojačanje radne sposob
nosti. 

Mlade, vitke grančice skupljane su u jesen, sušene te izvožene kompri
mirane u bale. Kina je do 1925. bila glavni izvoznik kositernice. Do 1926. 
nisu opsežnije istraživane vrste udomaćenih u Indiji, kada je utvrđeno da i 
te biljke mogu poslužiti za izvoz pa Indija počinje izvoziti kositernicu iz Balu
čistana 1928. Ta je regija desetljećima ostala vodeći svjetski izvor kositerni
ce. Manji proizvođač bila je i Španjolska. Zbog varijacija sadržaja alkaloida 
u sirovom materijalu, izgrađene su tvornice za proizvodnju suhog ekstrakta, 
koji je sadržavao 18-20% ukupnih alkaloida i služio kao izvor čistih alkaloida 
00). 

Kositernice nisu uporabljivane u indijskoj pučkoj medicini a ni spome
nute u ajurvedskim (Hindu) ili u Tibbi (Islam) medicinskim djelima. Postoje 
izvješća o sporadičnoj uporabi u nekim indijskim pokrajinama (7). 

Posebno je bila zanimljiva uporaba kositernica u Sjevernoj Americi, gdje 
je samoniklih deset vrsta, koje uglavnom ne sadrže alkaloide. U pučkoj me
dicini je uvarak biljke Ephedra nevadensis S. Wats (=E. antisyphilitica King) 
uporabljan za liječenje sifilisa. Biljka je bila poznata i kao tonik te sredstvo 
za čišćenje krvi, a nazivana je Cay note, Canutillo, Whorehouse tea (sifilis!). 
Neke kositernice su uživane u obliku dekokta kao svakodnevno piće, a biljke 
su nazivane »pustinjski, meksički te mormonski čaj«. E. viridis osušena i pa
kirana prodaje se i danas u trgovinama zdrave hrane kao »Squaw tea« (6). 

U siromašnim predjelima svijeta su plodovi vrsta E. intermedia i E. ge
rardiana služili za jelo. Na Tibetu, gdje se oskudijeva na drvu, skupljani su 
veći drvenasti pršljenovi razvijeni na podanku starijih biljaka i uporabljivani 
kao gorivo. E. intermedia je služila za štavljenje ovčje kože, a u Pakistanu 
je prah spaljenih biljaka miješan s pulveriziranim duhanom za žvakanje (6). 

Alkaloid efedrin su iz prirodnog materijala prvi izolirali i pročistili ja
panski kemičari Yamanashi 1885. g. (6), te Nagai 1887. g. (4, 5). Već se iste 
godine efedrin primjenjuje kao midrijatik. Efedrin se zatim niz godina rabio 
samo u oftalmologiji, dok Chen nije 1924. iz formalne sličnosti efedrina i 
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adrenalina, te saznanja o svestranoj primjeni droge Ma-Huang, došao do in
dikacija sličnih adrenalinu. Svojim je brižljivim eksperimentalnim radom 
Chen dao temelj širokoj uporabi efedrina (5,6). 

Prvu sintezu efedrina proveo je A. Ebenhard 1920. pri čemu je dobio ra
cemični efedrin. Zatim mnogi autori objavljuju sinteze, ali industrijsko 
dobivanje efedrina postalo je značajnije tek u pedesetim godinama. Gotovo 
istodobno se Kina ponovo pojavila na svjetskom tržištu, pa je došlo do pada 
cijena prirodne sirovine. Uslijed toga je prijelaz na uporabu sintetičkog efe
drina bio postupan. Štoviše, i danas je izolacija iz prirodnih izvora konku
retna sintetskom dobivanju (5, 8). 

2. Etimologija naziva porodice i vrsta 

Botanički naziv porodice (Ephedraceae), odnosno roda (Ephedra), izveden 
je iz grčkog jezika, pri čemu »epi« znači »na«, a »hedra« prema nekim auto
rima znači »mjesto« (Gilić, Šilić). Prvo značenje se tumači time što ove biljke 
ponekad rastu na stablima, dok se potonje izvodi iz toga što je stanište biljke 
uglavnom na stijenama (9, 10, 11). 

I drevni kineski naziv »Ma-Huang« ima više tumačenja. »Ma« znači »uko
čen, stezljiv« i

l

i pak »konoplja, kudjelja« (Cannabis sativa), dok »Huang« zna
či »žuto«. Dakle, naziv bi se mogao prevesti kao »stezljivo žuto«, što bi se 
odnosilo na okus i izgled droge, ili »konoplja žuto«, odnosno »žuta konoplja«, 
vjerojatno stoga što je biljka često dvodomna poput konoplje, a cvatovi su joj 
žuti (4, 12). 

Radić (13) za porodicu Ephedraceae navodi hrvatski naziv vlasnjače. U 
najvećem dijelu literature na hrvatskom jeziku, uvriježen je naziv kositernice. 

Naziv vrste E. campylopoda izveden je iz grčkih riječi »campylos«, što 
znači »savijen«, te »podos«, što znači »noga«, vjerojatno zato što biljka ima 
duge, zakrivljene grančice. Iz ove složenice izvodi se i hrvatski naziv - »kri
vonoga kositernica«. Sinonim za ovu vrstu je E. fragilis subsp. campylopoda, 
iz kojeg se izvodi drugi hrvatski naziv za ovu biljku - »krhka kositernica«. 
Ova biljka naziva se i »vlasac« zbog karakterističnog rasta zelenih grančica 
(11, 13, 14). 

E. nebrodensis je nazvana prema planinskom masivu Nebrodi na sjeve
roistoku Sicilije. Sinonim E. major dolazi zbog bujnijeg rasta. Hrvatski naziv 
za ovu vrstu je »uspravna kositernica« zbog toga što joj zelene grančice rastu 
uspravno (11). 

Ovi su autori prvi opisali krhku i uspravnu kositernicu: 
E. campylopoda C. A. Mey. 

MEYER Cari Anton (1795-1885), ruski botaničar, direktor botaničkog 
vrta u Petrogradu. 

E. f,·agilis Desf. subsp. campylopoda (C. A. Mey.) Aschers & Groebn. 
DESFONTAINES Rene Louiche (1750-1883), francuski botaničar, pro
fesor na Jardin des Plantes u Parizu, pisac djela Flora atlantica. 
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ASCHERSON Paul Friedrich (1843-1913), dugogodišnji kustos muzeja 
u Berlin-Dahlemu, autor brojnih florističkih i fitogeografskih djela. 
ASCHERSON P. F. i GROBNER K. O. P. P., autori djela Synopsis der 
mitteleuropaischen Flora (1896-1938). 

E. major Host 
HOST Nicolaus Thomas (1761-1834), austrijski ljekarnik i botaničar, 
autor austrijske flore Flora Austriaca. 

E. nebrodensis Tin. 
TINEO Vinzento (1791-1856), talijanski botaničar, (11). 

Strani nazivi za kositernice: engleski -Joint fir (15), njemački - Meer
traubchen (16), francuski -Raisin de mar (16), talijanski -Uva marina (16). 

Ovo su nazivi za razne vrste kositernica. Najčešće je riječ u vrstama E. 
vulgaris Rich, odn. E. distachya L. 

3. Botanički podaci 

3.1. Sistematska pripadnost 
Kositernice pripadaju u sedmi odjeljak biljnog carstva -Spermatophyta 

(sjemenjače), pododjeljak Cycadophytina (perastolisne golosjemenjače) koji 
čine već biljke složeno građenih vegetativnih organa (17, 13). 

Gnetatae (plaštosmjemenjače) čine IV. razred pododjeljka Cycadophyti
na. Pripadnici ovog razreda čine prijelaz prema kritosjemenjačama. Cvjetovi 
su im izraženo reducirani pa sadrže još samo nekoliko prašnika i jedan sje
meni zametak. Periant je izražen. Cvjetovi mogu biti jednospolni, ali opaža 
se težnja za razvojem dvospolnih cvjetova. Oprašuju se ne samo pomoću vje
tra, nego i pomoću kukaca. U sekundarnom drvu nalaze se uz traheide i 
drvenčice, te traheje (ali još s ograđenim jažicama). Uz sitaste cijevi dolaze 
stanice pratilice, ali one se razvijaju iz više inicijalnih stanica. Nemaju smo
lenica. Listovi su nasuprotni (ili pršljenasti), a u Ephedra ljuskasto reduci
rani (17, 18, 13, 1). 

3.2. Morfološka obilježja porodice i roda 
Porodicu Ephedraceae (kositernice, vlasnjače) čine šibasti grmovi i polu

grmovi sušnih područja Sredozemlja, Amerike i Azije. Niske vrste podsjećaju 
na Equisetum vrste. Zelene, tanke, obilno razgranjene stabljike jasno izbraz
dane u nodijima i internodijima nose male, nasuprotno ili pršljenasto smje
štene ljuskaste listove. Srasli su u rukavce koji obuhvaćaju koljenca stab
ljika. Cvjetovi (strobilusi) su većinom, dvodomni, smješteni po dva ili u 
skupinama na vršcima ogranaka. Muški cvjetovi (mikrostrobilusi) sjede na 
ocvjeću od dva listića, koji su pri dnu srasli. Prašničke su se ljuske izdife
rencirale u prašnike, kojih ima po dva do osam pričvršćenih na zajedničkom 
stupastom nosaču. Svaka prašnica ima dvije polutke. Ženski cvjetovi (mega
strobilusi) su zasebni ili po dva do tri, na vršcima kratkih grančica, gotovo 
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zatvoreni s dva do četiri ili više parova ljuskastih, ovršnih listova, koji se 
prekrivaju kao crijepovi. Plodnica je dvogradna, obavijena okruglim ili jaja
stim, kožastim, dvolisnim ovojem. U njoj se nalazi samo jedan sjemeni za
metak sa cjevasto ili poput vadičepa uvijenim integumentom. Gametofit je 
već izražena reduciran (vegetativna stanica, st. drška i dvije spermalne sta
nice). Sjemenke su u zrelosti obavijene crvenkastim ili žućkastim mesnatim 
ovojem, pa predstavljaju bobičaste češere (19, 18, 16, 13, 48). 

Rod Ephedra sastoji se otprilike od 35-40 vrsta koje je međusobno teško 
razgraničiti. Zbog toga su često zamjene, sinonimi i dvoznačna imena. Stapf 
(20) je podijelio rod u tri sekcije i sedam supsekcija: 

1. Alatae - brakteje dozrelih plodnica suhe, kožaste i krilaste 
Tropidolepides (=Gerontogeae) -brakteje s tvrdim povratnim kljunom; 
Habrolepides (=Neogeae) -brakteje isključivo suhe i kožaste; 

2. Asarca - brakteje dozrelih plodnica drvenaste, nisu krilaste: 
Asarca -jedina supsekcija 

3. Pseudobaccatae - brakteje zrelih plodnica mesnate: 
Scandentes -uspinjući grmići, integument ravan; u ovu sekciju odn. 
supsekciju pripada i E. campylopoda; 
Pachycladae -niski, jako razgranjeni grmići, integument uvrnut; 
Leptocladae -kao Pachycladae, ali vrlo tamnih grančica; u ovu sek
ciju, odn. supsekciju pripada i E. nebrodensis; 
Antisyphiliticae -sa suhokožičasto oivičenim mesnatim braktejama (20). 

Stapf (20) je kositernice razlučio uglavnom prema braktejama, dok Riedl 
(21) smatra da znaci raspoznavanja moraju biti neovisni vanjskim utjecaji
ma, a prije svega su to promjer, boja i površinska svojstva mladice, te stupanj 
bazalnog srašćivanja ljuskastih listova. Kod promatranja površinskih svoj
stava treba paziti na to jesu li mladice posve glatke ili su malo hrapave zbog 
pahuljičastih tvorevina pokožice, što se utvrđuje pod velikim povećanjem. 
Svojstva muških cvjetova su manje pouzdana, dok najznačajnije oznake nude 
sjemenke, čiji oblik, duljina, stupanj prekrivenosti braktejama i prije svega 
oblik integumenta mogu poslužiti za određivanje vrste (21). 

3.3. Anatomska obilježja porodice i roda 

Zelene grančice, koje služe za asimilaciju, u presjeku su eliptičnog do 
okruglog (gornji internodiji) oblika. Imaju debelu kutikulu (do 6µm), dok je 
celulozni sloj obično tanji (do 4 µm). Ćesto se mogu naći izbočine kutikule. 
Dlačica uglavnom nema, ali je epiderma često manje-više jasno papilozna. U 
E. foliata su ove papile izrasle u jednostanične dlačice. Puči su odrvenjele, 
duboko uronjene u parenhim kore. Kora je djeljiva na vanjski, palisadni sloj 
radijalno položenih stanica i na unutarnji, spužvasti parenhim prilično poli
gonalnih stanica. Stanice parenhima kore sadrže, osim kloroplasta i manje 
ili veće kristale kalcij-oksalata. Najčešće se radi o prizmama koje priležu uz 
staničnu stijenku. Taninske uklopine dolaze u epidermi, kori i srčiki. Broj 
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provodnih snopova je od osam do deset. Kod starijih grančica izgrađen je po
straničnim širenjem ksilemskog dijela kontinuirani prsten. Traheje i trahei
de imaju promjer od 5-10 µm, ovisno o vrsti. Likovnice leže neposredno ispod 
epiderme, n a  floemu. Njihovo pojavljivanje u parenhimu kore ovisi o vrsti, 
a nikada ne dolaze u ksilemu i li srčiki. Srčika je sastavljena od velikih i ma
lih stanica, obično s rupičastim, lignificiranim stijenkama, osim u terminal
nim intermedijima E. nebrodensis gdje je stijenk a  stanice srčike celulozna 
(20, 5, 15). 

3.4. Morfološka obilježja vrsta rasprostranjenih u Hrvatskoj 

3.4. 1. Ephedra fragilis Desf. subsp. campylopoda (C. A. Meyer) Ascherson & Groebner 

Sinonim z a  ovu vrstu je E. campylopoda C. A. Mey. Hrvatski su nazivi 
krhka kositernica, vlasasta kositernica. Ova vrsta pripada  u sekciju Pseudo
baccatae, subsekcija Scandentes. 

To je r azgr anati, niski, uz tlo polegnut ili viseći grm (lij ana), dugih, tan
kih, člankovitih, vrlo lako lomljivih gran a  tamnozelene kore, koje se ponek ad 
penju i vise po drveću i stijenama il i pak pužu. Listići su dugi do 2 mm, 
m alobrojni, ljuskasti, sr asli u bazi pa  obuhvaćaju nodije . Muški cvjetovi (mi
krostobilusi) n alaze se u skupinama. Imaju ocvjeće od dva, pri dnu sr asla 
listića te 2-8 prašnika (mikrosporangija) koji su pričvršćeni na z ajedničkom 
stupastom nosaču. Antere imaju dvije polutke. Ženski cvjetovi (megastrobi
lusi) su pojedinačni ili po 2-3 u skupinama. Imaju po jedan sjemeni zametak. 
Unutar muških cvatova r azvijaju se i sterilni ženski cvjetovi, čiji sjemeni z a
meci, slično kao i u fertilnih cvjetova, izlučuju kapljicu za  oprašivanje koja 
sadrži šećer. Tu tekućinu skupljaju kuk ci (Apidae, Syrphidae), koji p ri tome 
prenose pelud. Iznimno se pojavljuju i dvospolni cvjetovi. 

Ova heliofilna i kserofilna vrsta raste n a  vapnenim stijenam a, k amenja
rima, zidovima i u šikar ama  ( 11, 13, 18, 1 7). 

3.4.2. Ephedra major Host 

Sinonim je E. nebrodensis Tin. Hrvatski su nazivi uspravna kositernica, 
velika kositernica. Ova vrsta pripad a  u sekciju Pseudobaccatae, supsekcij a 
Leptocladae. 

To je grm visok 1-2 m, s brojnim, g ustim, uspravnim i čvrstim granama 
t amnozelene, isprugane kore. Ima r azgranat korjenov sustav koji duboko 
prodire u pukotine v apnenih stijena. Listići su dugi do 3 mm, suhokožičasti. 
Muški su cvatovi gotovo sjedeći, okruglasti, sastavljeni od 4-8 muških cvje
tova (mikrostrobilusa). Nosač prašnika jedva n advisuje o cvjeće. Ženski cvje
tovi (megastrobilusi) su pojedinačni, n a  kratkim stapk ama. Cvate od ožujka 
do lipnja (najčešće u travnju ). Bobičasti češer je crvene ili žute boje od 5-7 
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mm. Sjemenka je većinom jajasta, u zrelom stanju obavijena crvenkastim ili 
žutim mesnatim ovojem. 

Ova anemofilna i kserofilna vrsta raste na pukotinama vapnenih stijena 
i kamenjaru (11, 20). 

Budući da ove vrste nisu bile iskorištavane kao izvor prirodnog efedrina, 
podaci o njihovoj anatomiji se u literaturi gotovo ne nalaze. Upravo zato bilo 
bi zanimljivo izvršiti anatomska istraživanja (22 - 28). 

4. Zemljopisna rasprostranjenost kositernica 

4. 1. Rasprostranjenost kositernica u svijetu 

Dok mnogi autori dijele kositernice na azijsku, američku .i europsku sku
pinu (25), Hegnauer (20) navodi podjelu areala na sljedeća područja: 

1. Europa i Mala Azija, 2. Srednja i Istočna Azija, 3. Sjeverna Afrika, 
4. Sjeverna Amerika i Meksiko, 5 .  Južna Amerika. 

Budući da je rasprostranjenost nekih sredozemnih kositernica velika, te 
se vrste spominju na više mjesta navedene podjele. 

U Europi i Maloj Aziji samonikle su E. fragilis Desf .. var. desfontanii 
Stapf., te var. campylopoda (C. A Mey.) Stapf. (=E. campylopoda C. A. Mey.). 
Potonji varijetet je raširen na Balkanu, Turskoj, Sinaju i Libanonu. E. ne
brodensis Tineo (=E. major Host) je podijeljena na zapadni i istočni varijetet: 
var. villarsii Stapf. (=E. major Host var. nebrodensis Tineo, E. scoparia Lan
ge) raširen je u zapadnom dijelu Sredozemlja, a dosiže i do Balkana. Ova je 
vrsta, u usporedbi s drugim europskim kositernicama, vjerojatno najbogatija 
na alkaloidima, a služila je u Španjolskoj (do izbijanja građanskog rata) za 
dobivanje zeleni kositernice (Herba ephedrae). Kao istočni varijetet označena 
je E. nebrodensis Tineo var. procera Stapf. (=E. procera Fisch. et Mey., E. 
major Host var. procera Hayek), koja je rasprostranjena u Grčkoj, Turskoj, 
Afganistanu, Pakistanu, a doseže i do Himalaje. 

U Središnjoj i Istočnoj Aziji dolaze vrste najbogatije alkaloidima. Neke 
od ovih vrsta (E. equisetina Bunge (=E. shenungiana Tang), E. vulgaris L., 
E. sinica Stapf. (=E. Ma-Huang Liu) i dr.) izvožene su i uporabljivane pod 
nazivom »Ma-Huang«. U ovom području je samonikla E. nebrodensis Tineo 
var. procera Stapf., i to u višim predjelima Irana, Afganistana, Balučistana, 
Kašmira, Lahula (Lahaura) te rusko-transkaspijskog područja. U bivšoj bri
tanskoj Indiji uporabljivana je za dobivanje efedrina. 

U Sjevernoj Africi samoniklo je osam vrsta, od kojih i E. nebrodensis Ti
neo var. villarsii Stapf. koja raste na vapnenim podlogama u planinama Ma
roka i Alžira i sadrži efedrin samo u tragovima. 

U Sjevernoj Americi i Meksiku te Južnoj Americi rasprostranjene su broj
ne vrste kositernica, ali ne i E. campylopoda, odnosno E. nebrodensis (20). 
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4.2. Rasprostranjenost koriternica u Europi 

U Europi su prema Riedlu (21) rasprostranjene sljedeće vrste kositernica: 
1. E. fragilis Desf. subsp. fragilis na Kanarima i zapadnim sredozem

nim predjelima do Sicilije i Baleara na istoku. 
2. E. fragilis Desf. subsp. campylopoda (Fisch et Mey.) Markgraf u is

točnim sredozemnim predjelima - Balkanski poluotok, Mala Azija. 
3. E. helvetica C. A. Meyer u sušnim predjelima švicarskog kantona 

Wallis (Sion, Sierre, okolica Trienta) 
4. E. distachya L. subsp. distachya je rasprostranjena u priobalju 

Francuske, Italije i Španjolske, te na Sardiniji. 
5. E. distachya L. subsp. monostachya (L.) Riedl (=E. monostachya L.) 

rasprostranjena je u kontinentalnim predjelima i to od Mađarske 
(Budimpešta) prema istoku kroz Sibir do Japanskog mora. 

6. E. major Host (=E. nebrodensis Tineo) raširena je u Sredozemlju i 
prema istoku do Himalaje (21, 6). 

4.3. Rasprostranjenost kositernica u Hrvatskoj 

Budući da su kositernice heliofilne, kserofilne, a i anemofilne biljne 
vrste, pogodno stanište u Hrvatskoj je samo primorsko područje. 

E. campylopoda C. A. Mey. (krhka kositernica) raste na klisurama uz 
obalu i na usponima s primorske strane do 500 m nad morem. Na Biokovu 
najbujnije raste na klisurama iznad Puharića, Kotišine i Podace (13). 

E. nebrodensis Tineo (uspravna kositernica) raste na nešto višim pred
jelima, s primorske strane, posebno između Vošca i Sinjala. Nešto niže dolazi 
u okolici Kotišine, iznad Baške vode, Gornjih Brela, Sestanovca i na klisu
rama uz Cetinu, te na Dupcima (13). Ova vrsta raste i na Marjanu (13, 21). 
Ostala nalazišta: Solin, Klis, Skradin, Dubrovnik te otoci Lošinj i Mljet.* 

E. distachya L. raste u Hrvatskom primorju (okolica Senja i Karlobaga).* 

5.  Farmakognoški podaci 

5.1. Oficinalnost kositernica 

Budući da je uporaba čistog efedrina primjerenija od uporabe biljke (do
ziranje je preciznije, a biljke sadrže i antagoniste efedrina), kositernice nisu 
oficinalne u suvremenim farmakopejama. 

Drogu (Herba ephedrae) čini osušeni nadzemni dio raznih vrsta roda 
Ephedra koje sadrže efedrin, posebice vrste citirane u tablici 5,1 (26, 8). 

* Usmeno priopćenje dr. Lj. Regula, na kojem zahvaljujemo. 
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Vrsta 

E. gerardiana Wall 

E. intermedia Schrenk 

E. equisetina Bunge 

E. sinica Stapf. 

Tablica 5.1. 

porijeklo 

Indija, Pakistan 
Indija, Pakistan 
Kina 
Kina 

ukupni alkaloidi 

1 .65-1 .70 
1 . 1 5% 
1 .75% 
1 .31% 

udio efedrina 

70-80% 
30-40% 
85-90% 
80-85% 

Pažljivim pretraživanjem, »univerzalne farmakopeje« iz 1902. g. (Hirsch) 
(29) te »farmakompendija« iz 1922. g. (Rosenberg) (30), ustanovljeno je da 
niti jedna europska, američka ili japanska farmakopeja, koje su bile na snazi 
1902., odnosno 1922. godine, ne sadrži monografiju Herba ephedrae (Ephe
drae herba), niti efedrina. 1902. g. nije oficinalan niti a(lrenalin, dok je 1922. 
godine oficinalan u većini zapadnoeuropskih farmakopeja. Droga i efedrin 
nisu oficinalni u drugom izdanju Japanske farmakopeje iz 1891. (31), a niti 
u trećem iz 1907. (30). Podaci o oficinalnosti u Kini, nažalost, nisu nam do
stupni. 

Jedino djelo u kojem se može naći monografiju Herba ephedrae je dopun
ska knjiga šestoj njemačkoj farmakopeji (32) prema kojoj se droga dobiva 
samo od E. sinica Stapf. i E. equisetina Bunge, (tj. E. Ma-Huang Liu i E. 
shen ungiana Tang). Zatim se opisuju svojstva cijele, sasječene i pulverizirane 
droge. Napominje se samo da droga sadrži alkaloide; pepela ne smije biti više 
od 10% , a srednja pojedinačna doza je 5.0 g. 

Ova droga nikada nije bila oficinalna na našim prostorima. 

5.2. Oficinalnos t efedrina 

Za razliku od droge, ef edrin je oficinalan u svim suvremenim farmako
pejama koje su pregledane u toku izrade ovog rada. Oficinalnost je posljedica 
njegove svestrane primjene kao izvrsnog simpatomimetika, a brojne su i dru
ge indikacije. 

Farmakopeje razlikuju tri vrste preparata: bezvodni efedrin (Ephedri
n um anhydric um), efedrin hemihidrat (Ephedrinum hemihydric um) i efedrin 
hidroklorid (Ephedrini hydrochlorid um). 

Stanište 

Grčka 

Turska 

Japan (uzgoj) 

Tablica 5.2. 

ukupni alkalodi 

0.08% lipanj 

0.12% lipanj 

računate na efedrin 

0.09% studeni 

0. 1 7% studeni 

1 .25% 
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Najčešće je oficinal an efedrin u obliku hidroklorida. 
Na području Hrvatske efedrin je prvi put bio oficin alan u Ph. Jug. II, 

dok je u Ph. Jug. iz 1934. godine bio oficinalan adrenalin (33 - 3 7). 

5.3. Sadržaj efedrina i drugih alkaloida u kositernicama 

Na  sadržaj ukupnih alkaloida i efedrina prvotno su i spitivane i stočnoa
zijske vrste koje su služile za  dobivanje efedrina. Ove biljke imaju i n ajviši 
sadržaj efedrin a: kineska droga M a-Huang (E. sinica i E. equisetina) sadrži 
i do 3.3% ukupnih alkaloida, od čega 75% efedrin a (8). 

U nekih biljaka ovog roda efedrin dolazi kao nuzalkaloid, dok je glavni 
alkaloid pseudoefedrin: npr. E. intermedia obično sadrži efedrin u tragovima, 
a p seudoefedrina i do 1.8% (5 ). 

Uop ćeno, američke vrste ne sadrže efedrin, europske vrste su obično bo 
gate na p seudoefedrinu, dok kineske i indijske biljke sadrže najviše alkaloida 
(efedrin a i p seudoefedrin a). Sadržaj alkaloi da je varijabilan, ali udi o  efedrin a 
podl iježe daleko većim odstupanjima. 

Podaci o sadržaju alkaloida u E. campylopoda dani su u tablici 5.2. 
Ovi podaci upućuju n a  to da  je euro-maloazij ska  samonikla  E campy

lopoda n epogodna kao izvor efedrina. Ipak kultivacijom n a  pogodnom stanišu 
mogu se dobiti biljke s vi sokim sadržajem alkaloida (20 ). 

E. nebrodensis je bolje istražena vrsta pa  su i podaci o sadržaju dostupniji: 

Tablica 5.3. 

Stanište ukupni alkaloidi efedrin udio efedrina izvor 
u uk. alk. 

var. vi/larsii 

Sj. Afrika sadrži tragove alkaloida (20) 

Sardinija 2.12% 0.8% 38% (20) 

Sardinija 2.05% 1 .08% 53% (5) 

var. procera 

Napulj* 0.39% 0 . 1% 26% (20) 

Kavkaz 1 .46% 0.95% 65% (20) 

Indija 2.8% 1 .9% 68% (20) 

Indija 1 .3 1-2.56% 0.90-1 .65% 61 .7-71 .6% (7) 

Lahoul (Indija) 1 .93% (5) 

*kultivacija 

Kod ove je biljke izražen utjecaj staništa n a  sadržaj alkaloid a, p a  tako 
E. nebrodensis var. villarsii u Sjevernoj Africi gotovo i nema alkaloida, dok 
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su sardinijske biljke bogate alkaloidima. Slično tome i kod E. nebrodensis 
var. procera europske i maloazijske biljke sadrže malo alkaloida, dok su s red
njoazijske biljke bogate alkaloidima. Ova vrsta sadrži više alkaloida od E. 
campylopoda, pa je i služila kao izvor prirodnog efedrina . 

Kod obje vrste drvenaste, bazalne stabljike imaju vrlo nizak sadržaj al
kaloida, korijen i bobičasti češeri su gotovo bez alkaloida. Zelene grančice su 
relativno bogate alkaloidima, dok su muški cvjetovi za vrijeme cvatnje naj
bogatiji alkaloidima (5, 6). 

5.4. Faktori koji utječu na sadržaj alkaloida u drogi 

1. Vrsta - sadržaj ukupnih alkaloida jasno ovisi o vrsti pri č emu udio 
efedrina podliježe još većim odstupanjima. 

2. Padaline -što je veća godišnja količina oborina, to je sadržaj alkaloida 
manji. Povremeni veliki pljuskovi isto tako smanjuju sadržaj alkaloida . 

3. Godišnja doba -sadržaj alkaloida progresivno raste od proljeća do je
seni (v. tab. 5.2). 

4. Skladištenje - droga uskladištena na suhom i zračnom mjestu (pre
ven cija rasta mikroorganizama), može biti čuvana dulje vrijeme bez smanji
vanja sadržaja alkaloida (7). 

6. Kemijski podaci 

6. 1. Kemizam droge 

Budući de je rod Ephedra postao poznat po alkaloidima, najbolje je 
istražen na bazične sastojke, dok se podaci o drugim tvarima rijetko nalaze 
u literaturi. Osim alkaloida efedrina i drugih nuzalkaloida rod sadrži i fla
vonoide (leukodelfinidin, leukopelargonin, leukoantocijan, leukocijanidin, 
4 ',5,7-trihidroksi-8-metoksiflavonol-3-0- �-D-glukopiranozid, te vicenin- 1  i vi
cenin-2), tanine, benzil-metil-amin. Lemesle (20) je mikrokemijski dokazao 
kompleks tanina i pektina koji je netopljiv u etanolu; taninske komponente 
čine derivati elagne kiseline i galne kiseline. U parenhimu često dolaze i kri
stali kal cij-oksalata. Njegova istraživanja upućuju i na kondenzirane tanine 
koji se izvode iz katehina i leukoantocijana .  Tanini ovakve strukture obično 
ne dolaze u golosjemenjačama. U nekim kositernicama pronađeni su  i sapo
nini te njima slične supstancije . U pojedinim biljkama dolazi i eterično ulje, 
npr. E. nebrodensis var.procera koja raste na Kavkazu sadrži 0.002%. ulja 
(20), a sadrže ga i E. sinica, te E. equisetina (38). Iz o rijentalne droge »mao
-kon«, korijen kosi ternice, izoliran je L-tirozin-betain (maokonin ) (39). Spe
cifične djelatne tvari su (R,S)-efedrin, nuzalkaloidi norefedrin i metil-efedrin, 
kao i t ri analoga pseudoefedrinskog (S,S) reda . Ovi podaci upu ćuju na kemi
zam sličan kritosjemenjačama (3, 6, 9, 20). 
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6.2. Svojstva alkaloida u kositernicama 

Alkaloidi su biljne i životinjske baze koje sadrže dušik, uglavnom složene 
strukture i izraženog fiziološkog djelovanja. Hegnauer (9) predlaže podjelu s 
gledišta biosinteze: 

1. protoalkaloidi - to su jednostavno građene baze koje se često sinteti
ziraju neposredno od aminokiselina (fenilalanin, tirozin i druge) dekarbok
silacijom ili N-metilacijom. Ovdje ubrajamo efedrin, meskalin i druge bioge
ne amine; 

2. pseudoalkaloidi - baze čija struktura jasno ukazuje na nepripadanje 
u alkaloidne spojeve i čiji dušik u strukturi je prije svega slučajna oznaka. 
U glavnom se izvode od izoprenskih metabolita, a ovdje pripadaju steroidni 
i diterpenski alkaloidi; 

3. pravi alkaloidi - koji sadrže dušik ugrađen u prsten, a ugljikov kostur 
nastaje u više koraka od aminokiselina i drugog biosintetskog partnera koji 
ne sadrži dušik. 

Efedrin je dobio naziv prema rodu biljke iz koje je izoliran (Ephedra), 
dok se nazivi nuzalkaloida tvore prefiksima pseudo-, metil- i nor- (9). 

U kositernicama je otkriveno ukupno šest alkaloida: tri alkaloida L-efe
drinskog reda sa 1R,2S-konfiguracijom, i tri alkaloida D-pseudoefedrinskog 
reda sa 1S,2S-konfiguracijom. D-(1S,2R)-efedrinski red i L-(1R,2R)-pseudoe
fedrinski red do sada nije otkriven u prirodi. Slijedi prikaz šest alkaloida 
otkrivenih u kositernicama (9, 8). 

6.3. Kemijska svojstva efedrina 

Čisti efedrin ((-)-fenil-2-hidroksi-2-metilaminopropan) dolazi u obliku bi
jelih, igličastih ili rozetastih kristala, ili kao kristalni prašak gorka okusa. 
Mirisa nema, eventualno blagi miris na amine. 

Efedrin kao baza se teško otapa u vodi, a vrlo lako u etanolu, eteru i 
kloroformu. Hidroklorid se vrlo lako otapa u vodi, a teško u organskim ota
palima. Ukoliko efedrin nije bezvodan, otopina se stajanjem zamuti. 

Bezvodna baza ima talište na 38.1 °C, a hemihidrat na 40 °C (40), od
nosno 44-46 °C (8). Hidroklorid ima talište na 218 °C (40), odnosno 216-220 
°C (37). Specifična rotacija efedrina iznosi -6.3° (EtOH) tj. +11.2°(H20, a hi
droklorid ima (z)200 -34°(H20) (40), odnosno -33°-36°(H20,c=5) (37). 

Kuhanjem sa 25%-tnom HCl efedrin se djelomično izmijeni u pseudoefe
drin, koji kristalizira iz etera u bijelim rombovima tališta 118-119 °C, (.f)200 
+51.2°(Et0H) (40). Efedrin i pseudoefedrin mogu se razdvojiti preko oksala
ta, jer se efedrin-oksalat teže etapa u vodi nego pseudoefedrin-oksalat i zao
staje u otopini iz koje se može kristalizirati u gotovo čistom stanju. Iz oksa
lata se oslobodi tretiranjem s lužinom i ekstrakcijom organskim otapalom (3). 

Komercijalno se sintetizira reduktivnom kondenzacijom L-1-fenil-1-ace
tilkarbinola (dobivenog fermentacijom iz benzaldehida) i metilamina (9), a 
postoje i drugi načini sinteze efedrina. 
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L-efedrinski red sa lR,28-konfiguracijom 

HO H 

R 'N H 
2

"' 

R 

R1 R2 

H H nor-efedrin 
H CH3 efedrin 
CH3 CH3 N-metil-efedrin 

D-pseudoefedrinski red sa 18,28- konfiguracijom 

H OH 

R 'N H 
2/ 

R 

R1 R2 

H H nor-pseudoefedrin 
H CH3 pseudoefedrin 
CH3 CH3 N-metil-pseudoefedrin 

Slika 6.1. Dosad otkriveni u prirodi derivati efedrina (Fischerova projekcija sa 1-0H 
kao u gliceraldehidu) (8). 
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7. Farmakološki podaci 

7.1. Zelen kositernice (Herba ephedrae) 
Djelovanje zeleni kositernice ovisi o vrsti od koje je dobivena droga. Tako 

su vrste E. gerardiana, E. intermedia, E. equisetina i E. sinica najbogatije 
alkaloidima (najmanje 1 . 25% efedrina), pa droga dobivena od tih vrsta ima 
izraženo simpatomimetsko djelovanje. Vrste koje su bogatije taninima imaju 
antidiaroično djelovanje. Pojedine američke vrste su u obliku dekokta primje
njivane protiv veneričnih bolesti (E. antisyphilitica), ali i kao svakodnevno 
piće (E. viridis). 

7.2. Alkaloidi kositernice 

7.2.1. Djelovanje alkaloida kositernice 

Efedrin se brzo resorbira u probavnom traktu i prolazi kroz jetru uglav
nom nepromijenjen. Izlučuje se najvećim dijelom kroz bubrege nepromije
njen, ekstrarenalna frakcija iznosi 0.3, a vrijeme polueliminacije 6 sati (6, 
41, 42). 

Kemijski je stabilniji od adrenalina zbog manjka obje hidroksilne skupi
ne na benzenskom prstenu. Djeluje sporije od adrenalina, ali dulje. Slijedeća 
pogodnost je u mogućnosti peroralne, kao i supkutane primjene (9, 6, 43). 

Efedrin je simpatomimetik kombiniranog djelovanja. Stimulira adrener
gične �-,131- i f3rreceptore, ali oslobađa i noradrenalin iz endogenih depoa. 
Podražuje središnje živčevlje (44). 

Zbog velike biološke uloge adrenalina, djelovanje efedrina je izrazito širo
ko: djeluje kao midrijatik, stimulira srčani mišić, znatno povisuje krvni tlak, 
učinkovit je bronhodilatator (bronhospazmolitik), kontrahira uterus, a djelu
je dobro i diuretski. Lokalno uzrokuje ishemiju i dekongesti ju. Ponešto dje
luje i anestetički. Kod teškog kolapsa krvnog optjecaja i anafilaktičkog šoka, 
analeptički učinak efedrina je preslab. Pokazuje opće stimulatorno djelova
nje, a dokazano je i antiinflamatorno djelovanje. Kod dulje primjene razvija 
se tahifilaksija, jer se prazne endogeni depoi noradrenalina (43, 45, 42). 

Norefedrin (fenilpropanolamin) djeluje slično efedrinu, nešto protrahira
no. Snažno suzuje kapilare i dekongestira nabreklu sluznicu. Središnji sti
mulatorni učinak je slabije izražen. U počecima sintetskog dobivanja efedri
na, ovaj je spoj često zamjenjivan s efedrinom (43, 5). 

Pseudoefedrin ima slabije vazopresorno djelovanje od efedrina, a uzro
kuje i manji porast krvnog tlaka u plućnom i portalnom krvotoku. Nema bit
ne razlike u djelovanju na bronhiole. Oba djeluju na žile bubrega dilatacijski 
i povećavaju volumen bubrega, ali početna trenutna konstrikcija izazvana 
efedrinom je odsutna kod djelovanja pseudoefedrina. Pseudoefedrin ima 
snažnije diuretsko djelovanje, slabije djeluje na srce i nema utjecaja na ute
rus. Djelovanje na preostalu muskulaturu je slično kod oba alkaloida (6, 7). 
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7.2.2. Nuzdjelovanje i kontraindikacije 

Efedrin ekscitira koru velikog mozga. Osobito kod neurotičara javlja se 
strah, tremor, nervoza, nesanica, glavobolja, vrtoglavica, mučnine, povraća
nje, znojenje, tahikardija i palpitacije. Neugodne su česte ekstrasistole koje 
nastaju utjecajem efedrina. Duljom primjenom učinak je slabiji. U djece se 
može pojaviti pospanost, a neki pacijenti pokazuju dermatološku reakciju. 
Unatoč povećanoj diurezi može doći do otežanog mokrenja zbog relaksacije 
mokraćnog mjehura i kontrakcije sfinktera. Smanjuje tek, a može doći čak i 
do fizičke ovisnosti o efedrinu (43, 42, 8). 

Ef edrin s pada u spojeve koji mogu biti metabolizirani u mutagene nitrozo 
spojeve. Dva moguća metabolita efedrina su 2-(N-nitrozo-N-metilamino)pro
piofenon (NMAP) i N-nitrozoefedrin (NEP), koji pokazuju mutageno djelova
nje u Amesovom testu. Obje tvari vrše mutacije zamjenom baza u nuklein
skim kiselinama (8, 46). 

Efedrin je kontraindiciran kod koronarne tromboze, teških organskih 
promjena srca i krvnih žila, hipertenzije, tireotoksikoze, adenoma prostate, 
glaukoma, digitalizacije (43). 

8. Klinički podaci 

8. 1. Uporaba zeleni kositernice 

Unatoč velikoj primjeni do prije stotinjak godina (poglavito u Kini), da
nas droga služi tek kao ishodni materijal za dobivanje prirodnog efedrina. 
Dobivanje ekstrakcijom je i danas konkurentno dobivanju sintezom (8). 

Galenski pripravci kao što su dekokt, tekući ekstrakt ili tinktura jedva 
da se još uporabljuju. Djelovanje i nuspojave galenskih preparata nisu iden
tične onima čiste otopine efedrina jednake koncentracije. Galenski preparati 
sadrže i antagoniste efedrina (8). 

Zelen efedre se ponekad, slično poznatim cigaretama protiv astme, pri
mjenjuje kao prašak za pušenje. Budući da je efedrin lako hlapljiv, prelazi u 
dim i bude udisan (8). 

Neki li ječnici preporučuju čaj od kositernice za normalizaciju krvnog tla
ka nakon zaraznih bolesti, olakšavanje astmatičnih napadaja te peludne i 
drugih vrsta alergija. Čaj od kositernice priprema se prelijevanjem čajne žli
čice kositernice kipućom vodom (1/3 L), te se procijedi nakon 10 minuta. Pije 
se dvaput dnevno po jedna šalica (47). 

8.2. Uporaba efedrina 

Svestrana uporaba efedrina temelji se na njegovom širokom djelovanju. 
Ona je ovdje ukratko prikazana: 

simpatomimetik i antihipotenziv zbog djelovanja na ;E-, Ih-i P2-recep
tore, 
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analeptik, 
bronhospazmolitik u liječenju kroničnog bronhitisa, 
antiastmatik kod lakših oblika bronhalne astme i emfizema, 
sekretomotorik zbog stimulacije gibanja cilija što olakšava iskašljava
nje, 
dekongestiv u rinologicima (smanjuje hiperemiju i edem u sinusitisu) 
i u antihemoroidalijama, 
adstringens i vazokonstringens u oftalmologiji, 
midrijatik, 
antialergik zbog antagonističkog djelovanja prema histaminu (bron
halna astma, peludna hunjavica), 
dodaje se antineuralgicima zbog sinergističkog učinka i s namjerom 
da dekongestira sluznicu dišnih puteva, 
prevencija hipotonije u narkozi, 
pomoćni lijek u miasteniji gravis zbog pojačavanja kolinergične neu
romuskularne transmisije tj. tonusa mišićja, 
često dolazi u kombiniranim preparatima protiv kašlja i gripe, dok nije 
indiciran kod prehlade, 
oralno je s uspjehom uziman za tretiranje nekih oblika epilepsije, noć
nih mokrenja, urtikarije praćene edemom (43, 6, 8, 42). 

Nakon tri do četiri dana primjene pacijent može prestati reagirati na efe
drin (tahifilaksija zbog pražnjenja endogenih depoa noradrenalina). U tak
vim slučajevima terapija efedrinom je prekinuta na tjedan dana, nakon čega 
se povrati djelovanje efedrina (6). 

Na tržištu se često pojavljuju kombinirani preparati koji se sastoje od 
efedrina i raznih biljnih ekstrakata (timusa, propiofenazona, teofilina, etam
filina ... ) a li njihova terapijska djelotvornost nije dokazana. Kontrolirane kli
ničke studije nisu potvrdile sinergističke učinke sastavnih dijelova, a učesta
lost nuzpojava znatno se povećava. Mnogi kombinirani preparati ne sadrže 
efedrin u potencijalno djelotvornoj količini (8, 44, 42). 

Kliničko značenje efedrina postupno opada zbog nadomješćivanja novim 
lijekovima koji su često bolji. Osim toga, nuzdjelovanje efedrina su brojna, a 
u novijim istraživanjima je dokazana sigurna mutagenost potencijalnih me
tabolita efedrina (46, 42). 

ZAKLJUĆAK 

Sumirajući sve ove podatke, ukazuje se jasna potreba pristupa fitokemij
skom istraživanju domaćih kositernica. Naš budući zadatak je kvalitativna 
i kvantitativna analiza krhke i uspravne kositernice s lokacija Hrvatske. 
(Zavod za farmaceutsku botaniku i farmakognoziju Farmaceutsko-biokemij
skog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu.) 
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Ephedra species and the alkaloids of this plants 

by D. Kuštrak and A. Ramić 

Summary 

Ephedrine is an alkaloid obtained from Ephedra sinica Stapf., E. equi
setina Bunge, and other species of Ephedra (Fam. Ephedraceae), but is usual
ly produced synthetically. 

Ephedra or Ma-Huang is the entire plant or the overground portion of 
Ephedra sinica grown in China. In Chinese characters »Ma« means astrin
gent and »Huang« means yellow, probably referring to the taste and colour 
of the drug. It has been used as a medicine in China for more than five thou
send years. Its use in modern medicine began with the recent discovery of 
the valuable properties of ephedrine. Allied Plants -in addition to Ephedra 
sinica, the source of Ma-Huang, and E. equistina, the chief source of the al
kaloid, E. distachya L. also yields ephedrine. These plants grow in northern 
China, India and in Europe. 

Ephedra sinica Stapf. is a low shrub, 60 to 90 cm high, growing in sandy 
or clay soil chiefly in northern Hopeh. E. sinica yields 0.44 to 1.35% of total 
alkaloids of which 75-85% represents ephedrine and 15 to 25% pseudoephe
drine. The drug is best gathered in autumn when its alkaloidal content is 
greatest. This plant is knwon commercially as Tsaopen Ma-Huang. 

Ephedra equisetina Bunge is a low woody Asiatic shrub, 1 to 2 m in 
height with a long cronical root from which arises a much · branched stem. 
E. equisetina yields from 0.6 to 1.75% of total alkaloids of which 85 to 90% 
is ephedrine, and 10 to 15% pseudoephedrine. This plant is known commer
cially as Mupen Ma-Huang. 

Ephedra distachya L. is a low, rigid shrub (38 cm), growing along the 
Hopeh-Shansi border and in Europe, in central Mediterranean countries. 
The plant contains both ephedrine and pseudoephedrine, but the total alka
loid y ield is about 30% less than E. sinica. It is collected in central China 
and Europe and exported chiefly from Tien-tsin and Spain. 

Ephedra gerardiana Wall., a dwarf species 15 to 60 cm high, is native 
to the northwest Himalayas, in northern India, West Pakistan, Tibet and 
China. In E. gerardiana total alkaloids vary from 0.8 to 1 .4% of which 50% 
is ephedrine. 

Ephedra major Host (E. nebrodensis Tineo) grows wild in Afganistan, Pa
kistan and in the Mediterranean area of Spain, in Sicily, but also in the 
mountainous districts of Dalmatia (Biokovo and Mosor). 

(Department of Pharmaceutical Botany and Pharmacognosy, Faculty of 
Pharmacy and Biochemistry, University of Zagreb, Zagreb, Croatia) 
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