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Dorota Wojnicz1, Magdalena Pytlarczyk2, Dorota Tichaczek-Goska3 

Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na wirulencjň szczep·w 

Enterococcus faecalis izolowanych z zakaŨeŒ  

ukğadu moczowego u ludzi 

1. Wprowadzenie 

ZakaŨenia ukğadu moczowego (ZUM) sŃ jednymi z najczňstszych zakaŨeŒ bakteryj-

nych notowanych w rutynowej praktyce klinicznej i stanowiŃ okoğo 35% wszystkich 

zakaŨeŒ szpitalnych. Gğ·wnym czynnikiem etiologcznym ZUM jest Escherichia coli 

naleŨŃca do bakterii Gram-ujemnych. WŜr·d bakterii Gram-dodatnich bardzo czňstŃ 

przyczynň ZUM stanowiŃ ziarniaki Enterococcus spp. [1, 2].  

Enterokoki to ziarniaki zwane bakteriami jelitowymi, powszechnie wystňpujŃce 

w kale ludzi i zwierzŃt. Najbardziej patogennym gatunkiem jest Enterococcus faecalis, 

kt·ry w duŨych iloŜciach kolonizuje jelito grube, ale moŨe byĺ takŨe odpowiedzialny 

za ZUM, zapalenie wsierdzia i bakteriemie [3, 4]. Kom·rki E. faecalis sŃ duŨe (do 2,5 Õm) 

i owalne, tworzŃ nieregularne skupiska, kr·tkie ğaŒcuszki bŃdŦ pary [4]. 

Szczepy E. faecalis charakteryzujŃ siň licznymi cechami zjadliwoŜci (wirulencji), 

kt·re umoŨliwiajŃ im przeŨycie w czňsto niesprzyjajŃcych warunkach. MoŨna wŜr·d 

nich wyr·Ũniĺ czynniki wirulencji uğatwiajŃce kolonizacjň tkanek gospodarza oraz 

czynniki uszkadzajŃce te tkanki [5]. 

1.1. Czynniki wirulencji uğatwiajŃce kolonizacjň tkanek gospodarza 

Drobnoustroje posiadajŃ wiele wyspecjalizowanych mechanizm·w pozwalajŃcych 

im na adhezjň i kolonizacjň r·Ũnych obszar·w ciağa. Szczeg·lne znaczenie ma to w przy-

padku infekcji dr·g moczowych, kiedy to bakterie tak silnie przylegajŃ do uroepitelium, 

Ũe nie sŃ usuwane przez strumieŒ moczu [3]. W procesie adhezji istotnŃ rolň odgrywajŃ: 

¶ nieswoiste oddziağywania miňdzyczŃsteczkowe, takie jak siğy van der Waalsa, wiŃ-

zania kowalencyjne, wodorowe oraz hydrofobowy charakter powierzchni kom·rki 

[6, 7];  

¶ swoiste oddziağywania polegajŃce na wiŃzaniu czŃsteczek obecnych na powierzchni 
bakterii ze swoistymi receptorami kom·rkowymi gospodarza, do kt·rych naleŨŃ: 

substancja agregujŃca (AS; ang. aggregation substance), biağko powierzchniowe (ESP; 

ang. enterococcal surface protein), biağko wiŃŨŃce kolagen (ACE; ang. accessory 

colonization factor), biağko EfaA (ang. endocarditis antygen) [5, 6, 8-17].  

  

 
1 dorota.wojnicz@umw.edu.pl, Katedra i Zakğad Biologii i Parazytologii Lekarskiej, Wydziağ Lekarski, 

Uniwersytet Medyczny im. Piast·w ślŃskich we Wrocğawiu, https://www.umw.edu.pl/. 
2 brys.magdalena1@gmail.com, Laboratorium Analityczne, Zesp·ğ Opieki Zdrowotnej w OleŜnie, 

http://szpitalolesno.pl/.  
3 dorota.tichaczek-goska@umw.edu.pl, Katedra i Zakğad Biologii i Parazytologii Lekarskiej, Wydziağ Lekarski, 

Uniwersytet Medyczny im. Piast·w ślŃskich we Wrocğawiu, https://www.umw.edu.pl/. 
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1.2. Czynniki wirulencji uszkadzajŃce tkanki gospodarza 

Po procesie kolonizacji tkanek, patogenne szczepy E. faecalis wytwarzajŃ enzymy 

dziağajŃce toksycznie lub destrukcyjnie na kom·rki gospodarza [5]. NaleŨŃ do nich: lipazy 

(lecytynaza), kazeinaza, Ũelatynaza, cytolizyna (hemolizyna), nukleazy [8, 18-25].  

Lipazy to enzymy katalizujŃce reakcjň hydrolizy i estryfikacji tr·jgliceryd·w [23]. 

HydrolizujŃ fosfolipidy, bňdŃce gğ·wnym skğadnikiem bğon kom·rkowych, przez co 

zaburzajŃ funkcje i strukturň tkanek oraz kom·rek gospodarza. Lipazy mogŃ wpğywaĺ 

r·wnieŨ na funkcje kom·rek ukğadu immunologicznego, np. chemotaksjň granulocyt·w, 

tym samym upoŜledzajŃc czynnoŜĺ ukğadu odpornoŜciowego [24]. Ponadto uwaŨa siň, 

Ũe wskutek uszkodzeŒ powierzchni, enzymy te mogŃ zwiňkszaĺ przyczepnoŜĺ bakterii 

do tkanek, tym samym wspomagajŃc adhezjň. Wykazano, Ũe wiňkszoŜĺ klinicznych 

szczep·w E. faecalis produkuje lipazy, dlatego sŃ one jednymi z kluczowych enzym·w 

biorŃcych udziağ w patogenezie zakaŨeŒ [20]. NaleŨŃca do lipaz lecytynaza dziağa 

destrukcyjnie na tkanki rozkğadajŃc lecytynň (fosfatydylocholinň) znajdujŃcŃ siň w bğo-

nach kom·rkowych [25]. 

Kazeinaza, zaliczana do proteinaz serynowych, bierze udziağ w hydrolizie biağek m.in. 

kazeiny. Rozpad biağek dostarcza drobnoustrojom substancji odŨywczych, sprzyjajŃc 

tym samym ich rozprzestrzenianiu siň, a takŨe obronie przed ukğadem immunologicznym 

gospodarza [21]. 

ŧelatynaza to zewnŃtrzkom·rkowa metaloproteinaza, odpowiedzialna za hydrolizň 

kolagenu, elastyny, Ũelatyny, hemoglobiny, kazeiny i innych peptyd·w [3]. Wykazano, 

Ũe szczepy Ũelatynazo-dodatnie doŜĺ czňsto izolowane sŃ z materiağ·w klinicznych, co 

moŨe oznaczaĺ, Ũe produkcja tego enzymu istotnie wpğywa na patogennoŜĺ bakterii 

oraz inicjuje stan zapalny [19, 20]. 

NaleŨŃca do cytolizyn hemolizyna jest bakteriocynŃ biağkowŃ wywoğujŃcŃ hemolizň 

erytrocyt·w ludzkich, koŒskich i kr·liczych [8]. Wykazano, Ũe szczepy wytwarzajŃce 

ten enzym pochodzŃ znacznie czňŜciej od pacjent·w hospitalizowanych, u kt·rych 

stwierdzono infekcjň, niŨ z pr·bek kağu nosicieli [5]. Odnotowano r·wnieŨ, Ũe zaka-

Ũenia o etiologii E. faecalis wydzielajŃcych hemolizynň przebiegajŃ znacznie ciňŨej 

i cechuje je wyŨsza ŜmiertelnoŜĺ [8].  

DNA-za bňdŃca nukleazŃ jest toksynŃ odpowiedzialnŃ za rozkğad kwas·w nukle-

inowych [6]. Wykazano, Ũe szczepy uropatogenne E. faecalis czňŜciej produkowağy 

DNA-zň niŨ te wyizolowane z kağu, co Ŝwiadczy, Ũe enzym ten odgrywa waŨnŃ rolň 

w rozwoju ZUM [22]. 

1.3. Rola biofilmu bakteryjnego w procesie zakaŨeŒ 

Biofilm jest skupiskiem uğoŨonych warstwowo bakterii r·ŨniŃcych siň fenotypowo 

i genotypowo od tych, kt·re ŨyjŃ sŃ w postaci planktonowej [26]. Bakterie znajdujŃce 

siň w tej strukturze wytwarzajŃ polisacharydowŃ macierz pozakom·rkowŃ (EPS, ang. 

extracellular polymeric substance), uğatwiajŃcŃ adhezjň drobnoustroj·w do powierzchni 

abiotycznych i biotycznych [26].  

Pierwszym etapem tworzenia biofilmu jest adhezja, kt·rej skutecznoŜĺ zaleŨy miňdzy 

innymi od powierzchni przylegania, charakteru powierzchni samej kom·rki bakteryjnej 

oraz interakcji miňdzy nimi. W tym poczŃtkowym etapie istotnŃ funkcjň odgrywajŃ m.in. 

siğy van der Waalsa, oddziağywania grawitacyjne, ğadunek elektrostatyczny powierzchni 

[27, 28], a takŨe wğaŜciwoŜci hydrofobowe powierzchni kom·rki bakteryjnej [29]. 



Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na wirulencjň szczep·w Enterococcus faecalis  

izolowanych z zakaŨeŒ ukğadu moczowego u ludzi 
 

9 

 

W kolejnym etapie tworzone sŃ mikrokolonie dziňki sygnağom stymulujŃcym kom·rki 

do rozpoczňcia intensywnego dzielenia siň i wzrostu. Nastňpnie dochodzi do r·Ũnico-

wania mikrokolonii w dojrzağy biofilm. Ostatni etap to dyspersja, czyli odrywanie siň 

pojedynczych bakterii lub wiňkszych fragment·w biofilmu w celu zajňcia kolejnych 

powierzchni Ũyciowych [30]. 

1.4. Ekstrakty roŜlinne 

Ze wzglňdu na powstawanie szczep·w bakterii opornych na coraz wiňcej antybio-

tyk·w i chemioterapeutyk·w, poszukuje siň alternatywnych substancji, kt·re mogğyby 

pom·c w leczeniu r·Ũnych chor·b [31]. Wydaje siň, Ũe takŃ rolň mogŃ speğniaĺ roŜliny. 

W ZUM jednymi z najczňŜciej stosowanych preparat·w roŜlinnych sŃ suplementy 

zawierajŃce ekstrakt z owoc·w Ũurawiny wielkoowocowej (Vaccinium macrocarpon) 

bogatej w antocyjaniny posiadajŃce wğaŜciwoŜci antyadhezyjne [32, 33]. 

Za bakteriob·jcze dziağanie wyciŃg·w roŜlinnych odpowiedzialne sŃ gğ·wnie gliko-

zydy fenolowe wystňpujŃce m.in. w liŜciach bor·wki brusznicy (Vacciunium vitis idea) 

[34, 35]. Moczopňdne dziağanie niekt·rych surowc·w roŜlinnych przypisuje siň przede 

wszystkim flawonoidom wystňpujŃcym m.in. w liŜciach brzozy brodawkowatej (Betula 

pendula) [36] i pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica) [37].  

1.5. Cel badaŒ 

Celem niniejszej pracy byğo okreŜlenie wpğywu wyciŃg·w roŜlinnych z liŜci bor·wki 

brusznicy (V. vitis idea), liŜci brzozy brodawkowatej (B. pendula) i liŜci pokrzywy zwy-

czajnej (U. dioica) na hydrofobowoŜĺ powierzchni kom·rek, zdolnoŜĺ do syntezy 

lecytynazy, Ũelatynazy i kazeinazy, zdolnoŜĺ do produkcji biofilmu oraz morfologiň 

kom·rek szczep·w E. faecalis. 

2. Materiağy i metody 

2.1. Szczepy bakteryjne 

W badaniach wykorzystano 5 klinicznych szczep·w E. faecalis izolowanych z moczu 

pacjent·w z ZUM. Szczepy pochodziğy z kolekcji szczep·w bakteryjnych Katedry 

i Zakğadu Biologii i Parazytologii Lekarskiej Uniwersytetu Medycznego we Wrocğawiu. 

2.2. Materiağ roŜlinny 

W badaniach wykorzystano wodne wyciŃgi roŜlinne przygotowane z liŜci bor·wki 

(nr pozwolenia IL-3333/LN), liŜci brzozy (nr pozwolenia IL-3332/LN) oraz liŜci 

pokrzywy (nr pozwolenia R/2183). Producentem suchych preparat·w roŜlinnych byğ 

Zakğad Zielarski ĂKAWON-HURTò (GostyŒ, Polska). 

2.3. Przygotowanie wyciŃg·w roŜlinnych 

LiŜcie bor·wki, brzozy i pokrzywy rozdrobniono w blenderze elektrycznym, uzy-

skujŃc postaĺ proszku. 20 g kaŨdego proszku zawieszono w 180 ml wody destylowanej 

i poddano dziağaniu wysokiej temperatury (85ÁC) w ğaŦni wodnej z wytrzŃsaniem przez 

8 godzin. Po schğodzeniu ciecz zostağa przefiltrowana przez bibuğň filtracyjnŃ Whatman 

nr 1. Filtraty odparowano w 37ÁC przez 48 godzin. Nastňpnie wysuszone ekstrakty 

rozpuszczono w wodzie destylowanej, aby uzyskaĺ stňŨenia w zakresie od 0,25 do  

100 mg/mL [38]. 
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2.4. Oznaczanie wartoŜci MIC wyciŃg·w roŜlinnych 

Oznaczenia wartoŜci minimalnego stňŨenia hamujŃcego (MIC; ang. minimal inhibi-

tory concentration) dla wyciŃg·w z liŜci bor·wki, brzozy i pokrzywy dokonano metodŃ 

mikrorozcieŒczeŒ w bulionie Mueller-Hintona (MHB) wedğug CLSI [39]. WartoŜĺ MIC 

stanowiğo najmniejsze stňŨenie wyciŃgu, w kt·rym nie obserwowano wzrostu bakterii.  

2.5. Przygotowanie zawiesin bakteryjnych 

Szczepy E. faecalis inkubowano przez 24 godziny w 37ÁC w MHB. Otrzymane 

hodowle odwirowano (4000 obr./10 min) i zawieszono w buforowanym roztworze soli 

fizjologicznej (PBS) w celu uzyskania hodowli o gňstoŜci 0,5 w skali McFarlanda. Tak 

przygotowane bakterie inkubowano przez 24 godziny w 37ÁC w obecnoŜci 0,5 Ĭ MIC 

oraz 0,75 Ĭ MIC ekstrakt·w z bor·wki, brzozy i pokrzywy. Hodowle odwirowano 

(4000 obr./10 min), supernatant usuniňto, a osad przepğukano 3-krotnie PBS-em w celu 

usuniňcia wyciŃg·w roŜlinnych. Do tak przygotowanych bakterii dodano PBS, aby uzy-

skaĺ zawiesinň bakteryjnŃ o gňstoŜci optycznej 0,5 w skali McFarlanda, kt·rŃ stosowano 

we wszystkich kolejnych etapach badaŒ. Pr·by kontrolne nie zawierağy zwiŃzk·w 

roŜlinnych. 

2.6. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň lecytynazy 

15 ÕL zawiesiny bakteryjnej posiano punktowo na podğoŨe zawierajŃce agar wzbo-

gacony, 10% emulsji Ũ·ğtkowej oraz 1% NaCl. Odczytu Ŝrednicy strefy zmňtnienia 

dokonywano po 24-godzinnej inkubacji w 37ÁC [40]. Badanie powtarzano trzykrotnie. 

2.7. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň Ũelatynazy 

15 ÕL zawiesiny bakteryjnej posiano punktowo na podğoŨe zawierajŃce bulion 

Todd-Hewitt, Agar-Agar oraz Ũelatynň spoŨywczŃ. Po 24-godzinnej inkubacji w 37ÁC 

pğytki schğadzano w 4ÁC i dokonywano odczytu Ŝrednicy strefy zmňtnienia [41]. Ba-

danie powtarzano trzykrotnie.  

2.8. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň kazeinazy 

15 ÕL zawiesiny bakteryjnej posiano punktowo na podğoŨe z agarem wzbogaconym 

z dodatkiem 3% odtğuszczonego mleka w proszku. Odczytu Ŝrednicy strefy przejaŜnie-

nia dokonywano po 24-godzinnej inkubacji w 37ÁC [42]. Badanie powtarzano trzykrotnie. 

2.9. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na hydrofobowoŜĺ powierzchni kom·rek 
bakteryjnych 

OkreŜlenia charakteru powierzchni kom·rek szczep·w E. faecalis dokonano za 

pomocŃ testu SAT (ang. salt aggregation test) polegajŃcego na obserwacji agregacji 

bakterii w siarczanie amonu (NH4)2SO4 o r·Ũnych stňŨeniach [43]. Na szkieğko podsta-

wowe nanoszono 10 ÕL zawiesiny bakteryjnej w celu sprawdzenia czy szczep jest 

autoagregujŃcy. JeŜli szczep nie ulegağ autoagregacji, do zawiesiny dodawano 10 ÕL 

(NH4)2SO4 o stňŨeniach 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,0; 1,2; 1,6 oraz 3,2 mol/L i mieszano przez 

3 minuty. Charakter powierzchni kom·rek okreŜlano na podstawie najniŨszego stňŨenia 

(NH4)2SO4, w kt·rym obserwowano agregacjň bakterii, zgodnie z poniŨszŃ klasyfi-

kacjŃ [44]:  
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¶ powierzchnia bardzo silnie hydrofobowa ï agregacja bez dodatku (NH4)2SO4 lub 

w 0,1 i 0,2 mol/L (NH4)2SO4; 

¶ powierzchnia silnie hydrofobowa ï agregacja w 0,4-1,0 mol/L (NH4)2SO4; 

¶ powierzchnia hydrofobowa ï agregacja w 1,2-1,6 mol/L (NH4)2SO4; 

¶ powierzchnia hydrofilna ï agregacja w 3,2 mol/L (NH4)2SO4 lub brak agregacji.  

2.10. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň biofilmu 

Zawiesinň bakteryjnŃ rozcieŒczono w stosunku 1 : 100 w MHB dla kontroli 

pozytywnej oraz w MHB z dodatkiem wyciŃg·w roŜlinnych o stňŨeniach 0,5 Ĭ MIC 

i 0,75 Ĭ MIC dla pr·b badanych. Kontrolň negatywnŃ stanowiğ MHB.  

Do 7 doğk·w pğytki titracyjnej wlewano po 200 ÕL zawiesiny kontrolnej i kaŨdej 

zawiesiny zawierajŃcej wyciŃg roŜlinny. Hodowle inkubowano w 37ÁC przez 24, 48 

oraz 72 godziny. Nastňpnie hodowle delikatnie przepğukiwano 3 razy jağowŃ wodŃ 

destylowanŃ w celu usuniňcia bakterii, kt·re nie ulegğy adhezji do Ŝcianek doğka 

i dodawano po 125 ÕL 1% roztworu fioletu krystalicznego. Po 15-minutowej inkubacji 

w 37ÁC usuwano niezwiŃzany barwnik przez trzykrotne przepğukanie pğytek jağowŃ 

wodŃ destylowanŃ. Nastňpnie do doğk·w dodawano po 200 ÕL 70% etanolu. Po 

15 minutach mierzono gňstoŜĺ optycznŃ (OD) przy dğugoŜci fali 590 nm [45]. Badanie 

powtarzano trzykrotnie. 

Obliczono ŜredniŃ wartoŜĺ OD dla kaŨdej z pr·b i por·wnywano jŃ z tzw. wartoŜciŃ 

odciňcia gňstoŜci optycznej (ODc). WartoŜĺ ODc wyliczono jako sumň Ŝredniej wartoŜci 

OD kontroli negatywnej (MHB) i trzykrotnego iloczynu odchylenia standardowego SD 

tejŨe kontroli (ODc = średnia OD + 3 Ĭ SD). WartoŜĺ ODc wyniosğa 0,140. Na tej 

podstawie dokonywano oceny zdolnoŜci do produkcji biofilmu przez badane szczepy 

E. faecalis zgodnie z poniŨszŃ klasyfikacjŃ [46]: 

¶ brak produkcji biofilmu ï OD Ò ODc (0,140); 

¶ sğaby biofilm ï ODc (0,140) < OD Ò 2 Ĭ ODc (0,280); 

¶ Ŝredni biofilm ï 2 Ĭ ODc (0,280) < OD Ò 4 Ĭ ODc (0,560); 

¶ silny biofilm ï OD > 4 Ĭ ODc (0,560). 

2.11. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na morfologiň kom·rek bakteryjnych 

Zawiesiny bakteryjne inkubowano 24 godziny w 37ÁC w obecnoŜci 0,5 Ĭ MIC 

i 0,75 Ĭ MIC wyciŃg·w roŜlinnych. Nastňpnie, z pr·b badanych i kontrolnych, przy-

gotowano preparaty mikroskopowe, kt·re oglŃdano pod 1000-krotnym powiňkszeniem 

przy uŨyciu mikroskopu NIKON Eclipse 400, a dokumentacji fotograficznej dokonano 

za pomocŃ programu PROGRES GRYPHAXÈ .  

2.12. Analiza statystyczna 

Wszystkie zamieszczone wyniki sŃ wartoŜciami Ŝrednimi pomiar·w dokonanych 

dla 5 szczep·w. R·Ũnice w wynikach uzyskanych w pr·bach kontrolnych i badawczych 

przeanalizowano za pomocŃ parametrycznego testu t dla pr·b niezaleŨnych z uŨyciem 

programu Statistica 13.0. Wynik uznawano za istotny statystycznie dla wartoŜci p Ò 0,05.  
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3. Wyniki  

Wykorzystane w badaniach szczepy E. faecalis produkowağy lecytynazň, Ũelaty-

nazň i kazeinazň oraz charakteryzowağy siň bardzo silnie hydrofobowŃ powierzchniŃ 

kom·rek. Wykazywağy r·wnieŨ zdolnoŜĺ do produkcji biofilmu. 

WartoŜci MIC wyciŃg·w roŜlinnych przedstawiono w tabeli 1. Szczepy E. faecalis 

byğy najbardziej wraŨliwe na wyciŃg z liŜci bor·wki (0,5-1,5 mg/mL), a najmniej 

wraŨliwe na wyciŃg z pokrzywy (90-100 mg/mL).  

Tabela 1. WartoŜci MIC wyciŃg·w roŜlinnych wobec szczep·w E. faecalis   

Nr 

szczepu 

WartoŜci MIC [mg/mL] wyciŃgu z: 

Bor·wki  Brzozy Pokrzywy 

1 1,5 10,0 100,0 

2 1,0 10,0 100,0 

3 1,0 8,0 90,0 

4 0,5 8,0 90,0 

5 0,5 6,0 100,0 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie wğasnych wynik·w badaŒ. 

Kolejnym etapem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu podprogowych stňŨeŒ (0,5 Ĭ MIC 

i 0,75 Ĭ MIC) wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň lecytynazy przez szczepy E. faecalis. 

Wyniki przedstawiono na rysunku 1. ŧaden z wyciŃg·w w stňŨeniu 0,5 Ĭ MIC nie 

wpğywağ na zdolnoŜĺ do syntezy lecytynazy. Natomiast istotne statystycznie zmniejszenie 

strefy zmňtnienia wok·ğ kolonii bakteryjnych, ŜwiadczŃce o zmniejszeniu wydzielania 

enzymu odnotowano w przypadku wyciŃg·w z brzozy i pokrzywy w stňŨeniu 0,75 Ĭ MIC 

(p Ò 0,05). 

 
Rysunek 1. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň lecytynazy przez szczepy E. faecalis. Symbol * 

oznacza wynik istotny statystycznie (p Ò 0,05); [opracowanie wğasne] 

W badaniach okreŜlajŃcych wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň Ũelatynazy 

wykazano, Ũe tylko wyciŃgi z bor·wki i brzozy w stňŨeniu 0,5 Ĭ MIC zmniejszyğy istotnie 

iloŜĺ wydzielanej Ũelatynazy przez szczepy E. faecalis, co przejawiağo siň zmniejszonŃ 

ŜrednicŃ strefy zmňtnienia (rys. 2). 
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Rysunek 2. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň Ũelatynazy przez szczepy E. faecalis. Symbol * 

oznacza wynik istotny statystycznie (p Ò 0,05); [opracowanie wğasne] 

Z danych przedstawionych na rysunku 3 wynika, Ũe Ũaden z wyciŃg·w roŜlinnych 

nie wpğynŃğ istotnie na iloŜĺ produkowanej kazeinazy przez badane szczepy E. faecalis 

(p > 0,05). 

 
Rysunek 3. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň kazeinazy przez szczepy E. faecalis; 

[opracowanie wğasne] 

Badane szczepy E. faecalis charakteryzowağy siň bardzo silnie hydrofobowŃ po-

wierzchniŃ kom·rek i cecha ta nie zmieniğa siň pod wpğywem dziağania Ũadnego z wyciŃ-

g·w roŜlinnych. 

W kolejnym etapie badaŒ sprawdzono wpğyw obu podprogowych stňŨeŒ (0,5 Ĭ MIC 

i 0,75 Ĭ MIC) wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň biofilmu przez szczepy E. faecalis 

(rys. 4). 
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Rysunek 4. Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň biofilmu przez szczepy E. faecalis. Symbol * oznacza 

wynik istotny statystycznie (p Ò 0,05); [opracowanie wğasne] 

ZdolnoŜĺ do produkcji biofilmu pr·b kontrolnych i badanych oceniano na podstawie 

klasyfikacji przedstawionej w podrozdziale 2.10. Jak wynika z danych przedstawio-

nych na rysunku 4, szczepy E. faecalis niepoddane dziağaniu wyciŃg·w wykazywağy 

zdolnoŜĺ do produkcji sğabego biofilmu na wszystkich etapach jego wzrostu (24-72 h). 

Zastosowane wyciŃgi roŜlinne zmniejszağy iloŜĺ produkowanej masy biofilmowej 

niezaleŨnie od etapu dojrzağoŜci biofilmu. Najefektywniejsze dziağanie antybiofilmowe 

wykazywağ wyciŃg z pokrzywy w stňŨeniu 0,75 Ĭ MIC, co przejawiağo siň najwiňkszŃ 

r·ŨnicŃ w wartoŜciach OD w stosunku do pr·b kontrolnych (p Ò 0,05). Najsğabszym 
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dziağaniem odznaczağ siň wyciŃg z brzozy, kt·ry wykazywağ istotny efekt antybiofil-

mowy wobec 48- i 72-godzinnych biofilm·w jedynie w stňŨeniu 0,75 Ĭ MIC (p Ò 0,05).  

W badaniach sprawdzono r·wnieŨ wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na morfologiň ko-

m·rek E. faecalis. W hodowlach kontrolnych bakterie te wystňpujŃ pojedynczo, tworzŃ 

pary bŃdŦ ukğadajŃ siň w kr·tkie ğaŒcuszki skğadajŃce siň z 4-5 kom·rek (rys. 5). Wy-

ciŃgi roŜlinne o stňŨeniu 0,5 Ĭ MIC nie spowodowağy zmian w morfologii enterokok·w, 

w przeciwieŒstwie do wyciŃg·w o stňŨeniu 0,75 Ĭ MIC. Bakterie inkubowane w wy-

ciŃgu z pokrzywy tworzyğy bardzo dğugie ğaŒcuszki. Podobne zmiany morfologiczne 

zaobserwowano w hodowlach poddanych dziağaniu wyciŃgu z brzozy, jednakŨe 

kom·rki E. faecalis miağy nieco wiňksze rozmiary. Pod wpğywem wyciŃgu z bor·wki 

kom·rki bakteryjne tworzyğy nieregularne skupiska (rys. 5).  

 
Rysunek 5. Przykğadowe zdjňcia przedstawiajŃce wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na morfologiň kom·rek  

E. faecalis. Skr·ty: POK ï pokrzywa; BRZ ï brzoza; BOR ï bor·wka; [fotografie wğasne] 

4. Dyskusja 

Ze wzglňdu na coraz mniejszŃ aktywnoŜĺ powszechnie stosowanych antybiotyk·w 

wobec bakterii chorobotw·rczych, poszukuje siň innych metod leczenia. Drobnoustroje, 

w tym teŨ E. faecalis, charakteryzujŃ siň zdolnoŜciŃ do nabywania odpornoŜci na leki, 

kt·re w dzisiejszych czasach sŃ czňsto naduŨywane [1, 3, 47]. Prowadzonych jest wiele 

badaŒ majŃcych na celu ocenň skutecznoŜci antybakteryjnej m.in. preparat·w pocho-

dzenia roŜlinnego, kt·re od wiek·w stosowane sŃ w medycynie ludowej [48]. Naturalne 

wyciŃgi stosowane sŃ w profilaktyce zakaŨeŒ oraz jako Ŝrodki wspomagajŃce stan-

dardowŃ terapiň. 

Za bakteriob·jcze dziağanie wyciŃg·w roŜlinnych odpowiedzialne sŃ glikozydy feno-

lowe, gğ·wnie arbutyna, kt·ra ulegajŃc hydrolizie w moczu, uwalnia dezynfekujŃcy 

i przeciwbakteryjny hydrochinon. Glikozydy fenolowe wystňpujŃ m.in. w liŜciu bor·wki 

brusznicy i liŜciu brzozy [34]. Preparaty roŜlinne wykazujŃ r·wnieŨ dziağanie akware-

tyczne polegajŃce na zwiňkszonym usuwaniu z moczem soli mineralnych, przede 

wszystkim sodu i potasu, co przyspiesza r·wnieŨ wydalanie wody z organizmu czğo-

wieka. Prawidğowa diureza jest bardzo istotnym czynnikiem zapobiegajŃcym powsta-

waniu infekcji, ze wzglňdu na moŨliwoŜĺ usuniňcia bakterii z dr·g moczowych. 
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Przypuszcza siň, Ũe to flawonoidy, wystňpujŃce m.in. w liŜciach bor·wki, brzozy 

i pokrzywy, nasilajŃ filtracjň kğňbuszkowŃ nerek [49, 50].  

Procesem zapoczŃtkowujŃcym powstawanie zakaŨenia bakteryjnego jest adhezja 

i kolonizacja tkanek gospodarza [3]. W procesie tym bierze udziağ wiele czynnik·w, 

w tym hydrofobowy charakter powierzchni kom·rki bakteryjnej, kt·ry moŨe warun-

kowaĺ zjadliwoŜĺ drobnoustroj·w [7]. W badaniach wğasnych wykazano, Ũe wszystkie 

uropatogenne szczepy E. faecalis posiadağy bardzo silnie hydrofobowŃ powierzchniň, 

co moŨe wskazywaĺ na udziağ tej cechy w patogenezie zakaŨeŒ ukğadu moczowego. 

Niestety, testowane przez nas wyciŃgi roŜlinne nie wpğynňğy na zmianň charakteru po-

wierzchni kom·rek bakteryjnych. Wojnicz i wsp. [38] badali wpğyw r·Ũnych wyciŃ-

g·w roŜlinnych na hydrofobowoŜĺ powierzchni kom·rek E. coli. Ekstrakty z brzozy 

i pokrzywy spowodowağy zmniejszenie hydrofobowoŜci, w przypadku wysokich stňŨeŒ 

pokrzywy doszğo nawet do zmiany powierzchni kom·rek na hydrofilnŃ. Dykes i wsp. 

[51] wykazali wpğyw wyciŃgu z mŃcznicy lekarskiej (Arctostaphylos uva-ursi), w kt·rej 

skğadzie wystňpujŃ m.in. garbniki i glikozydy, na hydrofobowoŜĺ powierzchni kom·rki 

wielu bakterii, w tym teŨ E. faecalis. Ich wyniki byğy odmienne od badaŒ prowa-

dzonych przez Wojnicz i wsp. [38]. U wiňkszoŜci szczep·w badanych przez Dykes 

i wsp. [51] pod wpğywem wyciŃgu z mŃcznicy powierzchnia kom·rek stağa siň bardziej 

hydrofobowa.  

Po procesie adhezji, istotnŃ rolň w patogenezie zakaŨenia odgrywa wydzielanie przez 

bakterie enzym·w uszkadzajŃcych tkanki gospodarza [5]. Wszystkie badane szczepy 

E. faecalis produkowağy lecytynazň, Ũelatynazň i kazeinazň. Lecytynaza jest odpowied-

zialna za hydrolizň lecytyny bňdŃcej skğadnikiem bğon kom·rkowych. Lecytyna wystňpuje 

w Ũ·ğtku jaja kurzego i zğoŨona jest gğ·wnie z fosfatydylocholiny, fosfatydyloetano-

loaminy, fosfatydyloinozytolu i kwasu fosfatydowego [52]. Rodriguez i wsp. [53] 

zbadali zdolnoŜĺ enterokok·w do rozkğadu jednej z tych substancji ï fosfatydylo-

inozytolu. 75% badanych przez nich szczep·w E. faecalis rozkğadağo fosfatydyloinozytol. 

Autorzy wysunňli wiňc wniosek, Ũe zdolnoŜĺ paciorkowc·w kağowych do rozkğadu tej 

substancji jest istotnym czynnikiem wpğywajŃcym na ich patogennoŜĺ. W badaniach 

wğasnych wykazano, Ũe tylko wyciŃgi roŜlinne z liŜci brzozy i pokrzywy w stňŨeniu 

0,75 Ĭ MIC zmniejszağo istotnie iloŜĺ lecytynazy wytwarzanej przez enterokoki.  

ŧelatynaza jest enzymem odpowiedzialnym za hydrolizň biağek (Ũelatyny, kolagenu, 

kazeiny, hemoglobiny, endoteliny) i niszczenie tkanek gospodarza [54]. Upadhayaya 

i wsp. [55] stwierdzili, Ũe zdolnoŜĺ do produkcji tego enzymu posiadağo 39% klinicz-

nych izolat·w E. faecalis, a wŜr·d nich 66,6% pochodziğo od pacjent·w z ZUM. Wojnicz 

i wsp. [56] wykazali, Ũe 80% klinicznych szczep·w E. faecalis izolowanych z moczu 

pacjent·w z nawracajŃcymi ZUM cechowağo siň produkcjŃ Ũelatynazy. ObecnoŜĺ enzymu 

u tak wielu szczep·w pobranych od chorych pacjent·w moŨe Ŝwiadczyĺ o istotnym 

wpğywie Ũelatynazy na patogennoŜĺ enterokok·w. W badaniach wğasnych badano wpğyw 

wyciŃg·w roŜlinnych z liŜci bor·wki, brzozy i pokrzywy na zdolnoŜĺ do produkcji Ũela-

tynazy. Produkcja enzymu zostağa zmniejszona po zastosowaniu wyciŃg·w z bor·wki 

i brzozy w stňŨeniu 0,5 Ĭ MIC.  

Kazeinaza to jeden z egzoenzym·w biorŃcych udziağ w hydrolizie biağek m.in. 

kazeiny [57]. ObecnoŜĺ tego enzymu u 73% badanych szczep·w E. faecalis potwier-

dzili r·wnieŨ Rakesh i wsp. [42]. W badaniach wğasnych wykazano, Ũe niestety Ũaden 
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z zastosowanych wyciŃg·w roŜlinnych nie wpğynŃğ istotnie na iloŜĺ produkowanej 

kazeinazy przez szczepy E. faecalis. 

ZdolnoŜĺ do produkcji biofilmu uwaŨana jest za jeden z waŨniejszych czynnik·w 

wirulencji bakterii [6]. PotwierdzajŃ to wyniki uzyskane przez Upadhyaya i wsp. [55] 

kt·rzy wykazali, Ũe aŨ 65% izolat·w klinicznych posiadağo zdolnoŜĺ do produkcji bio-

filmu, natomiast wŜr·d szczep·w izolowanych od nosicieli zdolnoŜĺ tň miağo tylko 

16% bakterii. R·Ũnica ta moŨe Ŝwiadczyĺ o duŨym udziale tego czynnika w chorobo-

tw·rczoŜci drobnoustroj·w. W badaniach wğasnych wykazano, Ũe wszystkie testowane 

szczepy kliniczne E. faecalis produkowağy sğaby biofilm. Bilewska i wsp. [58] badali 

zdolnoŜĺ do produkcji biofilmu przez szczepy Enterococcus sp. izolowane z krwi 

pacjent·w oddziağu kardiochirurgicznego. Jednak wykazali oni, Ũe biofilm produkowağo 

tylko 40,7% tych szczep·w. W badaniu wğasnym okreŜlono wpğyw wyciŃg·w roŜlin-

nych z liŜci bor·wki, brzozy i pokrzywy na zdolnoŜĺ do produkcji biofilmu przez szczepy 

E. faecalis. Najefektywniejsze dziağanie antybiofilmowe wykazağ wyciŃg z pokrzywy 

w stňŨeniu 0,75 Ĭ MIC. Najsğabszym dziağaniem odznaczağ siň wyciŃg z brzozy. We 

wczeŜniejszych badaniach Wojnicz i wsp. [56] wykazali, Ũe wyciŃg z Ũurawiny 

wykazywağ dobre dziağanie antybiofilmowe wobec klinicznych szczep·w E. faecalis. 

Wojnicz i wsp. [38] przeprowadzili r·wnieŨ badania wpğywu wyciŃg·w z bor·wki, 

brzozy i pokrzywy na zdolnoŜĺ do produkcji biofilmu przez uropatogenne szczepy 

E. coli. SpoŜr·d tych trzech wyciŃg·w najwiňkszŃ zdolnoŜĺ inhibicyjnŃ wykazywağa 

bor·wka, najmniejszŃ zaŜ brzoza. Geethashri i wsp. [59] w swych badaniach okreŜlali 

wpğyw innych wyciŃg·w roŜlinnych na produkcjň biofilmu przez szczepy E. faecalis. 

Wykorzystali mango indyjskie (Mangifera indica), miodlň indyjskŃ (Azadirachta indica), 

pieprz Ũuwny (Piper betle) oraz pieprz czarny (Piper nigrum). Najbardziej hamujŃcy 

wpğyw na produkcjň biofilmu przez szczepy E. faecalis miağ ekstrakt z miodli indyj-

skiej. Perumal & Muhmed [60] r·wnieŨ zaobserwowali anty-biofilmowe dziağanie 

wyciŃgu z wilczomlecza (Euphorbia hirta) wobec szczep·w E. faecalis. 

WyciŃgi roŜlinne mogŃ zmieniaĺ r·wnieŨ morfologiň kom·rek bakteryjnych. Zmiany 

takie zaobserwowano w badaniach wğasnych tylko pod wpğywem stňŨenia 0,75 Ĭ MIC 

wyciŃg·w roŜlinnych. Kom·rki szczep·w E. faecalis po inkubacji w obecnoŜci ekstraktu 

z bor·wki tworzyğy nieregularne skupiska, natomiast wyciŃgi z pokrzywy i brzozy 

spowodowağy, Ũe bakterie ukğadağy siň w bardzo dğugie ğaŒcuszki. Dodatkowo, kom·rki 

enterokok·w poddane dziağaniu wyciŃgu z brzozy stağy siň wiňksze. Akujobi i wsp. 

[61] badali wpğyw ekstraktu z melonowca wğaŜciwego (Carica papaya) na morfologiň 

kom·rek E. faecalis. Oni r·wnieŨ wykazali, Ũe po zastosowaniu wyciŃgu kom·rki 

enterokok·w miağy wiňksze rozmiary. Poza tym, Akujobi i wsp. [61] zaobserwowali, 

Ũe w preparatach mikroskopowych obecne byğy zar·wno kom·rki zabarwione na fiole-

towo, jak i na r·Ũowo, co moŨe Ŝwiadczyĺ o zmianie w budowie Ŝciany kom·rkowej 

bakterii.  

5. Wnioski 

Uzyskane wyniki wskazujŃ wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na wybrane czynniki wiru-

lencji oraz morfologiň klinicznych szczep·w E. faecalis. Wyniki te pokazujŃ potencjalnŃ 

moŨliwoŜĺ wykorzystywania naturalnych substancji we wspomaganiu leczenia ZUM 

o etiologii E. faecalis. NaleŨağoby jednak kontynuowaĺ badania, kt·re dokğadnie po-

zwolŃ okreŜliĺ mechanizmy dziağania tych substancji.  
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Wpğyw wyciŃg·w roŜlinnych na wirulencjň szczep·w Enterococcus faecalis 

izolowanych z zakaŨeŒ ukğadu moczowego u ludzi 

Streszczenie 

Enterococcus faecalis jest czňstym patogenem Gram-dodatnim wywoğujŃcym zakaŨenia ukğadu moczowego 

(ZUM). Ze wzglňdu na narastajŃcŃ antybiotykoopornoŜĺ tych bakterii poszukuje siň alternatywnych sub-

stancji wspomagajŃcych leczenie ZUM. NaleŨŃ do nich flawonoidy i glikozydy fenolowe wystňpujŃce 

w liŜciach bor·wki brusznicy (Vaccinium vitis idea), brzozy brodawkowatej (Betula pendula) i pokrzywy 

zwyczajnej (Urtica dioica). W badaniach wykorzystano szczepy E. faecalis izolowane z moczu pacjent·w 

z ZUM. Szczepy produkowağy lecytynazň, Ũelatynazň i kazeinazň oraz posiadağy hydrofobowŃ powierzchniň 

kom·rek. Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu wyciŃg·w z liŜci bor·wki, brzozy i pokrzywy na powyŨsze 

cechy wirulencji, a takŨe produkcjň biofilmu oraz morfologiň kom·rek. WartoŜci MIC (Minimal Inhibitory 

Concentration) wyciŃgu z bor·wki, brzozy i pokrzywy wynosiğy odpowiednio 0,5-1,5, 6-10 i 90-100 mg/mL. 

Testowane wyciŃgi miağy zr·Ũnicowany wpğyw na produkcjň enzym·w bakteryjnych. ZdolnoŜĺ do produkcji 

lecytynazy zostağa ograniczona przez 0,75 Ĭ MIC wyciŃg·w z brzozy i pokrzywy (p Ò 0,05). Wytwarzanie 

Ũelatynazy ograniczone zostağo w obecnoŜci 0,5 Ĭ MIC wyciŃg·w z bor·wki i pokrzywy (p Ò 0,05). Nato-

miast Ũaden z wyciŃg·w nie wpğywağ istotnie na zdolnoŜĺ do produkcji kazeinazy. WyciŃgi roŜlinne nie 

wpğynňğy na zmianň charakteru powierzchni kom·rki. WyciŃgi roŜlinne z bor·wki i pokrzywy, w stňŨeniach 

0,5 Ĭ MIC i 0,75 Ĭ MIC redukowağy iloŜĺ masy biofilmowej (p Ò 0,05). WyciŃg z brzozy dziağağ najsğabiej, 

a jego antybiofilmowe dziağanie w stňŨeniu 0,75 Ĭ MIC odnotowano jedynie na biofilmy 48- i 72-godzinne 

(p Ò 0,05). Morfologia enterokok·w zmieniğa siň tylko pod wpğywem stňŨenia 0,75 Ĭ MIC wyciŃg·w roŜlin-

nych. Kom·rki tworzyğy nieregularne skupiska po inkubacji w ekstrakcie z bor·wki, natomiast w obecnoŜci 

wyciŃg·w z pokrzywy i brzozy ziarniaki ukğadağy siň w dğugie ğaŒcuszki. Uzyskane wyniki wskazujŃ, Ũe 

najefektywniejsze anty-enterokokowe dziağanie wykazuje ekstrakt z bor·wki, a najsğabsze z brzozy. 

Sğowa kluczowe: wyciŃgi roŜlinne, zakaŨenia ukğadu moczowego, Enterococcus faecalis, biofilm, czynniki 

wirulencji 
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Effect of plant extracts on the virulence of Enterococcus faecalis strains isolated 

from urinary tract infections in humans 

Abstract 

Enterococcus faecalis is a common gram-positive pathogen causing urinary tract infections (UTIs). Due to 

the increasing antibiotic resistance of these bacteria, alternative substances are sought to support the treatment 

of UTIs. These include the flavonoids and phenolic glycosides found in the leaves of the lingonberry 

(Vaccinium vitis idea), the warty birch (Betula pendula), and the common nettle (Urtica dioica). The study 

used E. faecalis strains isolated from the urine of patients with UTIs. The strains produced lecithinase, 

gelatinase, and caseinase and had a hydrophobic cell surface. The aim of the research was to determine the 

effect of extracts from the leaves of blueberry, birch, and nettle on the above virulence factors, as well as 

biofilm production and cell morphology. The MIC values (Minimal Inhibitory Concentration) of blueberry, 

birch, and nettle extracts were 0.5-1.5, 6-10, and 90-100 mg/mL, respectively. The tested extracts had 

various effects on the production of bacterial enzymes. The lecithinase production capacity was limited by 

0.75ĬMIC of birch and nettle extracts (p Ò 0.05). Gelatinase production was reduced in the presence of 

0.5ĬMIC of blueberry and nettle extracts (p Ò 0.05). However, none of the extracts significantly influenced 

the ability to produce caseinase. Plant extracts did not change the nature of the cell surface. The blueberry 

extract and nettle extract at concentrations of 0.5ĬMIC and 0.75ĬMIC reduced the amount of biofilm mass 

(p Ò 0.05). Birch extract had the weakest effect, and its antibiotic effect at the concentration of 0.75ĬMIC 

was noted only on 48- and 72-hour biofilms (p Ò 0.05). Enterococcal morphology was changed only by the 

plant extracts concentration of 0.75ĬMIC. The cells formed irregular clusters after incubation in blueberry 

extract, while in the presence of nettle and birch extracts, the cocci formed the long chains. The results 

indicate that the blueberry extract shows the most effective anti-enterococcal activity, and the birch extract 

was the weakest. 

Keywords: plant extracts, urinary tract infections, Enterococcus faecalis, biofilm, virulence factors 
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Natalia Miňkus-Purwin 

Olejki eteryczne o dziağaniu przeciwwirusowym ï  

czyli jak naturalnie wspieraĺ organizm podczas infekcji 

1. Wprowadzenie 

W dzisiejszych czasach, szczeg·lnie w dobie pandemii i okresie pocovidowym, gdy 
zaczňliŜmy wiňcej czasu spňdzaĺ w domu, bez moŨliwoŜci bezpoŜredniego kontaktu 
z opiekŃ medycznŃ, spňdzajŃc duŨo czasu w sieci, komplementarne i alternatywne me-
tody terapii zyskağy na znaczeniu. ZaczňliŜmy czytaĺ na temat zdrowia i domowych spo-
sob·w na jego utrzymanie, Ũeby chociaŨ trochň uspokoiĺ siň w dobie izolacji domowej, 
spr·bowaĺ znaleŦĺ remedium na utrzymanie zdrowia swojej rodziny. Niestety, czňsto 
podejŜcia, po kt·re siňgaliŜmy i wciŃŨ siňgamy, nie majŃ podparcia naukowego, silnych 
dowod·w na swoje dziağanie. Dzieje siň to miňdzy innymi dlatego, Ũe posiadamy 
uğatwiony dostňp do wszelkich surowc·w, zamawiamy produkty o nieznanym pochodze-
niu i czňsto nieznanym skğadzie w Internecie, przez znajomych, jak r·wnieŨ korzystamy 
z opracowaŒ pseudonaukowych, kt·rych nie brak w sieci i w mediach spoğecznoŜcio-
wych znanych i lubianych gwiazd telewizji, czy reklamy. Takie poczynania na wğasnŃ 
rňkň czňsto obarczone sŃ ryzykiem braku skutecznoŜci lub wrňcz toksycznym dziağaniem 
na nasz organizm, gdyŨ leczymy siň bez konsultacji ze specjalistami albo pňdzimy za 
modŃ, kt·ra nie zawsze kreowana jest przez specjalist·w z dziedziny. Niemniej istniejŃ 
takie podejŜcia w medycynie naturalnej, kt·re posiadajŃ poparte badaniami nauko-
wymi wyniki na temat swojej przydatnoŜci i skutecznoŜci w utrzymaniu zdrowia. Dziňki 
zaawansowanym narzňdziom analitycznym, rozwojowi metod komputerowej analizy 
danych wiemy, Ũe zwiŃzki chemiczne, zawarte w roŜlinach na przykğad te z grupy 
polifenoli, alkaloid·w, kumaryn, steroid·w czy teŨ terpen·w, skğadniki olejk·w ete-
rycznych majŃ dziağanie prozdrowotne i lecznicze, udowodnione w badaniach in vitro, 
ale r·wnieŨ in vivo. WŜr·d gğ·wnych dziağaŒ fitozwiŃzk·w wymienia siň na przykğad 
antyseptyczne, przeciwb·lowe, przeciwzapalne, pobudzajŃce, neuroprotekcyjne, uspa-
kajajŃce, ale r·wnieŨ to skierowane przeciwko r·Ũnym grupom patogen·w chorobo-
tw·rczych, takich jak bakterie i wirusy [1]. Dlatego teŨ, jedno z naturalnych rozwiŃzaŒ, 
kt·re moŨemy stosowaĺ zapobiegawczo, jak r·wnieŨ w terapii przeciwwirusowej, jest 
zastosowanie olejk·w eterycznych. ťr·dğami olejk·w mogŃ byĺ na przykğad kwiaty, 
liŜcie, ğodygi, czy teŨ korzenie roŜlin [2]. Olejki to zğoŨone mieszaniny zwiŃzk·w bio-
logicznie czynnych, syntezowanych jako metabolity wt·rne przez roŜliny, a wŜr·d 
metod ich pozyskiwania naleŨy wymieniĺ te starsze, takie jak destylacjň parŃ wodnŃ, 
tğoczenie, ekstrakcjň rozpuszczalnikiem, maceracjň, ale r·wnieŨ uŨywana jest ekstrakcja 
pğynem w stanie nadkrytycznym, ekstrakcja wspomagana ultradŦwiňkami, kt·re po-
zwalajŃ na uzyskanie olejk·w z wiňkszŃ wydajnoŜciŃ [3, 4]. Dziňki rozwojowi nowo-
czesnych metod analitycznych, sğuŨŃcych oznaczaniu jakoŜciowemu, ale r·wnieŨ ilo-
Ŝciowemu, moŨemy uzyskaĺ wszystkie niezbňdne informacje dotyczŃce zawartoŜci 
gğ·wnych skğadowych i mniej skoncentrowanych zwiŃzk·w w olejku, dziňki czemu 
moŨna sklasyfikowaĺ go pod kŃtem jakoŜci i dalszego potencjalnego wykorzystania 
w postaci Ŝrodk·w kosmetycznych lub produkt·w leczniczych. Nowoczesne metody 
analityczne, takie jak wysokosprawna chromatografia gazowa z detektorem typu spektro-
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metru masowego (ang. gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS), detektora 
pğomieniowo-jonizacyjnego (ang. Flame Ionization Detector, FID), wysokosprawna 
chromatografia cieczowa (ang. high-performance liquid chromatography, HPLC), jak 
r·wnieŨ inne metody analityczne pozwalajŃ na potwierdzenie obecnoŜci zwiŃzk·w 
biologicznie czynnych w olejkach. Badania chromatograficzne skupiajŃ siň gğ·wnie na 
analizie zawartoŜci zanieczyszczeŒ, czyli niepoŨŃdanych substancji towarzyszŃcych. 
Natomiast GC jest wykorzystywane gğ·wnie do oznaczania substancji lotnych w po-
staci czystych substancji aktywnych bŃdŦ pozostağoŜci rozpuszczalnik·w organicznych. 
MoŨemy wiňc w dalszej kolejnoŜci przeprowadzaĺ celowane eksperymenty in silico, in 
vitro oraz in vivo, kt·re udowodniŃ, Ũe olejki eteryczne posiadajŃ silne wğaŜciwoŜci 
biologiczne i wielokierunkowe dziağanie farmakologiczne [5]. KaŨdy olejek eteryczny 
skğada siň czňsto z wielu zwiŃzk·w chemicznych, kt·re w poğŃczeniu oddziağujŃ na 
poszczeg·lne tkanki i kom·rki w organizmie. Efekt biologiczny moŨe byĺ rezultatem 
dziağania synergistycznego wszystkich czŃsteczek jednoczeŜnie, ale r·wnieŨ pojedyn-
czych zwiŃzk·w, kt·re znajdujŃ siň w przewaŨajŃcej iloŜci w olejku. Na uwagň zasğuguje 
teŨ fakt, Ũe aromaterapia znana i uŨywana byğa juŨ od tysiňcy lat miňdzy innymi 
w Egipcie, Chinach i Indiach, mamy szereg badaŒ potwierdzajŃcych jej skutecznoŜĺ [6]. 
Aromaterapia w dosğownym tego sğowa znaczeniu to Ăleczenie zapachemò. W aro-

materapii stosujemy naturalne olejki eteryczne do cel·w leczniczych, jak r·wnieŨ 
prewencyjnych, czy wspomagajŃcych terapiň produktami leczniczymi. Aromaterapia, 
dziňki ich zdolnoŜci oddziağywania zar·wno na zmysğy, umysğ, jak i na ciağo, moŨemy 
zaklasyfikowaĺ jako terapiň holistycznŃ. 
Olejki eteryczne mogŃ byĺ wykorzystywane jednak nie tylko w ramach praktyk 

aromaterapeutycznych, ale takŨe w ramach oficjalnego, konwencjonalnego, wsp·ğczesnego 
lecznictwa. SŃ one ujňte sŃ w monografiach Europejskiej Agencji Lek·w (ang. Euro-
pean Medicines Agency, EMA) i stanowiŃ podstawň do ich uŨywania w medycynie 
konwencjonalnej jako skğadniki roŜlinnych produkt·w leczniczych. Dziňki takim organi-
zacjom, jak Europejska Dyrekcja JakoŜca Lek·w i Opieki Zdrowotnej (ang. European 
Directorate for the Quality of Medicines & HealthCare, EDQM), moŨemy z wiňkszŃ 
ŜwiadomoŜciŃ stosowaĺ w terapii surowce roŜlinne, kt·re przeszğy rygorystyczne kon-
trole, badania kliniczne i dziňki temu speğniajŃ wymogi farmakopealne, tak wiňc sŃ 
uwaŨane za produkty lecznicze. W przypadku terapii olejkami eterycznymi waŨne jest 
stosowanie jej po konsultacji z lekarzem lub farmaceutŃ, gdyŨ wszystko, co wprowa-
dzamy do organizmu, co stosujemy zewnňtrznie, wywiera wpğyw na organizm i dobrze, 
gdy jest dopasowane do naszych potrzeb i stanu patofizjologicznego organizmu. Prze-
dyskutowano szereg dziağaŒ olejk·w eterycznych, jak miňdzy innymi ich dziağanie 
przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwgrzybicze, jak r·wnieŨ przeciwzapalne.  
Z uwagi na szerokie spektrum zastosowaŒ olejk·w eterycznych w chorobach o r·Ũnej 

etiologii, jak r·wnieŨ prewencji licznych chor·b, poniŨej przedstawione zostanie zesta-
wienie jednego z aspekt·w zastosowania olejk·w eterycznych, jakim jest ich uŨycie 
jako substancji o dziağaniu przeciwwirusowym. Kolejne podrozdziağy opracowania 
przybliŨŃ nam zachwycajŃce moŨliwoŜci, kt·re przedstawia nam natura, a od kt·rej 
obecnie czňsto odchodzimy na rzecz rozwiŃzaŒ syntetycznych. Opracowanie to ma 
na celu przedstawienie jednego z podejŜĺ terapeutycznych, mogŃcego przyczyniĺ siň 
do poprawy zdrowia i jakoŜci Ũycia chorych, jak r·wnieŨ pom·c nam wzmacniaĺ 
odpornoŜĺ naturalnymi sposobami i dziağaĺ w momencie pojawienia siň pierwszych 
objaw·w infekcji. 
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2. Olejki eteryczne o dziağaniu przeciwwirusowym 

Wirusy to bardzo proste czŃsteczki infekcyjne zbudowane z materiağu genetycznego 

i kapsydu, stanowiŃcego pğaszcz biağkowy otaczajŃcy materiağ genetyczny. Niekt·re 

wirusy posiadajŃ r·wnieŨ osğonkň lipidowŃ. Wirus dziağa na specyficzne kom·rki gospo-

darza, te kom·rki, kt·re posiadajŃ receptory, przez kt·re wirus moŨe dostaĺ siň do 

wnňtrza. Wirusy, kt·re najczňŜciej skğaniajŃ nas do siňgniňcia po leki, to wirusy wy-

woğujŃce zakaŨenia dr·g oddechowych, takie jak wirus grypy z rodziny Orthomyxovi-

ridae, Paramykowirusy, jak na przykğad Paragrypa 1-4, Adenowirusy (rodzina: Adeno-

viridae), Rhinowirusy, jak r·wnieŨ wirus opryszczki (wirus opryszczki zwykğej (Herpes 

simplex virus) ma dwa typy, HSV-1 i HSV-2) i enterowirusy z rodziny Picornaviridae. 

WiňkszoŜĺ badaŒ dotyczŃca aktywnoŜci przeciwwirusowej i mechanizmu dziağania 

olejk·w koncentruje siň na analizie hodowli wirus·w, kt·re traktowane sŃ olejkiem 

eterycznym lub skğadnikiem/skğadnikami aktywnymi olejku, na r·Ũnych etapach repli-

kacji wirusa. Najwiňcej jest badaŒ, kt·re wskazujŃ na wirusob·jcze dziağanie olejk·w 

poza organizmem gospodarza, niemniej jest prowadzonych badaŒ, kt·re dowodzŃ, Ũe 

skğadniki aktywne niekt·rych z olejk·w mogŃ wykazywaĺ dziağanie hamujŃce repli-

kacjň wirusa, ingerujŃce z jego otoczkŃ [7] czy teŨ hamujŃ jego namnaŨanie. Niekt·re 

byğy testowane w poğŃczeniu z farmaceutykami wirusob·jczymi, jak na przykğad poğŃ-

czenie olejku goŦdzikowego z acyklowirem [8, 9]. Dziňki temu, Ũe terapia naturalna 

zyskuje na znaczeniu, poniŨej zostanŃ przedstawione wybrane badania wskazujŃce na 

skutecznoŜĺ substancji pochodzenia naturalnego wchodzŃcych w skğad olejk·w eterycz-

nych w walce z wirusami. 

2.1. Eukaliptus 

Olejki eteryczne moŨna pozyskaĺ z liŜci nawet 300 gatunk·w eukaliptusa, najczňŜciej 

z uŨyciem destylacji parowej. Rzadziej korzysta siň z innych czňŜci roŜliny, takich jak 

kwiaty, ğodygi czy teŨ owoce. Ze wzglňdu na fakt, Ũe olejki eteryczne to zb·r zwiŃz-

k·w chemicznych (ryc. 1), podczas analizy r·Ũnych gatunk·w eukaliptusa, na pierw-

szym miejscu, jeŜli chodzi o stňŨenie, pojawia siň eukaliptol (zaleŨnie od szerokoŜci 

geograficznej, metod uprawiania i innych czynnik·w nawet >80%), a nastňpnie L-  

i B-pinen, p-cymen [10]. 

 
Rycina 1. Gğ·wne skğadniki olejku eterycznego z Eukaliptusa o dziağaniu przeciwwirusowym. Na rycinie 

podkreŜlono r·wnieŨ wybrane mechanizmy dziağania tych efektywnych fitozwiŃzk·w 
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Najwiňcej uwagi poŜwiňca siň gatunkowi Eucalyptus globulus, powszechnie zna-

nemu jako poğudniowo-niebieska guma. Z uwagi na wysokŃ zawartoŜĺ prozdrowotnych 

lotnych zwiŃzk·w biologicznie aktywnych (szczeg·lnie monoterpenoid·w, takich jak 

na przykğad eukaliptol), olejki eteryczne z eukaliptusa sŃ czňsto uŨywane podczas 

leczenia ostrych i przewlekğych schorzeŒ dr·g oddechowych, takich jak: przeziňbienie, 

grypa, zapalenie zatok, gruŦlica pğuc, zapalenie oskrzeli, ale r·wnieŨ astma, zesp·ğ ostrej 

niewydolnoŜci oddechowej i przewlekğej obturacyjnej choroby pğuc. Eugenol, inaczej 

1,8-cyneol, moduluje odpowiedŦ immunologicznŃ organizmu, co ma znaczenie w  scho-

rzeniach ukğadu oddechowego, bo czňsto wğaŜnie ta nieoptymalna odpowiedŦ immuno-

logiczna przyczynia siň do uğatwienia wnikniňcia wirusa do kom·rek naszego organizmu. 

Eugenol ma r·wnieŨ dziağanie mukolityczne, spazmolityczne i antyseptycznie. W nie-

kt·rych krajach Farmakopea (kt·ra stanowi urzňdowy spis wymog·w, jakie muszŃ 

speğniaĺ surowce farmaceutyczne, Ŝrodki lecznicze, aby mogğy byĺ dopuszczone do 

obrotu) zawiera jasne wskazania do stosowania olejk·w eterycznych z eukaliptusa 

w postaci napar·w, inhalacji parowej (po rozpuszczeniu w wodzie), jak r·wnieŨ 

miejscowo. Dziňki licznym badaniom klinicznym potwierdzajŃcym zasadnoŜĺ stosowa-

nia olejk·w pozyskanych z eukaliptusa w terapii chor·b ukğadu oddechowego, uwaŨa 

siň je za wysoce bezpieczne i dobrze tolerowane przez nasz organizm. R·wnieŨ sto-

sowanie olejk·w eterycznych w leczeniu chor·b dr·g oddechowych, stwarza moŨli-

woŜĺ unikniňcia wielu dziağaniom niepoŨŃdanym, kt·re pojawiĺ by siň mogğy podczas 

stosowania lek·w syntetycznych [11-13]. Niemniej cyneol znajdziemy takŨe w lekach 

roŜlinnych na przykğad Soledum w postaci kapsuğek, jak r·wnieŨ w preparatach zğo-

Ũonych np. Resperou Myrtol, a takŨe w licznych dostňpnych w aptekach olejkach do 

inhalacji. Mechanizmy dziağania olejku eterycznego z eukaliptusa zostağy podsumo-

wane na rycinie 1. Autorzy wymieniajŃ: ochronň przeciwwirusowŃ poprzez bezpoŜrednie 

ğŃczenie siň z wirusem, zahamowanie wytwarzania cytokin, takich jak IL-4, IL-5, IL-10, 

TNF-Ŭ, IFN-ɔ, ğŃczenie siň z proteazŃ Mpro i blokowanie namnaŨania siň wirusa, czy 

teŨ dziağanie przeciwzapalne poprzez blokowanie szlaku kwasu arachidonowego [14-17].  

2.2. Oregano 

Gğ·wnym skğadnikiem olejku eterycznego oregano (Origanum vulgare L.) jest kar-

wakol (5-isopropyl-2-metylfenol), a jego stosowanie ma dğugŃ tradycjň w medycynie 

naturalnej, przemyŜle kosmetycznym i spoŨywczym. Wedğug monografii EMA, oregano 

stosowane jest przez medycynň tradycyjnŃ podczas ğagodzenia objaw·w ğagodnych 

spazmatycznych dolegliwoŜci ŨoğŃdkowo-jelitowych. Co najmniej 61 gatunk·w i 17 

rodzaj·w naleŨŃcych do szeŜciu r·Ũnych rodzin botanicznych jest znanych jako oregano. 

Gğ·wne skğadniki olejku: karwakol wraz ze swoim analogiem, tymolem (2-isopropyl- 

-5-metylfenol), sŃ dobrze przebadanymi skğadnikami olejku eterycznego pozyskiwa-

nego z oregano i posiadajŃ udowodnione dziağanie przeciwwirusowe. Badania wskazujŃ, 

Ũe m.in. karwakrol i tymol blokujŃ fuzjň wirusa HIV z kom·rkŃ docelowŃ. R·wnieŨ 

dziağajŃ addytywnie z lekami syntetycznymi w terapii wirusa, wedğug doniesieŒ nau-

kowych [18, 19]. Dodatkowo, jak wykazağy badania na liniach kom·rkowych, olejek 

z oregano wpğywa na ukğad immunologiczny, pozwalajŃc na obniŨenie poziomu 

interleukin: IL-1ɓ, IL-6 oraz czynnika martwicy nowotowr·w (ang. Tumor Necrosis 

Factor alpha, TNF-Ŭ). Olejek ma dziağanie antyoksydacyjne, co r·wnieŨ ma bezcenne 

znaczenie zdrowotne. Udowodniono r·wnieŨ dziağanie na adenowirusy, enterowirusy 
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i wirus polio olejku eterycznego z oregano [20]. W dobie pandemii COVID-19 roz-

poczňto teŨ dyskusje na temat dziağania olejku z oregano na waŨne enzymy podczas 

replikacji i dojrzewania wirusa SARS-CoV-2. R·wnieŨ przedyskutowano blokowanie 

przez olejki eteryczne z oregano wnikania wirusa do kom·rek gospodarza. Liczne 

badania zostağy przedstawione w pracy poglŃdowej przez H. Javedôa i wsp·ğautor·w, 

w renomowanym czasopiŜmie ĂFrontiers in Plant Scienceò [21]. 

2.3. Drzewo herbaciane 

Gğ·wne skğadniki olejku z drzewa herbacianego (Melaleuca alternifolia) to terpinen- 

-4-ol, terpinolen i alfa-terpineol. Skğad ostateczny olejku oczywiŜcie waha siň zaleŨnie 

od warunk·w uprawy. Uzyskuje siň go z liŜci i koŒcowych czňŜci ğodyg. Olejek 

przebadano miňdzy innymi dla wirus·w grypy A/PR/8 podtyp H1N1, polio typu 1, 

ECHO 9, wirus Coxackie B1, adeno typu 2, wirusy opryszczki pospolitej (HSV) typu 

1 i 2 [22, 23]. Nie tylko bezpoŜrednia inkubacja wirus·w z olejkami (aktywnymi 

skğadnikami) stosowana byğa w badaniach, ale r·wnieŨ dziağanie olejk·w w aerozolu. 

Okazağo siň, Ũe olejek z drzewa herbacianego r·wnie dobrze zwalcza wirusy w po-

wietrzu. Nieuczynnianie wirusa nastňpowağo nawet przy niskich stňŨeniach badanych 

olejk·w, najefektywniej w pierwszych 15 minutach ekspozycji. W badaniu testowano 

r·wnieŨ dziağanie przeciwwirusowe olejku w formie pary [24]. Olejek zostağ pod-

dany r·wnieŨ badaniom przeciw SARS-CoV-2 czym zbudziğ zainteresowanie Centrum 

Ewaluacji i BadaŒ nad Lekami (ang. Center for Drug Evaluation and Research, 

CDER) Agencji ds. ŧywnoŜci i Lek·w FDA, kt·ra wystosowağa listy z ostrzeŨeniem 

do niekt·rych z producent·w z USA, Ũeby nie wprowadzali dezinformacji wŜr·d 

klient·w, Ũe ich olejkowy produkt Ăleczyò COVIDôa (MARCS-CMS 605752) [25]. 

Dziağanie przeciwwirusowe olejku nie zostağo uwzglňdnione w wytycznych EMA, 

kt·re mogğyby posğuŨyĺ za praktyczne wskaz·wki uŨytecznoŜci olejku w infekcjach. 

Obecnie, olejek z drzewa herbacianego stosowany jest leczniczo w schorzeniach jamy 

ustnej i gardğa, grzybicy miňdzypalcowej, leczeniu drobnych ran (powierzchniowych) 

i ugryzieŒ owad·w. Nie naleŨy stosowaĺ tego olejku doustnie. 

2.4. Cynamon 

Kt·Ũ nie zna smaku i zapachu cynamonu? Kojarzy nam siň z ciepğem domowego 

ogniska, ze smakiem korzennych ciasteczek ŜwiŃtecznych, ze smakami dzieciŒstwa. 

To jedna z wğaŜciwoŜci tej aromaterapeutycznej przyprawy. A dodatkowo, badania 

naukowe wykazağy silne wğaŜciwoŜci prozdrowotne olejk·w eterycznych pozyskiwa-

nych z r·Ũnych gatunk·w cynamonowca, z czego najpowszechniej uŨywanym tych 

z cynamonowca cejloŒskiego (Cinnamomum zeylanicum, syn. Cinnamomum verum) 

i cynamonowca chiŒskiego (Cinnamomum cassia), drzew z rodziny wawrzynowatych 

(Lauraceae). Ze wzglňdu na obecnoŜĺ kumaryn, duŨo bezpieczniejszy do spoŨycia 

doustnego jest cynamon cejloŒski, dodatkowo nie przekraczajmy stosowania jednej 

ğyŨeczki proszku dziennie. Ale w dziağaniu przeciwwirusowym tego olejku prym 

wiedzie inna grupa zwiŃzk·w chemicznych, a mianowicie: aldehyd trans-cynamo-

nowy (Cinnamal), naturalnie wystňpujŃcy w obu z wymienionych gatunk·w cyna-

monowca. Olejek otrzymuje siň gğ·wnie poprzez destylacjň z parŃ wodnŃ z kory 

cynamonowc·w (u dw·ch wymienionych zawartoŜĺ aldehydu wynosi od 85% do 

90,5%), niemniej r·wnieŨ z liŜci (kt·re posiadajŃ jego niŨsze stňŨenie). Cinnamal jest 

https://www.frontiersin.org/journals/plant-science
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uwaŨany za og·lnie bezpieczny przez AmerykaŒskŃ Agencjň ds. ŧywnoŜci i Lek·w 

(ang. Food and Drug Administration, FDA) i posiada status A, co oznacza moŨliwoŜĺ 

jego wykorzystywania w Ŝrodkach spoŨywczych [26]. ZwiŃzek ten wykazuje dziağanie 

przeciwwirusowe w badaniach in vitro oraz in vivo. Badania wykazağy jego ha-

mujŃce dziağanie na wzrost wirusa grypy poprzez blokowanie syntezy biağek wirusa 

na poziomie potranslacyjnym [27]. Badano r·wnieŨ wpğyw aldehydu, razem z innym 

skğadnikiem olejku ï octanem cynamylu ï na podjednostkň S1 w biağku S wirusa 

SARS-CoV-2. Biağko S jest wysoce immunogenne, poniewaŨ znajduje siň na po-

wierzchni wirusa i jest kluczem do wnikniňcia wirusa do kom·rki, a jego zablo-

kowanie sprawia, Ũe namnaŨanie wirusa staje siň niemoŨliwe. Wykazano, Ũe zwiŃzki 

z olejku cynamonowego majŃ zdolnoŜĺ blokujŃcŃ biağko, podobnie jak nowo tworzone 

leki syntetyczne o budowie przeciwciağ monoklonalnych skierowane przeciwko 

wirusowi [28]. 

Wedğug monografii EMA, olejek z kory cynamonowca zaliczony zostağ do grupy 

terapeutycznej: zaburzenia ŨoğŃdkowo-jelitowe. Wedğug raportu opublikowanego 

w maju 2011 roku przez EMA, w Polsce stosowane sŃ etanolowe preparaty zğoŨone za-

wierajŃce wğaŜnie olejek cynamonowy w poğŃczeniu z olejkiem z melisy, goŦdzik·w, 

cytryny, miňty pieprzowej i lawendy. W 2021 roku EMA wystosowağa opiniň, Ũe przez 

te 10 lat badaŒ nad olejkiem z cynamonowca, nie ma podstaw naukowych, by zmie-

niaĺ monografiň. Na podstawie metaanalizy przestudiowano 2675 badaŒ naukowych, 

niemniej Ũadne z nich nie wniosğo nowych zaleceŒ dotyczŃcych stosowania olejku 

z cynamonowca w innych wskazaniach terapeutycznych. Kwestionowano konstrukcjň 

badania, nieodpowiednie opisanie uŨywanych gatunk·w roŜliny. Z tego wynika istotna 

informacja dotyczŃca badaŒ naukowych: bez dobrze przygotowanych wszystkich 

etap·w badawczych, nie moŨemy braĺ wynik·w prac naukowych jako podstawň nie-

podwaŨalnŃ do stosowania surowc·w naturalnych. Wyniki prac mogŃ nas jedynie nakie-

rowaĺ na dalszy rozw·j badaŒ klinicznych nad olejkami eterycznymi w terapii chor·b. 

2.5. Kadzidğowiec 

Kadzidğowiec, inaczej boswelia (od ğaciŒskiej nazwy Boswellia), to mağe drzewko 

rosnŃce w Afryce, poğudniowej Arabii i Indiach, a olejki eteryczne pozyskiwane z Ũywic 

r·Ũnych gatunk·w kadzidğowca (takich jak np. B. carteri, B. sacra, B. papyrifera oraz 

B. frereana) bogate sŃ w drogocenne dla zdrowia mono- (takie jak na przykğad limonen, 

Ŭ-pinen), di- oraz seskwiterpeny, jak r·wnieŨ estry np. octan oktylu. Proporcje i skğad 

olejku r·Ũni siň znaczŃco miňdzy gatunkami kadzidğowca, co doskonale przedstawia 

praca [29]. Przebadano ich dziağanie antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne, przeciw-

astmatyczne, przeciwnowotworowe, przeciwb·lowe uspakajajŃce (dziňki przenikaniu 

skğadnik·w aktywnych przez barierň krew-m·zg) i wiele innych, w tym dziağanie przeciw-

wirusowe [30, 31]. Szczeg·ğowa praca z 2022 roku autorstwa Jamshidi i wsp·ğpracow-

nik·w, wydana przez ĂInflammopharmacologyò, przeszukağa naukowe bazy danych 

z uŨyciem wyraz·w: ĂBoswelliaò lub Ăfrankincenseò i Ăvirusò lub Ăviralò. Poszukiwania 

doprowadziğy autor·w do przedstawienia bogatej pracy w zakresie zastosowania Ũywicy, 

w tym olejk·w eterycznych z kadzidğowca, w walce z wirusem zapalenia wŃtroby 

typu C, wirusem opryszczki typu 1., wirusem grypy A. W pracy zostağy teŨ przyto-

czone ciekawe badania wskazujŃce, Ũe w badaniu, w kt·rym na mağej grupie ozdro-

wieŒc·w COVID-19, stosowanie aromaterapii z bosweliŃ, spowodowağo zmniejszenie 
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objaw·w zwiŃzanych z poczuciem niemocy, braku siğ [30]. Dalsze badania sŃ jednak 

niezbňdne do przeprowadzenia, gdyŨ w tym badaniu grupa badana nie byğa liczna. 

Jednak niezmiennie, kadzidğowiec to idealny kandydat do cel·w prozdrowotnych 

w prewencji i leczeniu chor·b, znany od wiek·w w wielu nurtach medycyny tradycyjnej 

(takich jak na przykğad tradycyjna medycyna chiŒska), r·wnieŨ w odniesieniach biblij-

nych, niemniej w medycynie konwencjonalnej, odkrywany na nowo. Wedğug monografii 

WHO (pod nazwŃ Gummi Boswellii) znajdziemy miňdzy innymi wskazanie do uŨy-

wania boswelli podczas leczenia zapalenia staw·w i reumatyzmu, astmy oskrzelowej, 

choroby LeŜniowskiegoïCrohna, wrzodziejŃcego zapalenia jelita grubego. Wymieniane 

sŃ teŨ tradycyjne zastosowania, takie jak b·l brzucha, astma, kaszel i gorŃczka, jak 

r·wnieŨ dziağanie przeciwzapalne. 

2.6. Kocanka 

R·Ũnorodne gatunki kocanki (jest ich ponad 600!) stosowane sŃ w terapii wielu scho-

rzeŒ. Kwiaty kocanek bogate sŃ w prozdrowotne fitozwiŃzki, wŜr·d kt·rych moŨemy 

wyr·Ũniĺ flawonoidy (wŜr·d kt·rych na szczeg·lnŃ uwagň zasğuguje galangina) poli-

fenole (jak na przykğad arzanol), estry, ketony, mono- (takie jak p-cymen, Ŭ- i ɓ-pinen) 

i seskwiterpeny (np. ɓ-kariofilen, kt·ry r·wnieŨ wchodzi w skğad konopi indyjskich 

i jest zar·wno terpenem, jak i kanabinoidem) [32-34]. Unikalny skğad olejku wzbudza 

zainteresowania naukowc·w r·wnieŨ w zakresie dziağania na wirusy DNA i RNA. 

Wykazano, Ũe za efekt przeciwwirusowy odpowiada przede wszystkim galangina. Fla-

wonoidy, do kt·rych naleŨy galangina, to barwniki roŜlinne, kt·re posiadajŃ udowod-

nione dziağanie farmakologiczne. W kontekŜcie przeciwwirusowym, dyskutowano ich 

rolň w hamowaniu replikacji wirus·w, jak r·wnieŨ bezpoŜredniej ich inaktywacji. 

W przypadku galanginy przetestowano jej dziağanie przeciw HSV 1 [35]. W innych bada-

niach wykazano, Ũe arzanol hamuje replikacjň HIV-1 w limfocytach T oraz blokuje  

5-lipooksygenazň, przez co blokuje produkcjň leukotrien·w w neutrofilach, jak r·wnieŨ 

cyklooksygenazň-1, kt·ra jest odpowiedzialna m.in. za produkcjň prostaglandyn [36, 37]. 

Podczas studiowania wytycznych EMA dotyczŃcych uŨycia kwiatu kocanki, na 

uwagň zasğuguje fakt, Ũe wskazania do stosowania m.in. w problemach gastrycznych, 

opierajŃ siň na ponad 30-letniej tradycji stosowania kocanki w medycynie konwencjo-

nalnej oraz na badaniach laboratoryjnych, podczas kt·rych udowodniono wpğyw kocanki 

na zwiňkszenie przepğywu Ũ·ğci i zmniejszenie skurcz·w miňŜni pňcherzyka Ũ·ğcio-

wego. WciŃŨ jednak brak badaniach klinicznych dedykowanych olejkom eterycznym 

pozyskiwanym z kocanki, kt·re wskazywağyby jednoznacznie na jej zastosowania 

terapeutyczne. 

3. Podsumowanie 

Leczenie przeciwwirusowe, kt·re nie tylko dziağa na wirusa, ale teŨ na ukğad odpor-

noŜciowy, jest jednym z bardziej poŨŃdanych podejŜĺ w terapii infekcji wirusowych, 

a dokğadne poznanie mechanizm·w, kt·re wirusy wyksztağciğy w toku ewolucji i kt·re 

umoŨliwiajŃ im ominiňcie mechanizm·w obronnych organizmu, stanowi niezbňdny 

krok ku rozwojowi terapii przeciwwirusowych skutecznych, bezpiecznych i celowanych. 

WğaŜnie dziağanie przeciwzapalne, immunomodulujŃce oraz przeciwwirusowe czňsto 

rozpatrywane sŃ razem, gdyŨ wirusy po wnikniňciu do organizmu, aktywujŃ odpowiedŦ 

immunologicznŃ organizmu, zwiŃzanŃ zar·wno z limfocytami T, makrofagami, jak 



 

Natalia Miňkus-Purwin 
 

30 

 

i neutrofilami. Aktywowane kom·rki ukğadu odpornoŜciowego nastňpnie stymulujŃ 

wytwarzanie cytokin prozapalnych, takich jak interferon alfa, interleukina 10 i 2, 6, 

1 beta, czynnik martwicy nowotworu alfa, rozpoczynajŃc kaskadň immunologicznŃ 

(ryc. 2 na podstawie [38]). Aktywacja odpowiedzi immunologicznej zwykle prowadzi 

do skutecznej eliminacji wirusa z ustroju, a kom·rki pamiňci immunologicznej zapew-

niajŃ ochronň przed nastňpnym zakaŨeniem. Niestety liczne wirusy wyksztağciğy me-

chanizmy, dziňki kt·rym atak ukğadu odpornoŜciowego jest nieskuteczny. Dlatego 

w infekcjach wirusowych tak waŨne jest r·wnieŨ zwr·cenie uwagi na sprawnŃ tarczň 

obronnŃ organizmu, jakŃ jest nasz ukğad immunologiczny. Syntetyczne leki przeciw-

wirusowe wğaŜnie czňsto nie dziağajŃ tylko na mikroorganizm, ale jeszcze majŃ zdolnoŜĺ 

do modulowania odpowiedzi immunologicznej organizmu. Jego prawidğowe wsparcie ï 

na przykğad za pomocŃ fitozwiŃzk·w z olejk·w eterycznych, stosowaniem prewen-

cyjnym aromaterapii ï stanowi waŨny etap walki z infekcjami wirusowymi, kt·re 

zagraŨajŃ nam kaŨdego dnia. Odpowiednia prewencja, umiejňtne stosowanie terapii 

naturalnych to Ŝwietny spos·b na utrzymanie swojego zdrowia w idealnym stanie na 

wiele lat. Korzystajmy z dar·w natury, w tym z olejk·w eterycznych, z dobrych Ŧr·değ, 

z potwierdzonym skğadem chemicznym, najlepiej tych, opisanych w monografiach 

EMA i Farmakopei oraz po konsultacji z lekarzem i farmaceutŃ. NajwyŨszŃ jakoŜciŃ, 

powtarzalnym skğadem oraz pewnymi wskazaniami terapeutycznymi odznaczajŃ siň 

olejki eteryczne w postaci roŜlinnych produkt·w leczniczych. 

 
Rycina 2. Schematyczna kaskada immunologiczna wywoğana infekcjŃ wirusowŃ. Legenda: INF-ɔ ï interferon 

alfa; IL-10, IL-2, IL-1ɓ ï interleukiny: 10 i 2, 1 beta, 6; TNF-Ŭ ï czynnik martwicy nowotworu alfa 
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Olejki eteryczne o dziağaniu przeciwwirusowym ï czyli jak naturalnie wspieraĺ 

organizm podczas infekcji 

Streszczenie 

Stosowanie wyizolowanych zwiŃzk·w aktywnych z roŜlin od tysiŃcleci uwaŨane jest za doskonağŃ drogň 

prewencji i terapii licznych chor·b. Dzisiejsze moŨliwoŜci aparaturowe pozwalajŃ na dokğadnŃ analizň jako-

ŜciowŃ i iloŜciowŃ mieszanin, jakimi sŃ olejki eteryczne, dziňki czemu moŨemy przebadaĺ dziağanie farma-

kologiczne poszczeg·lnych skğadnik·w, jak r·wnieŨ ich mieszanin, na nasz organizm. Liczne badania in 

silico, in vitro oraz in vivo skupiajŃ siň na wytypowaniu najlepszych roŜlin, z kt·rych pozyskane olejki 

eteryczne miağyby potencjalny korzystny wpğyw przy infekcjach wirusowych. Rozdziağ przedstawia naj-

waŨniejsze informacje dotyczŃce stosowania metod naturalnych w terapii chor·b odwirusowych na pod-

stawie dostňpnych badaŒ naukowych na cağym Ŝwiecie. Wiedza zawarta w rozdziale to wiedza z zakresu 

medycyny naturalnej/tradycyjnej, poğŃczona z wiedzŃ naukowŃ/akademickŃ. W poszczeg·lnych podrozdzia-

ğach zostanŃ scharakteryzowane niekt·re roŜliny, z kt·rych moŨna uzyskaĺ potencjalne silne biologiczne 

fitozwiŃzki o charakterze przeciwwirusowym, jak r·wnieŨ wspierajŃcym nasz ukğad immunologiczny w walce 

z wirusami. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe najwyŨszŃ jakoŜciŃ, powtarzalnym skğadem oraz pewnymi wskazaniami 

terapeutycznymi odznaczajŃ siň olejki eteryczne w postaci roŜlinnych produkt·w leczniczych. 

Sğowa kluczowe: olejki eteryczne, dziağanie przeciwwirusowe, medycyna naturalna, fitozwiŃzki 

Essential oils with antiviral properties ï how the nature could help us support 

organism during the infection 

Abstract 

Application of phytochemicals from plants were known for centuries and was used for the disease pre-

vention and cure. Owing to today'sô improvements in analytical chemistry, we could without bias analysed 

the complex mixtures ï as essential oils ï and identified and quantify each compound. Also, we could 

carried out detailed pharmacological and toxicological studies of phytochemicals. Plenty of in vivo and in 

vitro researches showed the effectiveness of essential oils against multiple diseases ï their mixtures or 

isolated compounds. Also for viral infections the researches indicate the utility of aromatherapy as a natural 

treatment. The presented chapter shows the current status of chosen essential oils used to support our health 

during the viral infections. The data presented in here comprises the information from natural sources as 

well as the scientific data. The chapter is divided and each part presents different, chosen plant that is a rich 

source of antiviral as well as immunomodulatory phytochemicals. We have to have in mind that the highest 

purity, integrity and solid therapeutic action is demonstrated for the essential oils that are the plant-based 

drugs. 

Keywords: essential oils, arantiviral action, natural therapies, phytochemicals 
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Iwona Sergiel1, Teresa KaŦmierczak 

Zastosowanie zwiŃzk·w fenolowych w medycynie  

1. Wprowadzenie  

ZwiŃzki fenolowe to skğadniki wielu substancji pokarmowych i diety czğowieka 

oraz grupa waŨnych zwiŃzk·w leczniczych o r·Ũnym dziağaniu na organizmy Ũywe. Ze 

wzglňdu na swoje wğaŜciwoŜci biochemiczne i farmakologiczne, w ostatnim dziesiň-

cioleciu nastŃpiğ szybki wzrost zainteresowania tymi zwiŃzkami i potrzeba uzupeğniania 

ich w diecie codziennej czğowieka. To rosnŃce zainteresowanie substancjami fenolowymi 

potňguje z jednej strony koniecznoŜĺ, a z drugiej zapotrzebowanie na peğnŃ i synte-

tycznŃ wiedzň o tych substancjach, jej funkcjach oraz dziağaniu. Tematyka zastosowania 

zwiŃzk·w fenolowych w lecznictwie stanowi przedmiot zainteresowania badaczy na 

cağym Ŝwiecie. CiŃgğy postňp cywilizacyjny, moŨliwoŜci wykorzystania nowych tech-

nologii oraz potrzeby ludzkoŜci sprawiajŃ, Ũe jest to interesujŃcy aspekt nauki, kt·ry 

warto analizowaĺ. Gğ·wnym powodem jest stosunkowo ğatwa dostňpnoŜĺ tych zwiŃz-

k·w, poniewaŨ sŃ szeroko rozpowszechnione w Ŝwiecie roŜlin oraz fakt, Ũe nie wykazujŃ 

toksycznoŜci i nie sŃ szkodliwe dla czğowieka, uwzglňdniajŃc zalecane dawki. Zr·Ũni-

cowana struktura, szeroki zakres wğaŜciwoŜci oraz mechanizm dziağania sprawiajŃ, Ũe 

zwiŃzki fenolowe sŃ przedstawiane jako atrakcyjne bioaktywne skğadniki roŜlin, kt·re 

mogŃ przyczyniĺ siň do terapii r·Ũnych zaburzeŒ i korzystnie wpğywaĺ na nasz 

organizm. Postrzeganie tych zwiŃzk·w, w ciŃgu ostatnich lat, zdecydowanie zyskağo 

na znaczeniu, dziňki intensyfikacji badaŒ z ich uŨyciem i udowodnieniem prozdrowot-

nych wğaŜciwoŜci. Obecny stan wiedzy na temat zwiŃzk·w fenolowych jest wystar-

czajŃcy, aby stwierdziĺ, Ũe peğniŃ one bardzo waŨnŃ funkcjň w utrzymaniu zdrowia 

i korzystnie wpğywajŃ na organizm czğowieka. Celem pracy jest przedstawienie aktual-

nego stanu wiedzy na temat wykorzystania zwiŃzk·w fenolowych w leczeniu wsp·ğ-

czesnych chor·b cywilizacyjnych. Opracowanie powstağo na skutek przeglŃdu naj-

nowszych publikacji dotyczŃcych tego zagadnienia oraz uwzglňdniono w nim nowe 

perspektywy wykorzystania zwiŃzk·w fenolowych w zastosowaniach medycznych.  

2. ZwiŃzki fenolowe wystňpujŃce w roŜlinach  

Podziağ zwiŃzk·w fenolowych nie jest jednoznaczny. Ich systematyka moŨe wynikaĺ 

zar·wno z poszczeg·lnych wğaŜciwoŜci chemicznych, budowy chemicznej, jak r·w-

nieŨ z wielu zastosowaŒ. W og·lnym ujňciu, zwiŃzki fenolowe dzielŃ siň na dwie gğ·wne 

klasy: flawonoidy i polifenole nieflawonoidowe [1].  

2.1. Flawonoidy 

W grupie flawonoid·w, w zaleŨnoŜci od budowy pierŜcienia heterocyklicznego C, 

wyr·Ũnia siň wiele podklas, miňdzy innymi, flawony (apigenina, chryzyna, luteolina, 

tricetyna), flawonole (galangina, izoramnetyna, kemferol, kwercetyna, mirycetyna, ram-

netyna), flawanony (hesperetyna, pinocembryna), flawanole (katechiny), izoflawony 

(genisteina), antocyjany oraz chalkony [2, 3]. Flawonoidy sŃ pochodnymi 2-fenylo- 
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-benzo-ɔ-pironu. Wsp·lnŃ czňŜciŃ w strukturze chemicznej wszystkich flawonoid·w 

jest piňtnastoatomowy szkielet wňglowy oparty na ukğadzie flawanu (C6-C3-C6), utwo-

rzony z dw·ch pierŜcieni benzenowych (A i B) poğŃczonych heterocyklicznym pierŜcie-

niem piranu lub pironu (C). Klasyfikacja zwiŃzk·w flawonoidowych uwzglňdnia obecnoŜĺ 

grupy karbonylowej przy 4 atomie wňgla pierŜcienia C, wiŃzania podw·jnego miňdzy 

2. a 3. atomem wňgla w pierŜcieniu C oraz liczbň grup hydroksylowych bŃdŦ innych 

grup (np. metoksy). Wszystkie naturalnie wystňpujŃce flawonoidy majŃ 2 grupy hydro-

ksylowe umieszczone w pierŜcieniu A w pozycji 5 i 7. R·Ũnorodne poğoŨenie podstaw-

nik·w w czŃsteczce flawonoidu nadaje jej odmienne wğaŜciwoŜci chemiczne i fizyczne, 

co przekğada siň na indywidualny metabolizm danego zwiŃzku i jego aktywnoŜĺ biolo-

gicznŃ. W Ŝwiecie roŜlinnym flawonoidy mogŃ wystňpowaĺ w dw·ch formach: wolnej 

(aglikony) bŃdŦ w formie ɓ-glikozyd·w (poğŃczenie aglikonu z czňŜciŃ cukrowŃ od 

1 do 5 czŃsteczek cukr·w prostych np. ɓ-D-glukozy, ɓ-L-ramnozy, ɓ-D-galaktozy). 

Zazwyczaj cukry sŃ przyğŃczane w pozycji C-3, rzadziej w C-4ô, C-3ô, C-5 czy C-7. 

NajczňŜciej w formie glikozyd·w wystňpujŃ flawonole oraz flawony i w tej wğaŜnie 

formie sŃ przyjmowane do organizmu czğowieka. PrzyğŃczenie do aglikonu flawonoidu 

cukru zwiňksza polarnoŜĺ tego rodzaju zwiŃzku. W pr·bkach naturalnych flawonoidy 

wystňpujŃ zar·wno w stanie wolnym, jak i w postaci glikozyd·w lub estr·w [4]. To 

zr·Ũnicowanie budowy chemicznej wpğywa zar·wno na bioaktywnoŜĺ, jak i biodostňpnoŜĺ 

tej grupy zwiŃzk·w. Gromadzone sŃ gğ·wnie w wakuolach owoc·w, warzyw, zi·ğ, 

w sk·rkach liŜci i kwiatach [5].  

2.2. ZwiŃzki nieflawonoidowe 

Do klasy zwiŃzk·w nieflawonoidowych zaliczane sŃ amidy polifenolowe, kwasy 

fenolowe, alkohole fenolowe, stilbeny, lignany i garbniki. Amidy polifenolowe w bu-

dowie majŃ podstawniki zawierajŃce azot. Do najczňŜciej spotykanych przykğad·w 

tych zwiŃzk·w naleŨŃ: kapsaicynoidy (kapsaicyna i dihydrokapsaicyna) oraz awenan-

tramida [6]. Natomiast jednym z najwaŨniejszych przedstawicieli alkoholi polifeno-

lowych jest tyrozol, czyli 2-(4-hydroksyfenylo)-etanol wraz z jego pochodnŃ hydroksy-

tyrozolem [7]. Kwasy fenolowe moŨna podzieliĺ na dwa gğ·wne podtypy: pochodne 

kwasu benzoesowego i pochodne kwasu cynamonowego. Do pochodnych kwasu 

benzoesowego naleŨŃ m.in. kwas pirokatechinowy, kwas wanilinowy, kwas galusowy 

i kwas syryngnowy. Natomiast do pochodnych kwasu cynamonowego zaliczamy m.in. 

kwas p-kumarowy, kwas ferulowy, kwas synapinowy, kwas kawowy, kwas chloro-

genowy [6]. Kwasy fenolowe posiadajŃ w swojej budowie pierŜcieŒ fenolowy i co 

najmniej jednŃ grupň karboksylowŃ. Pochodne kwas·w benzoesowych, jak i cynamo-

nowych, wystňpujŃ gğ·wnie jako kwasy hydroksybenzoesowe i hydroksycynamonowe. 

Czňsto teŨ spotyka siň te zwiŃzki w postaci estr·w hydroksykwas·w np. chinowego, 

szikimowego lub winowego, jak i r·wnieŨ jako pochodne cukr·w [1, 6]. Stilbeny 

pochodzŃ ze szlaku fenylopropanoidowego. W ich budowie zawarte sŃ dwa charakte-

rystyczne pierŜcienie fenylowe, poğŃczone dwuwňglowym mostkiem metylenowym 

C6-C2-C6. Najbardziej znanym stilbenem jest resweratrol [1]. BioaktywnŃ postaciŃ jest 

jego izomer trans, wystňpujŃcy np. w korzeniach ciemiernika biağego (Veratrum 

grandiflorum O. Loes), roŜlinie Itadori (Polygonum cuspidatum), orzeszkach ziemnych, 

winogronach i winie. Takie cechy tego stiblenu, jak lipofilnoŜĺ, wraŨliwoŜĺ na Ŝwiatğo, 

tlen, enzymy oksydacyjne, ograniczajŃ jego stabilnoŜĺ w Ŝrodowisku wodnym, biodo-
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stňpnoŜĺ, co ostatecznie przynosi trudnoŜci w przygotowaniu chociaŨby tzw. ŨywnoŜci 

funkcjonalnej [8]. Lignany sŃ naturalnymi fitoestrogenami. W ich budowie moŨna 

wyodrňbniĺ charakterystyczne poğŃczenie dw·ch jednostek fenylopropanoidowych, 

z udziağem atom·w wňgla C2 i C2ô, okreŜlane jako b i bô. Lignany wystňpujŃ w przy-

rodzie w postaci aglikon·w i glikozyd·w. Do najwiňkszej grupy zwiŃzk·w nieflawo-

noidowych naleŨŃ garbniki. Ze wzglňdu na r·Ũnice w budowie tych zwiŃzk·w, po-

dzielone sŃ na cztery gğ·wne kategorie: taniny hydrolizowane, garbniki skondensowane, 

taniny zğoŨone i florotaniny [1]. ZwiŃzki te sŃ rozpuszczalne w takich rozpuszczal-

nikach, jak: alkohol, aceton, glicerol i woda. Ich barwa jest najczňŜciej ciemnobrŃzowa, 

brŃzowa i czerwona. MajŃ gorzki smak. Garbniki sŃ zwiŃzkami, kt·re wytrŃcajŃ z roz-

twor·w biağek oraz polisacharyd·w. Taniny hydrolizowane (HT) skğadajŃ siň gğ·wnie 

z rdzenia zbudowanego z monosacharydu, najczňŜciej glukozy, kt·ry jest zestryfikowany 

kwasem galusowym lub kwasem heksahydrodifenowym [9]. Garbniki skondensowane 

(CT), zwane teŨ taninami zğoŨonymi oraz proantocyjanindydami, sŃ oligomerami lub 

polimerami, kt·re posiadajŃ w czŃsteczce monomery flawan-3-olu, czyli powstağy 

podczas kondensacji flawan·w [1]. W por·wnaniu do HT, CT majŃ wiňksze masy 

czŃsteczkowe, dochodzŃce nawet do 20 kDa i tylko silna hydroliza kwasowa bŃdŦ teŨ 

oksydacyjna powoduje depolimeryzacjň tych zwiŃzk·w [10]. Taniny zğoŨone to kolejna 

grupa garbnik·w, w budowie kt·rych wystňpuje jednostka katechiny, poğŃczona gliko-

zydowo z jednostkŃ elagitaniny lub gallotaniny, co sprawia, Ũe zwiŃzki te majŃ skom-

plikowanŃ budowň. Natomiast florotaniny (PT) to taniny wystňpujŃce w brunatnicach 

(Phaeophyta). W ich budowie moŨna wyr·Ũniĺ jako podstawowy element floroglucynol. 

Do przedstawicieli naleŨŃ: floroglucinol, ekol, florofucofuroekol A, 7-floroekol, diekol, 

fukodifloroetol G i 6, 6-biekol. Florotaniny sŃ gğ·wnie syntezowane na drodze octano-

malanianowej [1, 10]. 

2.3. Rola zwiŃzk·w fenolowych w roŜlinach 

Polifenole sŃ zwiŃzkami pochodzenia naturalnego. ZwiŃzki te majŃ r·Ũne znaczenie 

nie tylko dla ludzi, ale i r·wnieŨ dla samych roŜlin. Polifenole sŃ metabolitami wt·rnymi 

roŜlin, kt·re nadajŃ barwň roŜlinom, chroniŃ je przed promieniowaniem UV, utylizujŃ 

wolne rodniki i wabiŃ zwierzňta do zapylania. Do najbardziej aktywnych w Ũyciu roŜlin 

zwiŃzk·w fenolowych naleŨŃ flawonoidy. PrzyczyniajŃ siň one do odpowiedzi roŜliny 

na stres oksydacyjny oraz sŃ regulatorami wzrostu. Na skutek r·Ũnych przemian meta-

bolicznych, roŜlina wytwarza duŨe iloŜci reaktywnych form tlenu (RFT), kt·re przy-

czyniajŃ siň do niekorzystnych proces·w w kom·rkach roŜlin, niszczŃ jŃ i prowadzŃ do 

niepoŨŃdanych zmian. Wraz ze wzrastajŃcŃ iloŜciŃ RFT w kom·rkach roŜlin, wzrasta 

teŨ biosynteza flawonoid·w, kt·re nie tylko pochğaniajŃ niekorzystne promieniowanie 

UV, ale r·wnieŨ hamujŃ wytwarzanie RFT i tğumiŃ ich dziağanie. Od tego, w jaki 

spos·b pierŜcienie w czŃsteczkach flawonoid·w sŃ podstawione, zaleŨy ich zdolnoŜĺ 

do pochğaniania fali elektromagetycznej w zakresie UV. Glikozylacja grup 7-OH we 

flawonach lub 3-OH we flawonolach przyczynia siň do zwiňkszenia rozpuszczalnoŜci 

tych zwiŃzk·w w cytoplazmie kom·rek roŜlinnych i w konsekwencji chroni aktywne 

grupy hydroksylowe przed wğasnym utlenieniem, a takŨe umoŨliwia transport tych 

zwiŃzk·w do r·Ũnych czňŜci w kom·rce. Flawonoidy znajdujŃ siň r·wnieŨ w jŃdrach 

kom·rek mezofilu i w chloroplastach, gdzie ğatwo rozkğadajŃ wolne rodniki. W warun-

kach stresu oksydacyjnego w roŜlinie, aktywnoŜĺ enzym·w degradujŃcych RFT maleje 
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w chloroplastach. Zjawisko to z kolei zwiňksza biosyntezň flawonoid·w. Kwercetyna 

3-O-rutinozyd (rutyna) moŨe oddziağywaĺ z fosfolipidami bğonowymi na granicy faz 

lipid·w wodnych, co zwiňksza sztywnoŜĺ bğony podczas silnego stresu oksydacyjnego 

[6]. Opr·cz antyoksydacyjnego dziağania flawonoid·w, zwiŃzki te mogŃ siň r·wnieŨ 

przyczyniaĺ do regulacji wzrostu roŜlin tj. mogŃ wpğywaĺ na przemieszczanie siň 

i katabolizm auksyn. Wpğyw polifenoli na ruch auksyn w roŜlinie ma niezwykğŃ rolň 

w sytuacjach stresu np. strategia lotu roŜlin osiadğych, wystawionych na dziağanie 

niekorzystnego Ŝrodowiska. ZdolnoŜĺ do tworzenia gradient·w auksyn przejawia siň 

w r·Ũnych fenotypach morfoanatomicznych. Gatunki roŜlin, kt·re posiadajŃ gğ·wnie 

dihydroksyflawonoidy, majŃ odmienne cechy morfologiczne niŨ te, kt·re sŃ bogate 

w monohydroksyflawonoidy. RoŜliny o pokroju krzaczastym, karğowate z kilkoma gru-

bymi i mağymi liŜĺmi, kt·re sŃ naraŨone na bezpoŜrednie dziağanie promieni UV, 

posiadajŃ duŨe zawartoŜci kwercetyny. Z kolei roŜliny zacienione, posiadajŃce duŨŃ 

zawartoŜĺ kampferolu, apigeniny, majŃ dğugie miňdzywňŦla oraz duŨŃ blaszkň liŜciowŃ 

i cienkie liŜcie. Flawonoidy, obecne w bğonie kom·rkowej, sŃ inhibitorami glikoprotein 

uformowanych w szpilki oraz tych, kt·rych rolŃ jest uczestnictwo w opornoŜci wielole-

kowej. Biağka te sŃ zaangaŨowane w ruchy auksyn z kom·rki do kom·rki. W zaleŨnoŜci 

od obecnoŜci grupy katecholowej w pierŜcieniu B szkieletu tych zwiŃzk·w, zdolnoŜĺ 

do regulowania aktywnoŜci obu klas glikoprotein jest r·Ũna dla kaŨdego z flawono-

id·w. Dodatkowo regulujŃ oksydazň kwasu indolooctowego, co r·wnieŨ jest zaleŨne 

od ich budowy chemicznej [11]. 

3. Zastosowanie zwiŃzk·w fenolowych w medycynie 

3.1. AktywnoŜĺ przeciwutleniajŃca, przeciwbakteryjna, przeciwwirusowa 
i przeciwzapalna 

Polifenole stanowiŃ waŨne skğadniki w diecie i obniŨajŃ ryzyko wielu chor·b, w tym 

r·wnieŨ chor·b cywilizacyjnych. Odkryto, Ũe podğoŨe licznych chor·b zwiŃzane jest 

z duŨŃ aktywnoŜciŃ stresu oksydacyjnego, wywoğanego przez reaktywne formy tlenu 

oraz azotu. AktywnoŜĺ przeciwutleniajŃca polifenoli, zwiŃzana jest przede wszystkim 

z ich budowŃ, w kt·rej takie elementy, jak wzorce hydroksylacji i silnie sprzňŨony 

system, przekğadajŃ siň na odpowiednie dziağanie. ZwiŃzki fenolowe sŃ zaangaŨowane 

w r·Ũne reakcje, prowadzŃce do zmniejszenia stresu oksydacyjnego, w tym m.in. 

neutralizujŃ wolne rodniki, przekazujŃc atom wodoru bŃdŦ elektron, hamujŃ powsta-

wanie wolnych rodnik·w i ich prekursor·w oraz dziağajŃ jako zmiatacze rodnik·w 

w ğaŒcuchach reakcji peroksydacji. Ponadto chelatujŃ metale przejŜciowe, w tym Fe2+, 

co wpğywa na reakcjň utleniania, wywoğanŃ przez rodniki hydroksylowe. Dodatkowo, 

mogŃ uczestniczyĺ w procesach regeneracji r·Ũnych witamin, kt·re same sŃ chelatorami 

i przeciwutleniaczami. UwaŨane takŨe za induktory enzym·w antyoksydacyjnych (pero-

ksydazy glutationowej, katalazy, dysmutazy ponadtlenkowej) [6]. Pochodne kwasu 

hydroksycynamonowego, wykazağy skutecznoŜĺ antyoksydacyjnŃ lipoproteiny o niskiej 

gňstoŜci (LDL) [12]. Kwas ferulowy chroni ludzkŃ sk·rň przed promieniowaniem UV 

[13]. Kwercetyna i rutyna stanowiŃ waŨne zwiŃzki bňdŃce zmiataczami wolnych 

rodnik·w oraz sŃ skuteczne w leczeniu raka, nadciŜnienia i hipercholesterolemii [14]. 

Dodatkowo, katechiny herbaty np. galusan epigallokatechiny, sŃ zmiataczami wolnych 

rodnik·w i zmniejszajŃ karbonylowanie biağek oraz peroksydacjň lipid·w [15]. RoŜlinne 

zwiŃzki fenolowe mogŃ wystňpowaĺ na powierzchni roŜlin lub w warstwie cytoplazma-
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tycznej kom·rek nask·rka, gdzie dziağajŃ odstraszajŃco na r·Ũne patogeny. Niekt·re 

z nich, wydzielane sŃ teŨ podczas zranienia roŜliny lub jako odpowiedŦ ataku choro-

botw·rczego organizmu. Drobnoustroje, po ekspozycji na polifenole, zwiňkszajŃ aktyw-

noŜĺ biağek zwiŃzanych z mechanizmami obronnymi, kt·re chroniŃ kom·rki bakterii. 

W tym samym czasie, obniŨajŃ teŨ biosyntezň r·Ũnych biağek metabolicznych [16]. 

KolejnŃ aktywnoŜciŃ, kt·rŃ odznaczajŃ siň zwiŃzki fenolowe, jest aktywnoŜĺ przeciw-

wirusowa. Wiele lek·w przeciwwirusowych, stworzonych w oparciu o polifenole, znanych 

jest juŨ od lat czterdziestych XX wieku. Wiadomo, Ũe takie substancje sŃ bardziej 

poŨŃdane niŨ ich chemiczne odpowiedniki, ze wzglňdu na korzystne dziağanie oraz 

niewielkie skutki uboczne. Wiele badaŒ potwierdziğo, Ũe zwiŃzki fenolowe skutecznie 

hamujŃ aktywnoŜĺ r·Ũnych enzym·w zaangaŨowanych w procesy Ũyciowe wirus·w, 

a dodatkowo ich przeciwwirusowe dziağanie zaleŨy w znacznym stopniu od ich budowy 

chemicznej [11]. Zandi i in. wykazali, Ũe kwercetyna jest skutecznym polifenolem 

przeciwko wirusowi dengi typu 2 na r·Ũnych etapach rozwoju tego wirusa [17]. 

Polifenole sŃ zaangaŨowane r·wnieŨ w hamowanie proces·w zapalnych. Flawonoidy 

mogŃ hamowaĺ funkcjň ukğad·w enzymatycznych zaangaŨowanych w te procesy, 

w szczeg·lnoŜci kinaz tyrozynowych i serynowo-treoninowych. Hamowanie kinaz 

wynika z konkurencyjnego wiŃzania flawonoid·w z ATP w centrach aktywnych enzy-

m·w. W zwiŃzku z tym, przekazywanie sygnağ·w i aktywacja kom·rek ukğadu odpor-

noŜciowego jest zmniejszona. Inne polifenole sŃ inhibitorami produkcji prostaglandyn, 

uczestniczŃcych w sygnalizacji prozapalnej oraz biosyntezie cytokin biağkowych, kt·re 

odpowiadajŃ za adhezjň leukocyt·w do zranionej tkanki [11]. 

3.2. ZwiŃzki fenolowe w walce z nowotworami 

Skğadniki diety mogŃ oddziağywaĺ korzystnie na organizm czğowieka i chroniĺ go 

przed rakiem, jak i r·wnieŨ odwrotnie, wpğywaĺ na przyspieszenie proces·w nowo-

tworzenia. Polifenole to zwiŃzki, kt·re majŃ wpğyw na profilaktykň nowotwor·w zğoŜli-

wych. Reaktywne formy tlenu, tworzŃce siň w organizmie podczas walki z patogenami 

i odpowiedziŃ na stres pochodzŃcy ze Ŝrodowiska, mogŃ negatywnie wpğywaĺ na 

dziağanie kom·rek. W normalnym stanie, wystňpuje r·wnowaga miňdzy iloŜciŃ RFT 

i przeciwutleniaczy w organizmie. JednakŨe, niekt·re mechanizmy obronne mogŃ przy-

czyniaĺ siň do nadprodukcji reaktywnych form tlenu, co z kolei zwiňksza podatnoŜĺ na 

proliferacjň kom·rek poprzez mutacjň DNA i w ostatecznoŜci powodowaĺ rozw·j raka 

[18]. Teaflawiny i tearubiginy, polifenole wystňpujŃce w herbacie, hamowağy wzrost 

i proliferacjň kom·rek raka prostaty Du 145 [19]. Kwercetyna byğa wykorzystana do 

zahamowania rozwoju raka pğuc u myszy, wywoğanego przez benzopiren [20]. Liczne 

badania potwierdziğy, Ũe resweratrol indukowağ czynnik wzrostu hepatocyt·w oraz 

wzmagağ apoptozň w ludzkim raku wŃtrobowokom·rkowym (HCC) [21].  

ZwiŃzki fenolowe, takie jak kwercetyna, apigenina, kurkumina czy resweratrol zwiňk-

szajŃ ekspresjň biağka p53 w kilku liniach kom·rek rakowych. ZwiŃzki te poprzez 

fosforylacjň, acetylacjň i hamowanie stresu oksydacyjnego, prowadzŃ do zatrzymania 

cyklu kom·rkowego, naprawy DNA i apoptozy zğoŜliwych kom·rek [22]. Potwierdzono 

r·wnieŨ, Ũe niskie stňŨenia luteoliny i flawon·w hispidulin wykazujŃ cytotoksyczne 

dziağanie wobec kom·rek biağaczki MV4-11 [23]. W modelach mysich, po zastosowaniu 

antocyjan·w i resweratrolu, zaobserwowano zahamowanie przerzut·w czerniaka do 

pğuc [24]. Niekt·re polifenole wykazywağy synergiczne dziağanie wraz z lekami wyko-
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rzystywanymi w chemioterapii, a takŨe zmniejszağy skutki uboczne, bňdŃce wynikiem 

leczenia nowotwor·w [1]. Wiele zwiŃzk·w fenolowych wykazuje r·wnieŨ dziağanie 

spowalniajŃce rozw·j guz·w, np. gruczoğ·w sutkowych, sk·ry, jelita, ŨoğŃdka, ust, 

pğuc czy wŃtroby. R·Ũne polifenole, pochodzŃce z herbaty posiadajŃ aktywnoŜĺ przeciw-

nowotworowŃ. Galusan epigallokatechiny, jeden z gğ·wnych zwiŃzk·w czynnych 

w zielonej herbacie, przyczyniağ siň do acetylacji biağka prekursorowego amyloidu, 

indukcji apoptozy w nerwiaku zarodkowym i hamowania proliferacji kom·rek rakowych 

gğowy i szyi [12]. Kurkumina, bňdŃca gğ·wnym polifenolem kğŃczy kurkumy, wykazağa 

aktywnoŜĺ przeciwnowotworowŃ, poprzez celowanie w szlak p53 w kostniakomiňsaku 

oraz regulacjň biağka zwiŃzanego z kinazŃ tyrozynowo-biağkowŃ Yes w raku trzustki [18]. 

3.3. ZwiŃzki fenolowe a choroby ukğadu krŃŨenia 

Choroby ukğadu krŃŨenia (CVD) przyczyniajŃ siň do ogromnej liczby zgon·w na 

cağym Ŝwiecie. Ich wystňpowanie wiŃŨe siň z takimi czynnikami, jak wiek, pğeĺ, choroby 

dziedziczne, ale r·wnieŨ z wysokim poziomem cholesterolu, nadciŜnieniem, otyğoŜciŃ, 

cukrzycŃ typu II, dietŃ, paleniem tytoniu czy stresem. Liczne badania potwierdziğy, Ũe 

polifenole zmniejszajŃ ryzyko wystŃpienia CVD poprzez takie dziağania, jak: rozsze-

rzanie naczyŒ krwionoŜnych, obniŨanie ciŜnienia krwi i poziomu cholesterolu LDL [1]. 

W wielu analizach potwierdzono, Ũe antocyjany oraz katechiny z zielonej herbaty, 

przyczyniağy siň do skutecznego obniŨenia stňŨenia cholesterolu LDL-C [25]. Leczenie 

pacjent·w z cukrzycŃ typu II resweratrolem, dağo pozytywne wyniki w obniŨaniu 

aktywnoŜci antyoksydacyjnej krwi, zmniejszaniu masy ciağa oraz ciŜnienia krwi [26]. 

Kurkumina znalazğa zastosowanie w leczeniu miaŨdŨycy, zawağu miňŜnia sercowego, 

udaru, przerostu serca oraz tňtniaka aorty [27]. Podawanie osobom otyğym polifenoli, 

takich jak katechiny, antocyjany, procyjanidyny, stymuluje wzrost r·Ũnych bakterii 

probiotycznych (Lactobacillus, Bifidiobacterium), co prowadzi do zmniejszenia masy 

tğuszczowej, uregulowania metabolizmu glukozy, obniŨenia poziomu stğuszczenia wŃtroby 

i obniŨenia masy ciağa [1]. Kwercetyna, znajdujŃca siň m.in. w cebuli, powoduje ha-

mowanie tworzenia siň blaszek miaŨdŨycowych i indukuje dziağanie enzymu metalopro-

teinazy I, co zmniejsza ŜmiertelnoŜĺ pacjent·w z chorobami wieŒcowymi serca [28].  

3.4. ZwiŃzki fenolowe a choroby neurodegeneracyjne 

Choroby neurodegeneracyjne (NDD) wywoğywane sŃ przez zahamowanie prawi-

dğowej funkcji oŜrodkowego ukğadu nerwowego, co w konsekwencji prowadzi do wstrzy-

mania regeneracji neuron·w. Najwiňkszy zanik neuron·w wystňpuje w takich scho-

rzeniach, jak: choroba Alzheimera (AD), choroba Parkinsona (PD) i stwardnienie rozsiane. 

JednŃ z przyczyn wystňpowanie NDD jest stres oksydacyjny. Na chwilň obecnŃ nie 

stworzono skutecznego leku przeciwko NDD. JednakŨe wiele badaŒ jest prowadzonych, 

aby sprawdziĺ dziağanie naturalnych lek·w np. polifenoli, kt·re odznaczajŃ siň wğaŜci-

woŜciami antyoksydacyjnymi. Potwierdzono, Ũe zwiŃzki fenolowe mogŃ pozytywnie 

wpğywaĺ na zdrowie neurologiczne u os·b starszych [1]. Codzienne spoŨywanie soku 

wiŜniowego, bogatego w antocyjany, przez 12 tygodni, przez osoby powyŨej 70. roku 

Ũycia, z ğagodnŃ i umiarkowanŃ demencjŃ, sprawiğo, Ũe pğynnoŜĺ werbalna i pamiňĺ 

dğugotrwağa poprawiğy siň znaczŃco [29]. Doustne podawanie myszom, polifenoli 

z soku z biağych winogron, zmniejszyğo procesy zapalne i oksydacyjne u osobnik·w 

z autoimmunologicznym zapaleniem m·zgu i rdzenia, co z kolei jest wykorzystywane 
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jako model stwardnienia rozsianego. Ekstrakty z rzodkiewnika pospolitego (Arabidopsis 

thaliana), kt·re zawierajŃ kwercetynň oraz kampferol, przyczyniğy siň do zmniejszenia 

postňpowania AD, poprzez aktywacjň odpowiedzi antyoksydacyjnej, zwiŃzanej z czyn-

nikiem transkrypcyjnym Nrf2 (nuclear factor erythroid 2-related factor 2) [30]. 

Stwierdzono takŨe, Ũe niekt·re polifenole przyczyniajŃ siň do zmniejszenia skutk·w 

ubocznych, u os·b poddanych chemioterapii w leczeniu NDD, szczeg·lnie os·b z zabu-

rzeniem, zwanym chemom·zgiem. Resweratrol wykazağ protekcyjne dziağanie na 

chemom·zg, poddany leczeniem docetakselem, adriamycynŃ i cyklofasfamidem [31]. 

Polifenole zielonej herbaty przyczyniajŃ siň do powolnego ustŃpienia ryzyka PD [32], 

a kurkumina zmniejsza moŨliwoŜĺ powstania AD [33]. Dodatkowo wykazano, Ũe 

resweratrol utrzymuje prawidğowe funkcjonowanie bariery krew-m·zg [18]. 

3.5. ZwiŃzki fenolowe w leczeniu cukrzycy 

Dziağanie zwiŃzk·w fenolowych w leczeniu cukrzycy wynika m.in. z hamowania 

wchğaniania glukozy w jelicie i jej wychwytu przez tkanki obwodowe [18]. Stwierdzono, 

Ũe izoflawony z nasion soi oraz liczne polifenole z korzenia lukrecji (epikatechina i jej 

galusan, katechina, epigallokatechina, kwas garbnikowy, kwas chlorogenowy, glicyryzyna) 

zmniejszajŃ transport glukozy z jelit, za poŜrednictwem biağka S-glut-1. Saponiny 

op·Ŧniağy przepğyw glukozy z ŨoğŃdka do jelit [34]. Stilbeny, takie jak resweratrol, 

poprawiajŃ homeostazň glukozy w organizmie, a takŨe stan nefropatii cukrzycowej. 

Dodatkowo, resweratrol wykazuje zatrzymanie ATP w kom·rkach b trzustki, co z kolei 

moŨe op·Ŧniaĺ wystŃpienie insulinoopornoŜci i zmniejszenie wydzielania insuliny [22]. 

Kwercetyna jest zwiŃzana z wychwytem glukozy i modulacjŃ szlaku kinazy biağkowej, 

aktywowanej mitogenami oraz chroni przed peroksydacjŃ lipid·w i stresem oksydacyj-

nym. Takie dziağania ochronne przyczyniajŃ siň do zapobiegania wystňpowaniu cukrzycy. 

Badania przeprowadzone w oparciu o ekstrakt z hibiskusa biağego (Hibiscus sabda-

riffa) wykazağy, Ũe polifenole zawarte w tej roŜlinie, zmniejszajŃ stňŨenie marker·w 

oksydacyjnych w nerkach oraz lipid·w w surowicy [35]. Kwas ferulowy, zawarty 

w otrňbach kukurydzianych oraz warzywach, zmniejszağ poziom glukozy we krwi wraz 

ze wzrostem poziomu insuliny w osoczu [36]. Z kolei mirycetyna wykazağa kontrolň 

glikemii, dziňki ğagodzeniu insulinoopornoŜci oraz hamowaniu a-amylazy trzustkowej 

[37]. Inne badania potwierdziğy, Ũe kwas galusowy i p-kumarowy obniŨajŃ stňŨenie 

glukozy w surowicy oraz powodujŃ wzrost insuliny, a kwas cynamonowy i kawowy 

wykazujŃ dziağanie zwiňkszajŃce wychwyt glukozy i wraŨliwoŜĺ na insulinň [38]. 

3.6. ZwiŃzki fenolowe w zakaŨeniach dr·g moczowych 

Potwierdzono, Ũe naturalnŃ alternatywŃ, dla powszechnie dostňpnych lek·w na zaka-
Ũenia dolnych dr·g moczowych (ZUM), sŃ polifenole zawarte w Ũurawinie. świeŨe lub 
suszone owoce, soki, ekstrakty z Ũurawiny zmniejszajŃ wystňpowanie i nasilenie ZUM, 
zapobiegajŃc przyleganiu patogennych bakterii w drogach moczowych, a dodatkowo 
hamujŃ kaskady zapalne, bňdŃce odpowiedziŃ immunologicznŃ na wnikniňcie bakterii 
do organizmu [39]. Prowadzono badania, na podstawie kt·rych stwierdzono, Ũe gğ·wnŃ 
grupŃ polifenoli, wykazujŃcŃ aktywnoŜĺ przeciw ZUM, sŃ procyjanidyny (PAC). 
JednakŨe tezň tŃ odrzucono ze wzglňdu na fakt, Ũe zwiŃzki te sŃ sğabo wchğaniane 
w jelicie i silnie metabolizowane przez mikrobiotň jelitowŃ [40]. Dopiero PAC, kt·re 
sŃ katabolizowane przez bakterie w okrňŨnicy, dajŃ bioaktywne zwiŃzki, takie jak 
flawonoidy i ich pochodne, kwasy fenolowe i inne, kt·re z kolei wykazujŃ wğaŜciwŃ 
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aktywnoŜĺ przeciwko ZUM [39]. Obecnie przyjmuje siň, Ũe w drogach moczowych, za 
homeostazň odpowiadajŃ r·Ũne szczepy bakterii, r·ŨniŃce siň od tych wystňpujŃcych 
w jelitach i innych czňŜciach organizmu. Potwierdzono, Ũe aktywnoŜĺ polifenoli zawar-
tych w Ũurawinie, przyczynia siň do oddziağywania z mikrobiotŃ jelitowŃ, modulujŃc 
jej skğad i wpğywajŃc na zahamowanie dysbiozy bakterii. Wykazano, Ũe flawonoidy 
i kwasy fenolowe obecne w Ũurawinie, przyczyniajŃ siň do oddziağywania z pozajelito-
wymi bakteriami E.coli i tym samym zmniejszajŃ ich kolonizacjň w jelitach, przez co 
mogŃ zapobiegaĺ powstawaniu ZUM [41]. 

3.7. ZwiŃzki fenolowe w stomatologii 

Stabilizacja kolagenu w zňbinie jest waŨna, aby zapobiec jej enzymatycznej i hydro-
litycznej degradacji. W procesie tym wykorzystuje siň najczňŜciej materiağ adhezyjno- 
-Ũywiczny, kt·ry tworzy mikromechaniczne poğŃczenie z matrycŃ zňbiny i jŃ zabez-
piecza. Proantocyjanidyny to zwiŃzki, kt·re sŃ Ŝrodkiem uŨywanym do wstňpnej obr·bki 
zňbiny i zmniejszenia trawienia kolagenu. Monomeryczna jednostka w czŃsteczce tych 
polifenoli, oddziağuje z resztŃ proliny czŃsteczki kolagenu, co zapewnia stabilne zwarcie 
zňbiny z ŨywicŃ przez 12 miesiňcy [42]. Wykazano, Ũe wyciŃg z winogron, kt·ry za-
wiera w swoim skğadzie proantocyjanidyny, jest odpowiedzialny za ochronň kolagenu 
w zdemineralizowanej macierzy. Nawet dwuminutowe stosowanie tego wyciŃgu w stň-
Ũeniu 15% sprzyja szybkoŜci regeneracji zňbiny oraz tworzy gğ·wne krysztağy hydro-
ksyapatytu. Inne polifenole (katechina, epikatechina i epigallokatechina) wykazağy 
podobne dziağanie, jak w przypadku procyjanidyn. W kolejnych badaniach stwierdzono 
r·wnieŨ, Ũe Ŝlina ssak·w, zawierajŃca w swoim skğadzie polifenole, przyczynia siň do 
wiňkszej odpornoŜci szkliwa na Ŝcieranie. Dodatkowo, 3-galusan epigallokatechiny 
wykazywağ zmniejszenie toksycznoŜci Ũywicy dentystycznej, jej rozpuszczalnoŜci i sorpcji 
wody. R·Ũne cementy zmieszano z tym polifenolem, w celu zwiňkszenia twardoŜci, 
wytrzymağoŜci mechanicznej oraz aktywnoŜci przeciwbakteryjnej [43]. NadwraŨliwoŜĺ 
zňbiny zredukowano poprzez zastosowanie kompleks·w kwasu galusowego z wodnym 
roztworem chlorku Ũelaza(III). Wykazano, Ũe grupa pirogalolowa kwasu wiŃŨe siň 
z zňbinŃ, natomiast jony Ũelaza(III) tworzŃ stabilne kompleksy w Ŝrodowisku wodnym 
[44]. Ortodontyczny ruch zňb·w moŨe powodowaĺ r·Ũne komplikacje, np. resorpcjň 
korzenia. W badaniu z wykorzystaniem dw·ch r·Ũnych dawek resweratrolu wykazano, 
Ũe ten stilben wpğywa na hamowanie ruch·w zňb·w i zmniejsza resorpcjň korzenia 
podczas ortodontycznego leczenia. Demineralizacja szkliwa jest gğ·wnŃ przyczynŃ po-
wstawania r·Ũnych schorzeŒ zňb·w. Pr·chnica, bňdŃca najpowszechniejszym proble-
mem, powstaje podczas oddziağywania bakterii S. mutans, kt·re rozkğadajŃ szkliwo 
i powodujŃ degradacjň zňb·w. W celu zmniejszenia postňpujŃcych stan·w deminerali-
zacji szkliwa, polifenole, takie jak kwas galusowy, katechina i galusan epikatechiny, 
mogŃ byĺ obiecujŃcym Ŝrodkiem w leczeniu pr·chnicy. Kwas galusowy jest wykorzy-
stany r·wnieŨ do ponownej mineralizacji szkliwa, zwiňkszajŃ jego twardoŜĺ i odpornoŜĺ. 
Dodatkowo, uczestniczy w tworzeniu hydroksyapatytu [42]. 

3.8. ZwiŃzki fenolowe a koronawirusy 

Polifenole sŃ zaangaŨowane r·wnieŨ do walki z koronawirusami (CoVs). AktywnoŜĺ 
zwiŃzk·w fenolowych jest analizowana, r·wnieŨ w procesie infekcji wirusowej, na 
kaŨdym jej etapie, od wnikniňcia wirusa, poprzez replikacjň i transkrypcjň, po ich uwal-
nianie. Za najwiňkszŃ liczbň zachorowalnoŜci na CoVs, odpowiadajŃ takie struktury 
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budowy, jak: proteaza podobna do 3-chymotrypsyny (3CLpro), proteaza podobna do 
papainy (PLpro), receptor hACE2, polimeraza RNA zaleŨna od RNA (RdRP), helikaza 
i N-7 metylotransferaza (N7-Mtaza) [45]. Wykazano, Ũe ekstrakt z Psorella corylifolia L., 
o stňŨeniu 15 ng/ml, hamowağ biağka PLpro SARS-CoV. Psoralidyna, obecna w tym 

ekstrakcie, hamowağa aktywnoŜĺ a-glukozydazy. W wyniku tego procesu nastňpowağa 
zmiana rozpoznawania typu kom·rka-kom·rka i wirus-kom·rka [46]. InnŃ obiecujŃcŃ 

roŜlinŃ, kt·ra r·wnieŨ posiada dziağanie hamujŃce na a-glukozydazň, jest morwa papie-
rowa (Broussonetia papyrifera L.). HamujŃcy wpğyw wykazywağ wyciŃg chlorofor-
mowy z korzenia morwy papierowej, o stňŨeniu 9,3 ɛg/ml [47]. Wyodrňbniono 12 
polifenoli z tej roŜliny i stwierdzono, Ũe ich aktywnoŜĺ przeciwwirusowa jest zwiŃzana 
z obecnoŜciŃ grup prenylowych w ich czŃsteczkach. Prenylacja poprawia lipofilowoŜĺ 
oraz aktywnoŜĺ zwiŃzk·w fenolowych. Zwiňksza ich powinowactwo do bğon kom·r-
kowych oraz interakcje z docelowymi biağkami, w wyniku czego zapobiega infekcji 
przez wirusy. Opr·cz posiadania w budowie grup prenylowych, na aktywnoŜĺ przeciw-
wirusowŃ polifenoli, wpğywa teŨ stopieŒ hydroksylacji. Natomiast obecnoŜĺ reszty 
cukrowej zmniejsza tň aktywnoŜĺ. KolejnŃ roŜlinŃ, wykazujŃcŃ dziağanie hamujŃce na 
PLpro CoVs jest Angelica keiskei. Polifenole wyodrňbnione z tej roŜliny, takie jak 
chalkony, kumaryny i flawonoidy, wykazağy kluczowe wiŃzanie z PLpro. Inne zwiŃzki 
fenolowe, pochodzŃce z takich roŜlin, jak Paulownia tomentosa Steud., Tribulus 
terrestris L. lub Alnus Japonica Steud., r·wnieŨ wykazywağy dziağanie hamujŃce na 
CoVs. Park i in. stwierdzili, Ũe ekstrakt etanolowy, o stňŨeniu 30 ɛg/ml, pochodzŃcy 
z Angelica keiskei, wykazywağ 75% hamowanie na 3CLpro [48]. Natomiast Fu i in. 
wykazali hamujŃce dziağanie na 3CLpro koronawirus·w, wodnego ekstraktu z Hout-
tuynia cordata. Ponadto, ekstrakt ten odznaczağ siň aktywnoŜciŃ przeciwko dendze, 
wirusowi opryszczki pospolitej, wirusowi grypy i HIV [49]. Opr·cz wymienionych 
struktur koronawirus·w, kt·re poŜredniczŃ w infekcji wirus·w, biağko S jest r·wnieŨ 
zaangaŨowane w proces poczŃtkowego wiŃzania siň wirusa z kom·rkŃ gospodarza, 
poprzez fuzjň otoczki biağkowej wirusa z bğonŃ kom·rkowŃ. Wodne ekstrakty roŜlin: 
Nelumbonaceae, Labiatae, Mangnoliaceae, Oleaceae, Lauraceae i Polygonaceae, 
wykazağy blokowanie wiŃzanie biağka S ï ACE2. Jednym ze zwiŃzk·w pochodzŃcych 
z tych roŜlin jest emodyna, na podstawie kt·rej twierdzono, Ũe grupy funkcjonalne 
zwiŃzk·w sŃ bardziej zaangaŨowane w interakcje niŨ ich szkielet. W replikacji CoVs 
uczestniczŃ m.in. biağka niestrukturalne (nsp), takie jak polimeraza RNA zaleŨna od 
RNA (nsp 12), NTPaza/helikaza (nsp 13) i N7-Mtaza (nsp 14). Kwas elagowy, miryce-
tyna, kwercetyna i kampferol wykazağy najwiňksze hamujŃce dziağanie w stosunku do 
nsp 14. Potwierdzono, Ũe im wiňksza liczba grup hydroksylowych w czŃsteczce, tym 
wiňksza aktywnoŜĺ przeciwwirusowa danego zwiŃzku [50].  

4. Podsumowanie 

ZwiŃzki fenolowe dziňki swoim wğaŜciwoŜciom przeciwutleniajŃcym, przeciwbak-

teryjnym, przeciwwirusowym oraz przeciwzapalnym, sŃ wykorzystywane jako naturalne 

leki w terapii r·Ũnych schorzeŒ. Liczne badania naukowe potwierdzajŃ ich korzystny 

wpğyw w leczeniu chor·b ukğadu krŃŨenia, chor·b dietozaleŨnych, chor·b neurodege-

neracyjnych, czy chor·b ukğadu moczowego. Wiele badaŒ naukowych potwierdza 

aktywnoŜĺ antyoksydacyjnŃ zwiŃzk·w fenolowych, wykazujŃc bardzo zr·Ũnicowany 

wpğyw na organizmy Ũywe poprzez bezpoŜredniŃ reakcjň z wolnymi rodnikami oraz 

nasilenie ich dysmutacji do zwiŃzk·w o znacznie mniejszej reaktywnoŜci, chelatowanie 
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jon·w metali prooksydacyjnych (gğ·wnie jon·w Fe(III)) oraz hamowanie lub wzmac-

nianie dziağania wielu enzym·w. Ponadto zwiŃzki te mogŃ wzmagaĺ dziağanie innych 

antyoksydant·w, witamin rozpuszczalnych w tğuszczach i mağoczŃsteczkowych substancji 

rozpuszczalnych w wodzie. Najnowsze badania wskazujŃ na wykorzystanie tych zwiŃz-

k·w w walce z nowotworami oraz koronawirusami. ObecnoŜĺ zwiŃzk·w fenolowych 

w diecie, a zwğaszcza zachowanie odpowiedniego poziomu ich spoŨycia, jest bardzo 

waŨne w profilaktyce powstawania wielu chor·b cywilizacyjnych. WilczyŒska i Retel 

oszacowağy, Ũe statystyczny Polak spoŨywa okoğo 440 mg polifenoli/dzieŒ, okreŜliğy 

takŨe gğ·wne Ŧr·dğa tych zwiŃzk·w w diecie [51]. Autorki te wykazağy, Ũe najwiňkszy 

udziağ w zaspokojeniu zapotrzebowania na substancje fenolowe majŃ owoce i warzywa 

(ğŃcznie dostarczajŃ ponad 50% tych zwiŃzk·w). Bogatym Ŧr·dğem polifenoli jest 

takŨe kawa, herbata, czerwone wino.  
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Zastosowanie zawiŃzk·w fenolowych w medycynie 

Streszczenie 

Obecny stan wiedzy na temat zwiŃzk·w fenolowych, pochodzŃcych z roŜlin, jest wystarczajŃcy, aby 

stwierdziĺ, Ũe peğniŃ one bardzo waŨnŃ rolň w utrzymaniu zdrowia i korzystnie wpğywajŃ na organizm 

czğowieka. Celem pracy jest przedstawienie aktualnego stanu badaŒ na temat wykorzystania zwiŃzk·w 

fenolowych w leczeniu wsp·ğczesnych chor·b cywilizacyjnych. Opracowanie powstağo na skutek przeglŃdu 

najnowszych publikacji dotyczŃcych tego zagadnienia oraz uwzglňdniono w nim nowe perspektywy wy-

korzystania zwiŃzk·w fenolowych w zastosowaniach medycznych. ZwiŃzki fenolowe dziňki swoim wğaŜci-

woŜciom przeciwutleniajŃcym, przeciwbakteryjnym, przeciwwirusowym oraz przeciwzapalnym, sŃ wyko-

rzystywane jako naturalne leki w leczeniu chor·b ukğadu krŃŨenia, chor·b dietozaleŨnych, chor·b neurode-

generacyjnych, czy chor·b ukğadu moczowego. Uwzglňdniono najnowsze doniesienia, wskazujŃce na 

wykorzystanie zwiŃzk·w fenolowych w walce z nowotworami oraz koronawirusami.  

Sğowa kluczowe: zwiŃzki fenolowe, wğaŜciwoŜci antyoksydacyjne, koronawirus, choroby cywilizacyjne 

Application of phenolic compounds in medicine 

Abstract 

The current state of knowledge about phenolic compounds, derived from plants, is sufficient to state that 

they play a very important role in maintaining health and have a beneficial effect on the human body. The aim 

of the study is to present the current state of research on the use of phenolic compounds in the treatment of 

modern civilization diseases. The study was created as a result of a review of the latest publications on this 

issue and included new perspectives for the use of phenolic compounds in medical applications. Phenolic 

compounds, thanks to their antioxidant, antibacterial, antiviral and anti-inflammatory properties, are used 

as natural medicines in the treatment of cardiovascular diseases, diet-related diseases, neurodegenerative 

diseases and urinary tract diseases. The latest reports indicating the use of phenolic compounds in the fight 

against cancer and coronaviruses were taken into account. 

Keywords: phenolic compounds, antioxidant properties, coronavirus, civilization diseases 
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Katarzyna Nawrot-Chorabik1, Dariusz Latowski2, Natalia Gumulak-Woğoszyn3 

Metabolity wt·rne syntetyzowane przez wybrane 

gatunki drzew i krzew·w ï wykorzystanie w medycynie 

1. Wprowadzenie  

RoŜliny stale wykorzystujŃ nieorganiczne prekursory do syntezy szerokiej gamy 

zwiŃzk·w organicznych, kt·re niezbňdne sŃ w kolonizowaniu trudnych i nowych Ŝrodo-

wisk [1]. MoŨna u nich wyr·Ũniĺ dwa rodzaje metabolit·w: pierwotne oraz wt·rne 

(rys. 1) [2]. 

 
Rysunek 1. Gğ·wne szlaki syntezy metabolit·w wt·rnych w roŜlinach, opracowanie na podstawie [2] 

CharakterystycznŃ cechŃ metabolit·w wt·rnych jest ich niewielka masa czŃstecz-

kowa. Praktycznie kaŨda drobnoczŃsteczkowa substancja bňdŃca elementami szlak·w 

metabolicznych posiada masň mniejszŃ niŨ 1500 dalton·w (Da). Budowa metabolit·w 

opiera siň na wňglu, wodorze, tlenie, siarce, fosforze i azocie, ale mogŃ zawieraĺ takŨe 

inne pierwiastki. PosiadajŃ one grupy hydroksylowe, karboksylowe, karbonylowe, 

aminowe itp. [3]. RoŜliny osiowe, kt·rych ciağo zr·Ũnicowane jest na korzeŒ, ğodygň 

i liŜcie, wytwarzajŃ wiele ŜciŜle okreŜlonych substancji. Pod tym wzglňdem r·ŨniŃ siň 

od organizm·w zwierzňcych niemajŃcych zdolnoŜci do syntezy metabolit·w wt·rnych. 

Dotychczas opisano ponad kilkadziesiŃt tysiňcy zwiŃzk·w zaliczanych do grupy pro-

dukt·w wt·rnych roŜlin, ale szacuje siň, Ũe ich iloŜĺ moŨe byĺ o wiele wyŨsza.  

 
1 k.nawrot-chorabik@urk.edu.pl, Katedra Ochrony Ekosystem·w LeŜnych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, 

https://koel.urk.edu.pl/. 
2 dariusz.latowski@uj.edu.pl, Zakğad Fizjologii i Biochemii RoŜlin, Wydziağ Biochemii, Biofizyki i Biotech-

nologii, Uniwersytet JagielloŒski, https://zfibr.wbbib.uj.edu.pl/dariusz-latowski. 
3 natalia.gumulak@student.urk.edu.pl, Katedra Ochrony Ekosystem·w LeŜnych, Uniwersytet Rolniczy 

w Krakowie, https://koel.urk.edu.pl/. 
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Wedğug definicji metabolitami sŃ specyficzne substancje wytwarzane przez roŜlinň, 

kt·re nie sŃ niezbňdne do przeprowadzenia podstawowych proces·w Ũyciowych. Roz-

bieŨnoŜĺ interpretacji poŜr·d badaczy, o kt·rej mowa, wynika z tego, Ũe przeznaczenie 

wiňkszoŜci metabolit·w nie zostağo jeszcze do koŒca rozpoznane. Wskutek tego np. 

lignina okreŜlona jest jako metabolit wt·rny w przypadku niekt·rych kom·rek roŜlin-

nych, ale jednoczeŜnie peğni kluczowŃ rolň w tworzeniu ksylemu, co czyni jŃ produktem 

pierwotnym. Podobnie chlorofil, kt·ry teoretycznie nie jest niezbňdny do przeprowa-

dzania podstawowych proces·w metabolicznych w organizmie. Jak wiadomo w specy-

ficznych warunkach roŜlina moŨe odŨywiaĺ siň heterotroficznie, czyli pobieraĺ sub-

stancje organiczne pochodzenia roŜlinnego lub zwierzňcego (np. ğuskiewnik Lathraea 

spp.), nie wykorzystujŃc chlorofilu. Z takim stwierdzeniem nie zgadza siň inna grupa 

badaczy, kt·rzy zwracajŃ uwagň na niemoŨnoŜĺ funkcjonowania roŜliny w cağoŜci bez 

udziağu tego barwnika [4].  

Poszczeg·lne gatunki i wyŨsze jednostki systematyczne charakteryzujŃ siň specy-

ficznym skğadem metabolit·w wt·rnych. Czňsto stosowane sŃ jako jedno z kryteri·w 

taksonomii. Z poczŃtkiem badaŒ uwaŨano, Ũe substancje wytwarzane przez roŜliny 

podczas szlak·w metabolicznych sŃ w wiňkszoŜci skutkami ubocznymi zachodzŃcych 

proces·w [5]. Wraz z postňpem badaŒ nad biochemiŃ ekologicznŃ rozpoznano ogrom 

znaczenia ubocznych produkt·w roŜlin w stosunku do innych organizm·w. Istnieje 

jednak szeroka grupa zwiŃzk·w, kt·rych znaczenia nie poznano i ciňŨko przypisaĺ im 

okreŜlone funkcje. Przykğadowo nie poznano wszystkich specyficznych wğaŜciwoŜci 

polifenoli wytwarzanych przez drzewo kauczukowe czy nielicznych narkotyk·w [4].  

Rozlegğe badania nad metabolitami wt·rnymi przyniosğy wiele korzyŜci w dziedzinie 

chemii spoŨywczej [6], rolnictwie [7], ochrony Ŝrodowiska [8], kosmetologii [9], 

farmakologii i farmaceutyki [10]. U roŜlin (np. Brassica spp.) metabolity wt·rne peğniŃ 

funkcje gğ·wnie ochronne przed spoŨyciem przez zwierzňta i pasoŨyty (np. synigryna) 

oraz przed mikroorganizmami patogennymi (np. arbutyna u Pyrus communis). WpğywajŃ 

r·wnieŨ na zapylenia kwiat·w, biorŃc udziağ w wabieniu owad·w, czy poprawianiu 

kolorytu i zapachu liŜci, kwiat·w i owoc·w [11]. OdgrywajŃ istotnŃ rolň we wzroŜcie, 

alokacji zasob·w cağej roŜliny oraz adaptacji roŜlin do stale zmieniajŃcego siň Ŝro-

dowiska [12].  

Celem tej pracy jest zobrazowanie w spos·b syntetyczny najwaŨniejszych infor-

macji na temat metabolit·w wt·rnych wytwarzanych przez powszechnie znane drzewa 

i krzewy oraz wskazania moŨliwoŜci ich wykorzystania dla cel·w medycznych.  

2. Wpğyw Ŝrodowiska na syntezň metabolit·w wt·rnych u roŜlin 

Populacje drzew stojŃ w obliczu nowych i szybko zmieniajŃcych siň presji selek-

cyjnych [13]. Wskutek tego Ũadne z drzew gatunk·w iglastych i liŜciastych nie posiada 

kompletnego opisu wszystkich substancji wt·rnych. W zaleŨnoŜci od klimatu, zamiesz-

kujŃcych dany obszar organizm·w i zagraŨajŃcych chor·b kaŨdy osobnik moŨe wytwa-

rzaĺ odmienny zestaw zwiŃzk·w, kt·re odpowiedzialne sŃ za leczenie r·Ũnych dolegli-

woŜci wŜr·d organizm·w [14]. Nagğa synteza substancji obronnych czy ochronnych 

nastňpuje gğ·wnie w momencie wystŃpienia stanu patologicznego. W zwiŃzku z tym, 

zanim pojawiŃ siň zewnňtrzne zmiany chorobowe, najpierw zachodzŃ one w metabo-

lizmie roŜlin [15]. Wiele produkt·w wt·rnych czynnie wytwarzanych przez drzewa 

sğuŨy do utrzymywania poprawnego funkcjonowania. W wyniku dğugotrwağej koegzy-
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stencji ze szkodnikami drzewa przystosowağy siň r·wnieŨ do obrony przed czynnikami 

stresowymi. Wyr·Ũnia siň wiňc obronň statycznŃ oraz indukowanŃ. Z biernŃ mamy do 

czynienia w·wczas, gdy mechanizmy ochronne wystňpujŃ w roŜlinie nieprzerwanie. 

Jako czynnŃ okreŜla siň sytuacjň, w kt·rej mechanizmy wystňpujŃ w odpowiedzi na 

atak lub niesprzyjajŃce czynniki zewnňtrzne [16]. 

2.1. Wykorzystanie przykğadowych metabolit·w wt·rnych roŜlin i drzew 
w medycynie 

2.1.1. Terpeny 

Najbardziej rozpoznawalnymi na Ŝwiecie metabolitami wt·rnymi drzew sŃ Ŭ-pinen, 

ɓ-pinen oraz cedrol. SpoŜr·d nich pierwsze dwa zwiŃzki naleŨŃ do grupy monoterpen·w. 

Dotychczas wyizolowano je miňdzy innymi z sosen, Ŝwierk·w, jodeğ i jağowc·w.  

Ŭ- i ɓ-pinen stosowane sŃ w farmakologii i lasoterapii z uwagi na swoje szerokie 

spektrum dziağania. PeğniŃ funkcje przeciwalergiczne, przeciwlňkowe, przeciwzakrzepowe, 

przeciwnowotworowe, przeciwb·lowe oraz wiele innych. CharakteryzujŃ siň r·wnieŨ 

wysokŃ stabilnoŜciŃ, dziňki czemu uznawane sŃ za zwiŃzki bezpieczne dla czğowieka 

[17, 18].  

2.1.2. Alkaloidy  

Kultury pochodzŃce z hodowli tkankowych in vitro mogŃ takŨe posğuŨyĺ jako Ŧr·dğo 

fitochemikali·w do badaŒ nad wirusem SARS-CoV-2 [19]. Dziňki wykorzystaniu 

powyŨszych metod moŨliwe byğy badania nad oddziağywaniem metabolit·w wt·rnych 

na wirus SARS-CoV-2. Jednymi ze zwiŃzk·w poddanych badaniom antywirusowym 

okazağy siň alkaloidy, takie jak chinina (stosowana r·wnieŨ jako lek przeciwmalaryczny) 

[20]. Wykazano, Ũe chinina intensywnie ğagodzi objawy koronawirus·w w oparciu 

o jej biokompatybilnoŜĺ [21]. Podobny koronawirus, SARS-CoV, poddany badaniu 

wykazywağ podatnoŜĺ na razerpinň. ZwiŃzek ten hamowağ jego replikacjň, co w przysz-

ğoŜci przeğoŨyĺ siň moŨe na opracowanie skutecznego leku [19, 22, 23].  

2.1.3. Polifenole 

Wraz ze wzrostem dğugoŜci Ũycia czğowieka coraz czňŜciej wystňpujŃ u niego 

skutki zwiŃzane z postňpujŃcym wiekiem. Zaliczyĺ do nich moŨna choroby neurode-

gradacyjne, sercowo-naczyniowe oraz nowotworowe, kt·re sŃ wypadkowŃ nieprawi-

dğowych wieloczynnikowych proces·w zachodzŃcych w kom·rkach [24]. W niekt·rych 

sytuacjach poprawa stanu osoby chorej moŨe zostaĺ poprawiona dziňki zwiŃzkom 

o korzystnej aktywnoŜci biologicznej, co potwierdzono miňdzy innymi poprzez badanie 

potencjağu leczniczego owoc·w jabğoni (Malus Mill.). W sk·rce jabğek znajduje siň 

wysokie stňŨenie polifenoli, w tym apigeniny wykazujŃcej dziağanie przeciwzapalne, 

przeciwskurczowe i przeciwutleniajŃce. W zwiŃzku z tym czynnie indukuje apoptozň 

i hamuje raka piersi i jajnika [24-26].  

2.1.4. Terpenoidy 

Wedğug badaŒ Cisse i Mucke (2009) paklitaksel, czyli zwiŃzek pozyskiwany z cisa 

kr·tkolistnego (Taxus brevifolia Nutt.) wykazuje wiodŃce dziağanie destrukcyjne na 

kom·rki raka piersi [27, 28]. W 1993 roku stwierdzono jego obecnoŜĺ w endoficie cisu 

Taxomyces andreanae, a p·Ŧniej w wielu innych endofitach opanowujŃcych ten rodzaj 
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[29]. Od tego czasu poznano gğňbiej jego wğaŜciwoŜci przeciwnowotworowe oraz 

przeciwgrzybicze [28].  

Wynika z tego, Ũe roŜliny jako drogocenne Ŧr·dğo substancji leczniczych w tym meta-

bolit·w wt·rnych, nie tylko syntetyzujŃ te w kierunku obronnoŜci ï ochrona roŜlin 

przed drapieŨnikami, infekcjŃ mikroorganizm·w ï ale takŨe sŃ poŨyteczne dla ludzi. 

Zaledwie niewielki procent roŜlin zostağ przebadany w kierunku uŨytecznoŜci medycz-

nej, dlatego naleŨy zwr·ciĺ szczeg·lnŃ uwagň na dalsze badania nad metabolitami 

wt·rnymi. 

2.2. Metabolity wt·rne gatunk·w okrytonasiennych 

Drzewa gatunk·w okrytozalŃŨkowych z pewnoŜciŃ sŃ bogate w drogocenne produkty 

szlak·w metabolicznych (tab. 1). Wiele element·w, takich jak skomplikowana budowa 

czy dğugotrwağe badania, nie pozwoliğo dotychczas na rozpoznanie w peğni wğaŜciwoŜci 

kaŨdego zwiŃzku. Metabolity, kt·rych przeznaczenie zostağo do tej pory przeanali-

zowane wykorzystywane sŃ na szerokŃ skalň jako substancje farmakologiczne. Przy-

kğad·w jest wiele, ale najwaŨniejsze z nich starano siň om·wiĺ zwiňŦle w niniejszym 

podrozdziale. 

Tabela 1. Metabolity wt·rne syntetyzowane przez gatunki okrytozalŃŨkowe 

Gatunek drzewa Wyizolowane z Klasyfikacja 
Przykğady metabolit·w 

wt·rnych 

Betula pubescens, 

Betula pendula, 

Betula nana 

Kora Terpenoidy Kwas betulinowy, Betulina 

Fagus sylvatica Kora Polifenole 

Kwas kaftarynowy, Kwas 

kawowy, Kwas 

chlorogenowy, Hiperozyd, 

Fisetyna  

Prunus avium, 

Prunus serotina 
Owoce 

Flawonoidy Cyjanidyna 

Polifenole Kwas cynamonowy 

Crataegus 

laevigata 
Kwiaty 

ZwiŃzki 

fenolowe 

Kwas chlorogenowy, 

Hiperozyd, Rutyna 

Carpinus betulus LiŜcie i kwiaty 
ZwiŃzki 

fenolowe 
Galotaniny,  

Fraxinus excelsior Ziarna pyğku 
Monoterpeny 

Ŭ-Pinen, 

Ŭ-Terpinen 

Seskwiterpeny ɓ-Kubeben 

Acer saccharum, 

Acer rubrum 
Syrop klonowy Flawonoidy Tyrozol 

Alnus glutinosa Kora 
Diarylohepta-

noidy 
Hirsutanonol, Oregonina 

Tilia argentea LiŜcie Flawonoidy 

Kaempferol-3,7- O-Ŭ-

dirhamnozyd i Kwercetyno-

3,7-O-Ŭ-dirhamnozyd 

Populus tremula Kora i liŜcie 
ZwiŃzki 

fenolowe 

Salicyna, Salikortyna, 

Tremulacyna 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [30-40]. 
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2.2.1. Betula sp. 

Z drzew z rodziny Betula sp. na duŨŃ skalň uzyskuje siň kwas betulinowy na drodze 

ekstrakcji ze sproszkowanej kory brzozowej. Otrzymaĺ go moŨna r·wnieŨ w wyniku 

syntezy chemicznej z betuliny wystňpujŃcej w drzewach naleŨŃcych do tej samej rodziny 

[31, 32]. Betulina oraz kwas betulinowy znane sŃ szerzej jako zwiŃzki przeciwzapalne 

[33]. Kora brzozy bogata jest nie tylko w betulinň, ale teŨ inne triterpeny penta-

cykliczne [41]. Betulina i jej ekstrakty wykazujŃ dziağanie antyproliferacyjne, kt·re 

obserwowane sŃ w warunkach in vitro i in vivo, co determinuje ich potencjağ przeciw-

nowotworowy [42].  

2.2.2. Fagus sylvatica 

Badania Tanase i in. (2019) polegağy na wspomaganiu mikrofalami ekstrakcji poli-

fenoli z kory buka zwyczajnego (Fagus sylvatica), kt·re posiadajŃ potencjağ przeciw-

utleniajŃcy, przeciwbakteryjny, przeciwgrzybiczy, przeciwmutagenowy oraz hamujŃcy 

efekt Ŭ-glukozydowy i tyrozynazowy. W korze buka zidentyfikowano 18 polifenoli: 

kwas kaftarynowy, kwas gentyzynowy, kwas kawowy, kwas chlorogenowy, kwas  

p-kumarowy, kwas ferulowy, kwas synapowy, hiperozyd, izokwercytrynň, rutynň, miry-

cetol, fisetynň, kwercytrynň, kwercetynň, patuletynň, luteolinň, kempferol i apigeninň [34].  

2.2.3. Prunus sp. 

Czeremcha zwyczajna i czeremcha amerykaŒska sŃ najbogatszym Ŧr·dğem kwas·w 

triterpenowych tj. skğadnik·w lipofilowych: kwasu ursolowego, kwasu korozolowego 

i kwasu oleanolowego. PosiadajŃ one wğaŜciwoŜci przeciwzapalne, przeciwwrzodowe, 

przeciwutleniajŃce, hepatoprotekcyjne, przeciwnowotworowe, przeciwmiaŨdŨycowe 

i przeciwcukrzycowe [35, 43-48].  

2.2.4. Crataegus sp. 

Badania nad potencjağem farmakologicznym gğogu dwuszyjkowego jest stale w sferze 

eksperymentalnej. Wykazano, Ũe flawonoidy i kwasy fenolowe zawarte w ekstraktach 

gğogu mogŃ mieĺ potencjağ przeciwmartwiczy [49-51]. Kwas chlorogenowy naleŨŃcy 

do kwas·w fenolowych wystňpujŃcy w gğogu [52] skutecznie zmniejsza nekrotyczne 

zmiany w chorobach okrňŨnicy szczur·w indukowanych kwasem 2,4,6-trinitroben-

zenosulfonowym [51, 53-55]. Gatunek Crataegus pinnatifida w medycynie chiŒskiej 

zostağ uznany za drzewo lecznicze. Stosowane sŃ w poprawie krŃŨenia krwi i wspo-

maganiu trawienia. Z jag·d, liŜci i kwiat·w tego gatunku wyizolowano ponad 150 

zwiŃzk·w naleŨŃcych do flawonoid·w, terpenoid·w, oligomerycznych proantocyjanidyn 

i kwas·w organicznych [56-58]. Przykğadowo w ŜwieŨych owocach gğogu zawartoŜĺ 

pektyny wynosi ponad 20%, dziňki czemu zyskujŃ dziağanie przeciwutleniajŃce, 

hipolipidemiczne, antyglikacyjne i antybiotyczne [58-62]. Nie ma jednak przesğanek, 

aby czerwone owoce gğogu byğy wykorzystywane jako Ŧr·dğo pektyny [63]. Kwiaty, 

liŜcie, nasiona i jagody C. monogyna i C. azarolus w niekt·rych krajach znane sŃ ze 

swoich wğaŜciwoŜci przeciwskurczowych, moczopňdnych czy przeciwmiaŨdŨycowych 

[58, 64, 65].  

2.2.5. Carpinus betulus 

Ekstrakty octanu etylu (dziňki kt·rym wyizolowano galotaniny i elagotaniny) i meta-

nolu (glikozydy flawonolu i flawony metoksylowane) z liŜci i kory Carpinus betulus 
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wykazywağy aktywnoŜĺ hamujŃcŃ wzrost wobec ludzkich linii kom·rek nowotworowych 

in vitro [66]. Felegyi-T·th i in. (2022) wyizolowali po raz pierwszy diaryloheptanoidy 

z tkanek grabu, kt·re wykazujŃ dziağanie cytotoksyczne, przeciwzapalne, przeciwdro-

bnoustrojowe i przeciwutleniajŃce [36, 67].  

2.2.6. Fraxinus sp. 

Dziňki trwajŃcym badaniom graby stanowiŃ Ŧr·dğo substancji niezbňdnych farma-

kologicznie. Ostatnie badania w zioğolecznictwie wykazağy, Ũe liŜcie, owoce i nasiona 

drzew gatunku Fraxinus wykazujŃ dziağanie przeciwwirusowe, przeciwzapalne, przeciw-

utleniajŃce i cytotoksyczne. Z gatunk·w Fraxinus sp. wyizolowano miňdzy innymi: 

kumaryny, sekoirydoidy, fenyletanoidy, flawonoidy i lignany [30, 68-71]. Dalsze analizy 

stwarzajŃ moŨliwoŜĺ wyizolowania wiňkszej iloŜci substancji czynnych. Jeden z takich 

eksperyment·w polegağ na przetestowaniu interakcji miňdzy tkankami grzyb·w oraz 

kalusami in vitro jesion·w wyniosğego i pensylwaŒskiego w kulturach dualnych. Ba-

dania nad metabolitami jesionu wyniosğego prowadzone sŃ na Uniwersytecie Rolniczym 

w kooperacji z Uniwersytetem JagielloŒskim w Polsce [72]. Wykazano w nich, Ũe nie 

tylko grzyb syntetyzuje metabolity, ale r·wnieŨ tkanka kalusa poddana elicitorowi 

(endofitowi) w swoisty spos·b reaguje na grzyb (zdjňcie 1). Tworzy agregaty kom·r-

kowe o odmiennym fenotypie aniŨeli te typowe, co wskazuje na potencjalne genero-

wanie metabolit·w wt·rnych [72].  

 
Zdjňcie 1. Interakcje pomiňdzy grzybniŃ endofitu Thielavia basicola i tkankŃ kalusa Fraxinus excelsior 

w kulturach dualnych in vitro [72] 
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2.2.7. Acer sp. 

Syrop klonowy jest znanym na cağym Ŝwiecie naturalnym zamiennikiem cukru. 

Pozyskiwany jest z soku izolowanego z klon·w cukrowego (Acer saccharum Marsh.) 

i czerwonego (A. rubrum) [37, 73, 74]. Poza sacharozŃ syrop zawiera kwasy 

organiczne, aminokwasy i fitochemikalia gğ·wnie w postaci fenoli [37, 73, 75, 76]. Li 

i Seeram [73, 77, 78] wyizolowali z syropu klonowego ponad 50 zwiŃzk·w fenolowych, 

w tym lignany, kumaryny, stilbeny i pochodne fenolu [56, 60, 61]. Wzbogacone feno-

lami ekstrakty z syropu klonowego in vitro wykazujŃ dziağanie przeciwutleniajŃce, 

przeciwproliferacyjne, przeciwrodnikowe i przeciwmutagenne [37, 79, 80].  

2.2.8. Tilia argentea 

Z liŜci Tilia argentea wyizolowano dwa gğ·wne flawonoidy: kaempferol-3,7-O-Ŭ- 

-dirhamnozyd i kwercetyno-3,7-O-Ŭ-dirhamnozyd. MajŃ one silne dziağanie przeciw-

zapalne i przeciwnocyceptywne bez wywoğywania jakiejkolwiek widocznej ostrej 

toksycznoŜci lub uszkodzenia ŨoğŃdka myszy [38].  

2.2.9. Alnus sp. 

Ren i in. (2017) podsumowali zwiŃzki do tej pory wystňpujŃce w rodzaju Alnus 

[81]. Dotychczasowe badania fitochemiczne wykazağy obecnoŜĺ diaryloheptanoid·w, 

flawon·w, polifenoli, terpenoid·w, steroid·w i innych typ·w zwiŃzk·w. Wiele z nich 

ma wğaŜciwoŜci przeciwnowotworowe, przeciwutleniajŃce oraz przeciwzapalne. Ze 

wzglňdu na skğonnoŜĺ do hamowania kom·rek nowotworowych diaryloheptanoidy sŃ 

wykorzystywane do wielu doŜwiadczeŒ farmakologicznych [39, 82, 83].  

2.2.10. Populus tremula 

Z kory i liŜci Populus tremula najczňŜciej izolowanymi zwiŃzkami sŃ salicyna, 

salikortyna i tremulacyna [40, 84]. Topola czarna zawiera gğ·wnie zwiŃzki fenolowe, 

terpenoidy, flawony, flawanony i olejki eteryczne [85]. W badaniu Grigore i in. (2022) 

potwierdzono pozytywne dziağanie przeciwutleniajŃce i przeciwzapalne ekstrakt·w 

pochodzŃcych z pŃczk·w topoli [86].  

2.2.11. Ulmus sp. 

Holenderska choroba wiŃz·w (DED) jest chorobŃ wiňdniňcia naczyniowego gatun-

k·w Ulmus [87]. Wywoğywana jest przez grzyby Ophiostoma ulmi i Ophiostoma novo-

ulmi [88]. Powoduje ona zamieranie milion·w wiŃz·w w Europie, Azji czy Ameryce 

P·ğnocnej [89]. Ostatnie badania wskazujŃ, Ũe jest szansa na zahamowanie patogenicznej 

aktywnoŜci grzyb·w Ophiostoma sp. Udowodniono, Ũe kwas salicylowy oraz karwakrol, 

kt·re dodawano do wody podczas nawadniania siewek, wykazywağy najsilniejsze dzia-

ğanie przeciwgrzybicze in vitro oraz in vivo przed grzybami Ophiostoma sp. R·wnie 

skuteczny w in vitro okazağ siň tymol, kt·ry w hodowli in vivo nie radziğ sobie 

z patogenem. Zabiegi kwasem salicylowym, monoterpenowymi fenolami, karwakrolem 

i tymolem miağy istotny wpğyw na hamowanie odpowiedzi obronnej przed izolatami 

Ophiostoma novo-ulmi. Skutkowağo to zmniejszeniem objaw·w chorobowych, co nie 

wykluczağo infekcji [90]. WielkŃ szansŃ na zachowanie r·ŨnorodnoŜci gatunkowej 

z udziağem wiŃzu sŃ stale postňpujŃce badania biotechnologiczne, kt·re z pewnoŜciŃ 

pogğňbiŃ wiedzň na temat odpornoŜci wiŃz·w [91]. 
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2.3. Metabolity wt·rne gatunk·w nagonasiennych 

Dotychczas z drzew naleŨŃcych do gatunk·w nagozalŃŨkowych pozyskano wiele 

zwiŃzk·w, spoŜr·d kt·rych tylko nieliczne zyskağy przypisane wğaŜciwoŜci (tab. 2).  

Tabela 2. Metabolity wt·rne syntetyzowane przez gatunki nagozalŃŨkowe 

Gatunek drzewa Wyizolowane z Klasyfikacja 
Przykğady metabolit·w 

wt·rnych 

Pinus densiflora Kora i liŜcie Diterpenoidy 
Kwas dehydroabietynowy, 

Kwas palustrowy 

Picea abies 

Igliwie 
Kwasy fenolowe 

Kwas szikimowy, kwas 

synapinowy, kwas galusowy 

Flawonoidy Kwercytyna, naringenina 

Gağňzie Monoterpeny Ŭ-Pinen, limonen, mircen 

Kora, ksylem Seskwiterpeny Longifolen 

Abies alba 
Gağňzie Monoterpeny Ŭ-Pinen, ɓ-pinen, limonen 

Igliwie Seskwiterpeny Ŭ-humulen 

Larix decidua Trociny Diterpenoidy 
Kwas palustrowy, Kwas 

izopimarowy 

Juniperus 

communis 
Jagody Monoterpeny Ŭ-Pinen 

Taxus baccata Igliwie, gağňzie Alkaloidy Bakatyna III, Paklitaksel 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [92-99]. 

2.3.1. Pinus sp. 

LiŜcie i kora sosny gňstokwiatowej (Pinus densiflora) okazujŃ siň byĺ organami 

bogatymi w zwiŃzki lecznicze. W badaniach Ha i in. (2020) z 2020 roku wyizolowano 

z nich ğŃcznie 26 zwiŃzk·w naleŨŃcych do glikozyd·w, diterpenoid·w i flawonoid·w. 

Niekt·re z nich majŃ zdolnoŜĺ do hamowania efektu cytopatycznego powstajŃcego 

w kom·rkach pod wpğywem replikacji wirus·w. Flawonoidy wykazujŃ wğaŜciwoŜci 

przeciwgrypowe, czynnie blokujŃc enzym neuraminidazň bňdŃcy jednym z biağek wiru-

sowych. Diterpeny prawdopodobnie majŃ wpğyw na ekspresjň gen·w r·Ũnych biağek 

niezbňdnych do reprodukcji kom·rek wirusowych, przez co mogŃ dziağaĺ przeciw-

zapalnie. Sosna gňstokwiatowa moŨe zostaĺ uznana za Ŧr·dğo zwiŃzk·w przeciwko 

epidemii grypy [96]. Poza wğaŜciwoŜciami przeciwzapalnymi ekstrakty z igieğ sosny 

(Pinus morrisonicola i Pinus pinaster) [100] wykazujŃ teŨ dziağanie przeciwutleniajŃce. 

WysokŃ zawartoŜĺ fenoli i flawonoid·w oraz indeks·w antyoksydacyjnych posiadajŃ 

r·wnieŨ sfermentowane igğy sosny w ekstrakcie z octanem etylu [101].  

2.3.2. Picea sp. 

Badania nad dziağaniem przeciwbakteryjnym ekstrakt·w z szyszek Ŝwierka pospo-

litego (Picea abies) wykazağy bardzo sğabe hamowanie szczepu bakterii Gram-dodatnich 

Staphylococcus aureus. We wczeŜniejszych badaniach [102, 103] efekt w stosunku do 

tego typu bakterii byğ odmienny prawdopodobnie przez ekstrakcjň zwiŃzk·w z drewna 

bielu, twardzieli i Ũywicy [92]. Poszczeg·lne kwasy diterpenowe pochodzŃce z drzew 

iglastych wykazujŃ aktywnoŜci przeciwdrobnoustrojowe, przeciwwrzodowe [97, 104], 

a takŨe dziağanie sercowo-naczyniowe.  
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2.3.3. Larix sp. 

Kwas abietynowy wystňpujŃcy w Ũywicy modrzewiowej opisano jako inhibitor  
5-lipoksygenazy sojowej [98, 105]. ZawartoŜĺ flawonoid·w w drewnie modrzewia 
europejskiego (Larix decidua) stanowi o jego moŨliwych wğaŜciwoŜciach przeciwza-
palnych. DoŜwiadczenie w tym kierunku prowadzono na grupie loch, kt·rym w ciŃŨy 
podawano trociny modrzewiowe. Wykazano, Ũe flawonoidy zawarte w modrzewiu 
prawdopodobnie zmniejszyğy temperaturň w odbycie ŜwiŒ po porodzie, zmniejszajŃc 
ryzyko chor·b. WğŃczenie wiňc trocin modrzewiowych do Ũywienia loch moŨe mieĺ 
korzystny wpğyw na produkcjň mleka i funkcjonowanie gruczoğ·w mlekowych [106].  

2.3.4. Juniperus communis 

Jağowiec pospolity uznawany jest za niewielkie drzewo lub krzew. Drzewa tego 
gatunku bogate sŃ w olejki aromatyczne, cukry inwertowane, Ũywice, katechiny, kwasy 
organiczne, kwasy terpenowe, leukoantocyjanidyny, alkaloidy, flawonoidy, garbniki, 
gumy, ligniny, wosk itp. Dziňki powyŨszym udowodniono mu miňdzy innymi wğaŜci-
woŜci moczopňdne czy przeciwcukrzycowe. Wzbogacenie diety w olejek eteryczny 
z jağowca dziağa wspomagajŃco podczas leczenia zaburzeŒ ŨoğŃdkowo-jelitowych i auto-
immunologicznych [107]. Ŭ-pinen zawarty w jagodach jağowca uznawany jest miňdzy 
innymi za gğ·wny skğadnik przeciwzapalny oraz stymulujŃcy wytwarzanie czynnika 
martwicy nowotworu (TNF-Ŭ) oraz niekt·re interleukiny 1 [99]. Ma r·wnieŨ dziağanie 
antyproliferacyjne wobec niekt·rych typ·w kom·rek nowotworowych, co moŨe 
Ŝwiadczyĺ o wğaŜciwoŜciach przeciwnowotworowych [108-111].  

2.3.5. Taxus sp. 

Taksyny wyizolowane z rodzaju Taxus naleŨŃ do grupy alkaloid·w diterpenowych. 
Taksyna B znajdujŃca siň we wszystkich czňŜciach roŜliny decyduje o toksycznoŜci 
tego rodzaju. Paklitaksel (taksol A) wykazuje dziağanie cytotoksyczne i przeciwnowo-
tworowe, dziňki czemu jest stosowany przy leczeniu raka piersi, jajnik·w oraz pğuc. 
Jest r·wnieŨ niezbňdny w drugiej linii leczenia AIDS [112, 113]. Niealkaloidalny terpen 
10-deactetylbaccatin III z uwagi na swojŃ budowň strukturalnŃ r·wnieŨ dziağa pozy-
tywnie na zamieranie kom·rek rakowych [95, 114]. 
Poprawnie wyekstrahowane z drzew nagozalŃŨkowych metabolity wt·rne sŃ podstawŃ 

wielu skutecznych lek·w. Istotny jest r·wnieŨ fakt, Ũe prawdopodobnie kaŨda czňŜĺ 
roŜliny moŨe dostarczyĺ okreŜlone substancje czynne. Niekt·re z nich wykorzystywane 
sŃ jako leki, a inne jako trucizny czy zwiŃzki odstraszajŃce. Badania nad rozpoznaniem 
wiňkszej iloŜci cech danej substancji mogŃ rozwinŃĺ jej przeznaczenie w wielu nie-
wykorzystanych dotychczas dziedzinach. 

3. Wniosek  

Metabolity wt·rne niewŃtpliwie niosŃ ze sobŃ wielki potencjağ dla nauki. Ich po-
twierdzone dziağanie biologiczne wykorzystywane jest nie tylko w dziedzinie medycyny 
i farmakologii, ale r·wnieŨ w rolnictwie, leŜnictwie czy przemyŜle spoŨywczym. Po-
zyskiwanie ich z krzew·w i drzew stağo siň niezbňdnym elementem w walce z licznymi 
chorobami. WğaŜciwoŜci metabolit·w wt·rnych stale rozszerzajŃ powszechnie znane 
zastosowania, jednoczeŜnie mobilizujŃc do kolejnych postňp·w w opracowywaniu nowo-
czesnych lek·w. PodsumowujŃc, metabolity wt·rne pozyskane z roŜlin mogŃ staĺ siň 
lekami przyszğoŜci, dziňki kt·rym z pewnoŜciŃ dostňp do farmaceutyk·w stanie siň 
bardziej powszechny. 
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Metabolity wt·rne syntetyzowane przez wybrane gatunki drzew i krzew·w ï 

wykorzystanie w medycynie 

Streszczenie 

NiezdolnoŜĺ roŜlin do poruszania siň wymagağa od nich wyksztağcenia specyficznych szlak·w metabolicz-

nych. Dziňki nim drzewa i pozostağe roŜliny osiowe mogŃ rosnŃĺ w jednym miejscu, unikajŃc wiňkszoŜci 

szkodliwych czynnik·w. Metabolity wt·rne wytwarzane przez organizmy nie sŃ substancjami niezbňdnymi 

do Ũycia i funkcjonowania kom·rek, ale ich brak moŨe w przyszğoŜci wpğynŃĺ negatywnie na przeŨywalnoŜĺ 

osobnik·w. Metabolity wt·rne posiadajŃ szerokie zastosowanie m.in. jako substancje czynne w lekach, co 

Ŝwiadczy o ich wysokiej wartoŜci. Badania nad pozyskiwaniem nowych zwiŃzk·w i ich analizy mogŃ znacznie 

przyczyniĺ siň do zwiňkszenia poŨytecznoŜci roŜlin bogatych w naturalne substancje czynne. W niniejszej 

pracy zestawiono gğ·wne metabolity wt·rne syntetyzowane przez drzewa wystňpujŃce w lasach. 

Sğowa kluczowe: metabolity wt·rne, okrytonasienne, nagonasienne, drzewa  

Secondary metabolites synthesized by selected tree and shrub species ï  

use in medicine 

Abstract 

The inability of the plants to move required them to develop specific metabolic pathways. As a result, trees 

and other axial plants can grow in one place, avoiding most of the harmful factors. Secondary metabolites 

produced by organisms are not substances necessary for the life and functioning of cells, but their absence 

may have a negative impact on the survival of individuals in the future. Secondary metabolites are widely 

used, e.g. as active substances in drugs, which proves their high value. Research on obtaining new 

compounds and their analysis can significantly contribute to increasing the usefulness of plants rich in 

natural active substances. This work presents the main secondary metabolites produced by trees in forests. 

Keywords: secondary metabolites, angiospermae, gymnospermae, trees 
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Damian Pielorz1, Ilona Gňsikowska2, Julia Michalak3  

WğaŜciwoŜci lecznicze wybranych surowc·w roŜlinnych 

o potencjale fototoksycznym 

1. Wprowadzenie  

Dziağaniem niepoŨŃdanym (ubocznym) nazywamy wszelkie szkodliwe, niepoŨŃdane 

w terapii efekty farmakologiczne, wystňpujŃce w zakresie zastosowanych dawek lecz-

niczych. W farmakoterapii wielu jednostek chorobowych stosowane sŃ leki, kt·re mogŃ 

wywoğywaĺ znane nam efekty uboczne, ale r·wnieŨ inne, kt·re dotŃd nie zostağy zgğo-

szone. MogŃ one wynikaĺ z mechanizmu dziağania substancji czynnej na zaostrzenie 

innych niŨ leczone przez dany lek jednostek patologicznych. Do niekorzystnych 

dziağaŒ lek·w zaliczyĺ moŨna na przykğad dziağanie embriotoksyczne, teratogenne lub 

karcynogenne [1]. 

W skğadzie leku, opr·cz syntetycznych zwiŃzk·w chemicznych, mogŃ znaleŦĺ siň 

takŨe skğadniki pochodzenia naturalnego. Ich Ŧr·dğem mogŃ byĺ surowce roŜlinne, kt·re 

r·wnieŨ mogŃ powodowaĺ pewne dziağania niepoŨŃdane, do kt·rych zaliczyĺ moŨna 

miňdzy innymi dziağanie neurotoksyczne, hepatotoksyczne, nefrotoksyczne, gastrotok-

syczne, kardiotoksyczne, mutagenne oraz uczuleniowe i fototoksyczne. Substancje 

pochodzenia roŜlinnego mogŃ byĺ skğadnikami lek·w wydawanych na receptň lub bez 

recepty. R·wnieŨ w kosmetologii znalazğy one zastosowanie jako skğadniki krem·w, 

maŜci. PoniŨsza praca stanowi kr·tki opis wybranych surowc·w roŜlinnych, kt·re 

pomimo swojego zastosowania w medycynie, wykazujŃ wğaŜciwoŜci fototoksyczne. 

2. Reakcje fototoksyczne ï og·lna charakterystyka 

Reakcja fototoksyczna to zjawisko bňdŃce wynikiem uszkodzenia struktur kom·r-

kowych przez wolne rodniki, uwalniane przez zwiŃzki fototoksyczne. Reakcja ta 

zachodzi z udziağem promieniowania ultrafioletowego (UV) lub Ŝwiatğa widzialnego. 

Na sk·rň oddziağuje promieniowanie UV o dw·ch zakresach fali: UVA (o dğugoŜci fali 

400-320 nm) oraz UVB (320-290 nm). GğňbokoŜĺ wnikania tego promieniowania 

zaleŨy od dğugoŜci fali ï im dğuŨsza fala, tym ğatwiej przenika do gğňbszych warstw 

sk·ry. Wyr·Ũnia siň r·wnieŨ typ UVC (280-100 nm), jednak promieniowanie to zatrzy-

mywane jest niemal cağkowicie (szacuje siň, Ũe w okoğo 98%) przez warstwň ozonowŃ. 

W najwiňkszej iloŜci do Ziemi dociera promieniowanie UVA [2, 3]. Przyjmuje siň, Ũe 

w godzinach od 10:00 do 16:00 wystňpuje najwyŨsze natňŨenie promieniowania UV 

[2]. Za bezpoŜrednie dziağanie uszkadzajŃce sk·rň odpowiedzialne jest promieniowanie 

UVA, kt·re ğatwiej niŨ UVB wnika w gğňbsze warstwy sk·ry, uszkadzajŃc jej strukturň 

[1, 4]. W przypadku organizm·w zwierzňcych fototoksycznoŜĺ prowadzi do niepoŨŃ-
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danych odczyn·w, kt·re najczňŜciej przyjmujŃ postaĺ wykwit·w, przypominajŃcych 

oparzenia sğoneczne ï zaczerwienienie sk·ry, rozlegğe pňcherze i/lub jej obrzňki. 

Zwykle odczyny fototoksyczne pojawiajŃ siň do kilku godzin od ekspozycji na dziağanie 

promieni sğonecznych [5]. Aby zapobiec rozwojowi powyŨszych zmian, zaleca siň 

przede wszystkim unikanie kontaktu z roŜlinami fototoksycznymi [6]. 

Za reakcje fototoksyczne odpowiedzialne sŃ m.in. roŜlinne substancje, do kt·rych 

zaliczyĺ moŨna nastňpujŃce substancje lub grupy zwiŃzk·w chemicznych:  

¶ laktony seskwiterpenowe, obecne w roŜlinach z rodziny astrowatych (Asteraceae); 

¶ hiperycyna, obecna w dziurawcu zwyczajnym (Hypericum perforatum); 

¶ fagopiryna, obecna w gryce zwyczajnej (Fagopyrum esculentum) ï odpowiedzialna 

za zjawisko fagopiryzmu;  

¶ furanokumaryny, w szczeg·lnoŜci pochodne o budowie psoralenu [7]. 

Szczeg·lnŃ uwagň naleŨy zwr·ciĺ na furanokumaryny [8]. SŃ to nienasycone laktony 

aromatyczne, bňdŃce pochodnymi kumaryny. Substratem wyjŜciowym w syntezie ku-

maryn jest kwas cynamonowy ï produktami reakcji sŃ m.in. izokumaryny, furanoku-

maryny oraz piranokumaryny. Pod wzglňdem budowy chemicznej wyr·Ũnia siň furano-

kumaryny typu psoralenu oraz typu angelicyny [7]. Mechanizm powstawania odczyn·w 

fototoksycznych zwiŃzany jest ze zdolnoŜciŃ do pochğaniania kwantu energii promie-

niowania UV przez substancjň fototoksycznŃ. Za absorpcjň foton·w przez ten zwiŃzek 

odpowiedzialny jest ukğad chromoforu, kt·ry determinuje dğugoŜĺ pochğanianych przez 

niego fal. Zaabsorbowana energia powoduje przejŜcia elektron·w ze stanu podstawowego 

do stanu wzbudzonego. Powr·t do stanu podstawowego pobudzonej czŃsteczki powoduje 

wydzielenie energii, kt·ra zostaje przenoszona na tlen. W ten spos·b poŜrednio mogŃ 

powstawaĺ reaktywne formy tlenu (RFT), np. tlen singletowy, nadtlenek wodoru, kt·re 

mogŃ prowadziĺ do uszkodzenia struktur kom·rkowych oraz uczestniczyĺ w procesach 

utleniania lipid·w i biağek. Uszkodzenie kom·rek moŨe byĺ czynnikiem przyczynia-

jŃcym siň do rozwoju stanu zapalnego w sk·rze [9, 10]. Dodatkowo w organizmie 

moŨe dojŜĺ do uszkodzenia DNA przez wiŃzanie siň furanokumaryny z pirymidynŃ 

oraz do nadmiernego namnaŨania siň melanocyt·w, w efekcie czego wzrasta synteza 

melaniny w organizmie [11].  

Furanokumaryny typu psoralenu sŃ bardzo silnymi fototoksynami. WŜr·d nich 

wyr·Ũniĺ moŨna silne fotoaktywne zwiŃzki, takie jak psoralen, bergapten oraz ksanto-

toksyna. Do zwiŃzk·w o mniejszej zdolnoŜci do wywoğania fototoksycznych odczyn·w 

zalicza siň imperatorynň, izopimpinelinň oraz marmezynň. Substancje te znajdujŃ siň 

w wielu surowcach roŜlinnych o dziağaniu leczniczym, z rodzin selerowate (Apiaceae), 

rutowate (Rutaceae), m.in. w korzeniu lubczyka (Levistici radix), korzeniu arcydziňgla 

(Angelicae archangelicae radix), korzeniu biedrzeŒca (Pimpinellae radix), owocu 

kminku (Carvi fructus), owocu aminka wiňkszego (Ammi majoris fructus) oraz w liŜciu 

ruty zwyczajnej (Rutae folium) [7, 12, 13].  

Do pochodnych furanokumaryny typu angelicyny, o sğabszym potencjale fototok-

sycznym niŨ pochodne psoralenu, zalicza siň angelicynň, pimpinelinň, izopimpinelinň 

oraz archangelicynň. Substancje te obecne sŃ m.in. w korzeniu arcydziňgla (Angelicae 

archangelicae radix) oraz w korzeniu biedrzeŒca (Pimpinellae radix) [7].  
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3. FototoksycznoŜĺ a fotouczulanie 

Zjawiska fototoksycznoŜci oraz fotouczulania mylnie mogŃ byĺ traktowane jako te 

same procesy. PrzyczynŃ tego moŨe byĺ niewystarczajŃca wiedza w zakresie mecha-

nizm·w dziağania obu zjawisk. R·Ũnicowanie obu reakcji bywa bardzo trudne, poniewaŨ 

oba zjawiska niosŃ zagroŨenie dla zdrowia pacjenta, dlatego waŨne jest, aby okreŜliĺ 

przyczynň wystŃpienia zmian sk·rnych [10].  

Reakcje immunologiczne sŃ podğoŨem odczyn·w fotoalergicznych, inaczej foto-

uczuleŒ, zachodzŃcych w naszym organizmie. Przykğadem substancji o dziağaniu fotouczu-

lajŃcym sŃ m.in. laktony seskwiterpenowe, wystňpujŃce na przykğad w rumianku pospo-

litym (Matricaria chamomilla), mniszku lekarskim (Taraxacum officinale), nagietku 

lekarskim (Calendula officinalis), arnice g·rskiej (Arnica montana), krwawniku pospo-

litym (Achillea millefolium) czy nawğoci pospolitej (Solidago virgaureae). R·wnieŨ 

skğadniki olejk·w eterycznych, gğ·wnie pochodzŃce z roŜlin cytrusowych, mogŃ byĺ 

odpowiedzialne za rozw·j alergicznych wyprysk·w kontaktowych. Objawy zwykle 

pojawiajŃ siň po upğywie 24-48 godzin od naraŨenia na promieniowanie ultrafioletowe, 

jednak opisywane sŃ przypadki, w kt·rych pojawiağy siň nawet do kilku tygodni po 

kolejnej ekspozycji na zwiŃzek fotouczulajŃcy [4, 10].  

Fotouczulenie wystňpuje stosunkowo rzadko i dotyczy zazwyczaj os·b predyspo-

nowanych do tego zjawiska, w przeciwieŒstwie do reakcji fototoksycznych, kt·rych 

podğoŨem sŃ mechanizmy toksyczne. W przypadku fotouczulenia objawem klinicznym 

sŃ zmiany wypryskowe [10].  

Do najczňstszych efekt·w reakcji fototoksycznych zalicza siň rumieŒ, pňcherze 

oraz przebarwienia. Zjawisko to wystňpuje u wszystkich os·b naraŨonych na dziağanie 

promieniowania ultrafioletowego i substancji fototoksycznej. Rozw·j powyŨszych 

objaw·w jest szybki, pojawiajŃ siň one najczňŜciej do kilkunastu minut, godzin [10]. 

Najistotniejsze r·Ũnice pomiňdzy reakcjŃ fotouczulajŃcŃ a fototoksycznŃ zamieszczono 

w tabeli 1.  

Tabela 1. Por·wnanie reakcji fotouczulajŃcej i fototoksycznej 

 Reakcja fotouczulajŃca 

(fotoalergiczna) 

Reakcja fototoksyczna 

CzňstoŜĺ wystňpowania Niewielka DuŨa 

Czas, po kt·rym wystňpujŃ 

pierwsze objawy po 

kontakcie z czynnikiem 

uczulajŃcym/fototoksycznym 

24-48 godzin Kilka minut/godzin 

Mechanizm powstawania 

zmian sk·rnych 

Immunologiczny Toksyczny 

Objawy Alergiczne wypryski 

kontaktowe 

RumieŒ, pňcherze, 

przebarwienia 

Przykğadowe substancje 

roŜlinne odpowiedzialne za 

zmiany sk·rne 

Laktony seskwiterpenowe Laktony seskwiterpenowe, 

furanokumaryny, hiperycyna, 

fagopiryna 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [10]. 
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Za rozw·j reakcji fotouczulajŃcych i fototoksycznych mogŃ odpowiadaĺ r·wnieŨ 

syntetyczne substancje lecznicze. Do lek·w o dziağaniu fotoalergicznym i fototoksycz-

nym zalicza siň niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ), np. ketoprofen [14]. 

4. Charakterystyka surowc·w roŜlinnych o wğaŜciwoŜciach 

fototoksycznych zawierajŃcych furanokumaryny 

4.1. Owoc anyŨu (Anisi fructus)  

Owoc anyŨu (Anisi fructus) pozyskiwany jest z biedrzeŒca anyŨu (Pimpinella anisum) 

z rodziny selerowatych (Apiaceae). Jest to jednoroczna roŜlina zielna, o wysokoŜci do 

40 cm [15]. Kwitnie od czerwca do sierpnia. AnyŨ jest jednŃ z najstarszych roŜlin 

uprawnych. W staroŨytnym Rzymie stosowana byğa mieszanka anyŨu, miodu oraz 

wğoskiego dziňgla w celu odŜwieŨania zapachu z ust. Obecnie uprawiany jest m.in. 

w Hiszpanii, Wğoszech i na Bağkanach, a takŨe w poğudniowo-wschodnich obszarach 

Polski [16]. 

Owoc anyŨu jest zaliczany do surowc·w olejkowych. W skğadzie olejku eterycznego 

wyr·Ũnia siň pochodne fenylopropanu, do kt·rych zaliczyĺ moŨna trans-anetol (87-

94%), aldehyd anyŨowy (<1%), estragol, ɔ-himachalen. Zgodnie z FarmakopeŃ PolskŃ 

XII surowiec powinien zawieraĺ nie mniej niŨ 2% olejku eterycznego. Dodatkowo 

obecne sŃ r·wnieŨ leukoantocyjanidyny, biağka, polisacharydy oraz olej tğusty (15-20%). 

Za wğaŜciwoŜci fototoksyczne odpowiedzialne sŃ furanokumaryny, np. bergapten, 

umbeliferon [7, 12].  

Surowiec pozyskiwany z biedrzeŒca anyŨu wykazuje dziağanie sekretolityczne, 

sekretomotoryczne oraz spazmolityczne w obrňbie g·rnych dr·g oddechowych. Za dzia-

ğanie to odpowiada trans-anetol zawarty w olejku eterycznym. Mechanizm dziağania 

trans-anetolu polega na pobudzaniu ruch·w rzňsek nabğonka migawkowego w drogach 

oddechowych oraz hamowaniu kurczŃcego dziağania prostaglandyny E2 (PGE2). 

Dziağanie rozkurczajŃce wykorzystywane jest r·wnieŨ w przypadku dolegliwoŜci 

trawiennych ï wykazano, Ũe surowiec wywoğuje dziağanie wiatropňdne. Dodatkowo 

pobudza laktacjň, przyŜpiesza miesiŃczkowanie [7, 17].  

Wedğug monografii EMA (ang. European Medicines Agency) surowiec moŨe byĺ 

stosowany jako skğadnik preparat·w do objawowego leczenia skurczowych zaburzeŒ 

ŨoğŃdkowo-jelitowych. Jest r·wnieŨ wskazany jako Ŝrodek wykrztuŜny w leczeniu 

kaszlu [18].  

4.2. KorzeŒ arcydziňgla litworu (Angelicae archangelicae radix)  

Arcydziňgiel litwor (Angelica archangelicae) z rodziny selerowatych (Apiaceae) to 

dwuletnia roŜlina zielna, bardzo podobna do dziko rosnŃcego dziňgla leŜnego (Angelica 

sylvestris) [19]. OsiŃga wysokoŜĺ do 250 cm. Kwitnie od czerwca do sierpnia. Spoty-

kana jest m.in. w terenach g·rzystych i wilgotnych Azji i Europy. Arcydziňgiel litwor 

znany byğ juŨ w staroŨytnoŜci jako roŜlina magiczna. Wierzono, Ũe strzegğ on dzieci 

przed jadem i zarazŃ [15, 16].  

Podobnie jak w przypadku owocu anyŨu (Anisi fructus), w surowcu znajduje siň 

olejek eteryczny, w skğadzie kt·rego wyr·Ũnia siň Ŭ-pinen, ɓ-felandren, p-cymol, limo-

nen. Zgodnie z FarmakopeŃ PolskŃ XII zawartoŜĺ olejku eterycznego powinna byĺ nie 

mniejsza niŨ 2,0 ml/kg masy. Poza olejkiem dodatkowo wystňpujŃ kwasy organiczne, 

kwasy fenolowe, flawonoidy (pochodne naryngeniny ï archangelon, 7,4-diprenylonaryn-
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genina). Obecne sŃ r·wnieŨ furanokumaryny m.in. bergapten, ksantotoksyna, angelicyna 

oraz kumaryny proste, np. ostol, ostenol. Charakterystyczny zapach surowca wynika 

z obecnoŜci lakton·w ï pentadekanolidu oraz tridekanolidu [7, 12, 16]. 

Surowiec wykazuje dziağanie spazmolityczne, wiatropňdne. Stosowany jest w pre-

paratach zwiňkszajŃcych wydzielanie Ŝliny, soku ŨoğŃdkowego, trzustkowego oraz Ũ·ğci. 

Dodatkowo moŨe dziağaĺ moczopňdnie, uspokajajŃco i przeciwbakteryjnie [12, 16, 20]. 

Z surowca wykonuje siň napar ï w przypadku braku ğaknienia zaleca siň przyjmowanie 

takiego naparu trzy razy dziennie przed lub po posiğku [20]. Ocenia siň, Ũe substancje 

czynne obecne w surowcu wpğywajŃ gğ·wnie na aktywnoŜĺ wydzielniczŃ kom·rek 

nabğonkowych przewodu pokarmowego, co moŨe znaleŦĺ zastosowanie w zespole 

jelita draŨliwego z tendencjŃ do zaparĺ. Postulowany mechanizm opiera siň na wpğywie 

ostolu na aktywacjň cAMP i zaleŨnych od jon·w wapnia kanağ·w chlorkowych CFTR 

(ang. cystis fibrosis transmembrane conductance regulator) [12]. Olejek pozyskiwany 

z surowca stosowany jest jako substancja zapachowa oraz nawilŨajŃca w preparatach 

kosmetycznych [20].  

4.3. KorzeŒ selera (Apii radix) 

Seler zwyczajny (Apium graveolens) to dwuletnia roŜlina zielna, kt·ra wytwarza 

korzeŒ z duŨŃ iloŜciŃ korzeni bocznych spichrzowych [7, 21]. W surowcu obecne sŃ 

furanokumaryny, np. bergapten, odpowiedzialne za dziağanie fototoksyczne surowca. 

W skğadzie wyr·Ũnia siň r·wnieŨ olejek eteryczny bogaty w limonen, zwiŃzki azotowe 

oraz mannitol [7]. 

W lecznictwie stosowane sŃ napary z korzeni selera, kt·rych celem jest poprawa 

apetytu i trawienia. ObecnoŜĺ mannitolu moŨe mieĺ zastosowanie w uğatwieniu wy-

pr·Ũniania. UwaŨa siň, Ũe bergapten wykazuje zdolnoŜĺ stymulowana syntezy melaniny 

w sk·rze, co moŨe prowadziĺ do repigmentacji sk·ry [7, 22]. 

4.4. Ziele ruty (Rutae herba) 

Gğ·wnym skğadnikiem tego surowca sŃ alkaloidy, wŜr·d kt·rych moŨemy wyr·Ũniĺ 

alkaloidy cholinowe (np. graweolina), furochinolinowe (dyktamina) oraz akrydynowe 

(rutakrydon, arborynina). Alkaloidy wykazujŃ dziağanie spazmolityczne na miňŜnie 

gğadkie dr·g moczowych oraz Ũ·ğciowych. Dodatkowo obecny jest olejek eteryczny, 

rutozyd z grupy flawonoid·w oraz niewielka iloŜĺ sawininy. W surowcu znajdujŃ siň 

r·wnieŨ fototoksyczne furanokumaryny ï bergapten, ksantotoksyna, psoralen [7].  

Preparaty zawierajŃce ziele z ruty zwyczajnej stosowane sŃ w stanach skurczowych 

dr·g Ũ·ğciowych, ŨoğŃdka, jelit [13]. 

4.5. Owoc grejpfruta ( Citrus paradisi fructus) 

W surowcu wystňpujŃ m.in. flawonoidy (naryngenina, naryngina), limonoidy, kwasy 

organiczne oraz karoteonoidy. Obecne sŃ r·wnieŨ furanokumaryny ï bergapten i jego 

pochodne oraz bergamotyna [23].  

Owoc grejpfruta stanowi bogate Ŧr·dğo witaminy C. Ocenia siň, Ũe w 100 gramach 

surowca wystňpuje do 40 mg tej witaminy. MoŨe byĺ stosowany w dietach odchu-

dzajŃcych jako substancja przyspieszajŃca trawienie. Za to dziağanie odpowiedzialne sŃ 

flawonoidy oraz limonoidy, kt·re nadajŃ gorzki smak. W ten spos·b wzmagajŃ pro-

dukcjň Ŝliny i enzym·w trawiennych, odpowiedzialnych za trawienie pokarmu [7, 23].  
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NaleŨy zachowaĺ szczeg·lnŃ ostroŨnoŜĺ podczas jednoczesnego stosowania soku 

z grejpfruta z lekami. Obecne w nim furanokumaryny (m.in. 6,7-dihydroksybergamotyna, 

bergapten) oraz naryngenina powodujŃ silne interakcje z wieloma grupami lek·w. Jest 

to zwiŃzane z hamowaniem aktywnoŜci izoenzymu CYP3A4, kt·ry uczestniczy 

w procesach biotransformacji wielu lek·w. W wyniku tego moŨe dojŜĺ do zmniej-

szenia stňŨenia metabolit·w lek·w z jednoczesnym utrzymywaniem siň wysokiego 

stňŨenia lek·w we krwi [24]. Interakcje te mogŃ dotyczyĺ m.in. lek·w przeciwhista-

minowych, lek·w hipolipemicznych, bloker·w kanağ·w wapniowych oraz lek·w przeciw-

wirusowych stosowanych w leczeniu HIV (ang. Human Immunodeficiency Virus) i AIDS 

(ang. Acquired Immune Definiency Syndrome). Aby uniknŃĺ wystŃpienia powyŨszych 

interakcji, zaleca siň zachowanie odstňpu czasu pomiňdzy przyjmowaniem leku i soku 

grejpfrutowego [25].  

WğaŜciwoŜci fototoksyczne wykazujŃ r·wnieŨ pochodne naftodiantron·w, do kt·rych 

zaliczamy hiperycynň oraz fagopirynň [7]. 

5. Charakterystyka surowc·w roŜlinnych o wğaŜciwoŜciach 
fototoksycznych zawierajŃcych hiperycynň 

5.1. Ziele z dziurawca zwyczajnego (Hyperici herba) 

Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum) z rodziny dziurawcowatych (Hype-

ricaceae) to wieloletnia roŜlina zielna, osiŃgajŃca wysokoŜĺ do 1 m. Pozyskiwana jest 

ze stanowisk naturalnych. Wedğug wierzeŒ ludowych roŜlina ta miağa moc odstrasza-

jŃcŃ, dlatego nazywa teŨ byğa jako Ăziele boginkiò lub Ăziele ŜwiňtojaŒskieò. Wierzono, Ũe 

wianki z dziurawca chroniğy matki i dzieci przed boginkami podmieniajŃcymi dzieci [16]. 

W skğadzie tego surowca wyr·Ũnia siň miňdzy innymi naftodiantrony (ok. 0,03-

0,3%) ï hiperycynň oraz pseudohiperycynň. Hiperycyna to lipofilny skğadnik ziela 

dziurawca, kt·ry wystňpuje w specjalnych zbiornikach. W mezofilu liŜci obecne sŃ 

dwa rodzaje zbiornik·w: olejkowe (bezbarwne) oraz hiperycynowe (czerwonobrunatne). 

Hiperycyna odpowiada za fototoksyczne wğaŜciwoŜci ziela dziurawca. Mechanizm jej 

fototoksycznego dziağania polega na zwiňkszaniu absorpcji promieniowania UV przez 

sk·rň, co stymuluje zwiňkszonŃ syntezň reaktywnych form tlenu, kt·re odpowiedzialne 

sŃ za uszkodzenia i starzenie siň kom·rek. Zgodnie z FarmakopeŃ PolskŃ XII ziele 

z dziurawca zwyczajnego powinno zawieraĺ nie mniej niŨ 0,08% sumy hiperycyn 

w przeliczeniu na hiperycynň [7, 12].  

W surowcu obecne sŃ r·wnieŨ pochodne floroglucynoli ï hyperforyna oraz adhy-

perforyna. Hyperforyna to fenolowa substancja o wğaŜciwoŜciach antybiotycznych. Jej 

najwiňksze iloŜci wystňpujŃ w niedojrzağych owocach. Jest nietrwağa w obecnoŜci po-

wietrza i Ŝwiatğa [12]. Dodatkowo wyr·Ũnia siň w zielu flawonoidy (pochodne flawo-

noli), np. hiperozyd, rutozyd, garbniki katechinowe, biflawonoidy oraz procyjanidyny [7].  

W medycynie obecnie stosowane sŃ wyciŃgi alkoholowe i olejowe oraz wyciŃgi 

wodne. WyciŃgi alkoholowe i olejowe, zawierajŃce skğadniki lipofilne (m.in. hiperycynň, 

pseudohiperycynň, hyperforynň), znalazğy zastosowane w leczeniu chor·b psychicz-

nych i stan·w depresyjnych. Mechanizm przeciwdepresyjny ziela z dziurawca nie zostağ 

dokğadnie wyjaŜniony, jednak podejrzewa siň, Ũe hiperycyna hamuje produkcjň inter-

leukiny 6 (IL-6) i 1ɓ (IL-1ɓ), uczestniczŃcych w wydzielaniu kortykoliberyny (CRH) 

przez podwzg·rze. Zmniejszenie iloŜci CRH zmniejsza produkcjň hormonu adreno-

kortykotropowego (ACTH) przez przysadkň. Prowadzi to do zmniejszenia wydzielania 
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kortyzolu przez korň nadnerczy, kt·ry w spos·b poŜredni moŨe zwiňkszaĺ ryzyko 

wystŃpienia objaw·w depresji. Opisany mechanizm speğnia zağoŨenia immunologicznej 

hipotezy depresji, zgodnie z kt·rŃ zaburzenie r·wnowagi w funkcjonowaniu ukğadu 

immunologicznego moŨe prowadziĺ do nadmiernej aktywacji czynnik·w prozapal-

nych, kt·re inicjujŃ zmiany prowadzŃce do depresji. Przypuszcza siň r·wnieŨ, Ũe 

hiperycyna jest sğabym inhibitorem wychwytu zwrotnego serotoniny, noradrenaliny 

i dopaminy [26]. Innym postulowanym mechanizmem jest hamowanie aktywnoŜci 

monoaminooksydazy (MAO) i katecholo-O-metylotransferazy, odpowiedzialnych za 

metabolizm dopaminy [12].  

WyciŃgi wodne, zawierajŃce skğadniki hydrofilne, takie jak glikozydy flawonoidowe, 

garbniki, fenolokwasy, wykazujŃ dziağanie ŜciŃgajŃce i spazmolityczne na miňŜnie gğadkie 

przewodu pokarmowego. DziağajŃ one Ũ·ğciopňdnie i Ũ·ğciotw·rczo w chorobach 

wŃtroby. WyciŃg wodny zazwyczaj nie zawiera lipofilnej hiperycyny, poniewaŨ zwiŃzek 

ten bardzo sğabo rozpuszcza siň w wodzie [27].  

Zgodnie z monografiŃ EMA surowiec stosowany jest w leczeniu epizod·w depre-

syjnych o ğagodnym i umiarkowanym przebiegu oraz w ğagodzeniu objaw·w depresyj-

nych (wyciŃgi alkoholowe). Dodatkowo jest wskazany w ğagodzeniu objaw·w przejŜcio-

wego napiňcia nerwowego (wyciŃgi wodne) [18]. Roztwory olejowe (Hyperici oleum) 

stosowane sŃ teŨ do leczenia oparzeŒ.  

Interakcje lek·w z wyciŃgami z ziela dziurawca naleŨŃ do jednych z najlepiej prze-

badanych i opracowanych. Dğugotrwağe stosowanie wyciŃg·w niewodnych z dziurawca 

moŨe powodowaĺ wzrost aktywnoŜci cytochromu P450. Indukcjň aktywnoŜci zaobser-

wowano w przypadku izoenzym·w CYP3A4, CYP2C9, CYP2C19 [12, 28, 29]. Dodat-

kowo wykazano, Ũe hyperforyna jest odpowiedzialna za wiňkszoŜĺ interakcji w fazie 

farmakokinetycznej. Pobudza aktywnoŜĺ glikoproteiny P (P-gp), odpowiedzialnej za 

transport niekt·rych lek·w w organizmie [30]. W ten spos·b moŨe indukowaĺ meta-

bolizm takich lek·w, jak benzodiazepina, symwastatyna, finasteryd. Dziağanie to moŨe 

prowadziĺ do osğabienia i/lub skr·cenia czasu dziağania tych substancji. UwaŨa siň, Ũe 

dziağanie indukujŃce enzymy moŨe utrzymywaĺ siň do 14 dni od zaprzestania leczenia 

wyciŃgiem z ziela dziurawca. Substancje zawarte w zielu dziurawca mogŃ wchodziĺ 

w interakcje farmakodynamiczne z lekami przeciwdepresyjnymi ï w szczeg·lnoŜci 

dotyczy to selektywnych inhibitor·w wychwytu zwrotnego serotoniny (SSRI) oraz 

tr·jpierŜcieniowych lek·w przeciwdepresyjnych (TLPD). W skrajnych przypadkach 

moŨe dojŜĺ do rozwoju zespoğu serotoninowego, objawiajŃcego siň wzrostem ciŜnienia, 

przyspieszeniem akcji serca, drŨeniami. Ziele dziurawca moŨe zmniejszaĺ skutecznoŜĺ 

lek·w przeciwzakrzepowych (pochodnych kumaryny), lek·w stosowanych w leczeniu 

zakaŨenia HIV (np. cyklosporyna, takrolimus), cytostatyk·w, lek·w przeciwwirusowych 

(np. acyklowiru). NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe powyŨsze interakcje nie dotyczŃ wyciŃg·w 

wodnych, w kt·rych nie wystňpuje hiperycyna [20]. 

6. Charakterystyka surowc·w roŜlinnych o wğaŜciwoŜciach 
fototoksycznych zawierajŃcych fagopirynň 

Fagopiryna zostağa wykryta m.in. w zielu rdestu ostrogorzkiego (Polygoni hydro-

piperis herba) oraz w gryce zwyczajnej (Fagopyrum esculentum). NaleŨŃ one do 

rodziny rdestowatych (Polygonaceae). W niniejszej pracy zostanie przedstawione 

zjawisko fagopiryzmu na przykğadzie gryki zwyczajnej. 
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6.1. Ziele gryki (Fagopyri herba)  

Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum) stanowi Ŧr·dğo wielu skğadnik·w odŨyw-

czych oraz substancji leczniczych. Zawiera ona flawonoidy, do kt·rych zaliczamy 

rutozyd (rutyna), kt·ry opr·cz wğaŜciwoŜci antyoksydacyjnych, dziağa uszczelniajŃco 

na Ŝciany naczyŒ wğosowatych. Surowiec moŨe byĺ skğadnikiem preparat·w stosowa-

nych w leczeniu Ũylak·w i krwawieŒ z nosa. W czňŜciach zielonych gryki zwyczajnej 

znajduje siň fagopiryna [13, 19]. ZwiŃzek ten peğni funkcjň ochronnŃ dla roŜliny przed 

promieniowaniem ultrafioletowym. Poziom fagopiryny jest najwyŨszy podczas kieğko-

wania nasion. Pod wpğywem promieniowania UV dochodzi do przeksztağcenia proto-

fagopiryny w fagopirynň. ZwiŃzek ten, o budowie diantronu, ğatwo przechodzi w foto-

uczulajŃcŃ hiperycynň [7]. Fagopiryna jest odpowiedzialna za zjawisko fagopiryzmu, 

wystňpujŃcego u zwierzŃt karmionych duŨŃ iloŜciŃ gryki, jednoczeŜnie wystawionych 

na promieniowanie [13, 31]. 

7. Podsumowanie 

W powyŨszej pracy zostağy przedstawione jedynie wybrane surowce roŜlinne 

o wğaŜciwoŜciach fototoksycznych. Istnieje jednak wiele gatunk·w, kt·re mogŃ powo-

dowaĺ powstawanie odczyn·w fototoksycznych na sk·rze. WŜr·d roŜlin fototoksycznych 

najczňŜciej wyr·Ũnia siň gatunki naleŨŃce do rodziny selerowatych (Apiaceae), ruto-

watych (Rutaceae), rdestowatych (Polygonaceae), dziurawcowatych (Hypericaceae), 

a takŨe astrowatych (Asteraceae). Surowce pozyskiwane z omawianych roŜlin znalazğy 

szerokie zastosowanie w terapii wielu chor·b oraz schorzeŒ. Istotnym aspektem jest 

r·wnieŨ fotochemioterapia, w kt·rej wykorzystuje siň fotouczulacze (w obecnoŜci 

Ŝwiatğa ultrafioletowego) w leczeniu m.in. chor·b dermatologicznych, na przykğad 

atopowego zapalenia sk·ry, ğuszczycy czy bielactwa. MoŨe ona stanowiĺ uzupeğnienie 

klasycznych metod leczenia nowotwor·w. JednŃ ze znanych metod jest terapia PUVA 

(ang. Psoralen Ultra-Violet A), w kt·rej stosuje siň leki z grupy psoralen·w z naŜwie-

tlaniem promieniowaniem UV w zakresie fali o dğugoŜci 400-320 nm. RoŜliny wyko-

rzystywane w fotochemioterapii stanowiŃ obszerny temat, kt·ry moŨe byĺ przedmiotem 

oddzielnej publikacji [32, 33]. 

FototoksycznoŜĺ jest zjawiskiem powszechnie wystňpujŃcym u ludzi. Bardzo czňsto 

pojawia siň ono przez nieŜwiadome zachowania, kt·re skutkujŃ pojawianiem siň zmian 

sk·rnych w postaci pňcherzy, obrzňk·w, zaczerwieŒ. W takich przypadkach zaleca siň 

konsultacjň lekarskŃ oraz stosowanie odpowiedniej profilaktyki poprzez unikanie ekspo-

zycji na promieniowanie UV i/lub stosowanie odpowiednich krem·w z filtrami. 
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WğaŜciwoŜci lecznicze wybranych surowc·w roŜlinnych o potencjale 

fototoksycznym 

Streszczenie 

RoŜliny oraz pozyskiwane z nich surowce sŃ stosowane w farmakoterapii wielu chor·b i schorzeŒ wystň-

pujŃcych u czğowieka. Niekt·re substancje czynne obecne w surowcach farmaceutycznych mogŃ wywo-

ğywaĺ niekorzystne dziağanie, zwğaszcza na sk·rň. Omawiane substancje uwraŨliwiajŃ sk·rň na dziağanie 

promieniowania sğonecznego co skutkuje powstawaniem wielu niepoŨŃdanych odczyn·w. NajczňŜciej sŃ 

to wykwity przypominajŃce oparzenia sğoneczne (zaczerwienienie sk·ry i/lub jej obrzňk), kt·re pojawiajŃ 

siň po kilku-kilkunastu godzinach od ekspozycji na dziağanie promieni sğonecznych. Do substancji czyn-

nych o wğaŜciwoŜciach fototoksycznych naleŨŃ m.in. furanokumaryny. Pod wpğywem Ŝwiatğa powodujŃ 

one odczyn fototoksyczny, spowodowany r·wnoczesnym oddziağywaniem promieniowania Ŝwietlnego 

i reaktywnego zwiŃzku chemicznego, zwanego fotosensybilizatorem. Wymienione zwiŃzki wystňpujŃ, m.in. 

w roŜlinach z rodziny selerowatych (Apiaceae), rutowatych (Rutaceae), morwowatych (Moraceae). Nie-

kt·re roŜliny mogŃ powodowaĺ zar·wno reakcje alergiczne, jak r·wnieŨ fototoksyczne, jednak ze wzglňdu 

na swoje wğaŜciwoŜci w farmakoterapii sŃ stale stosowane. Przykğadem moŨe byĺ dziurawiec zwyczajny 

(Hyperici herba), bňdŃcy skğadnikiem wielu roŜlinnych preparat·w farmaceutycznych.  

Sğowa kluczowe: fototoksycznoŜĺ, surowce roŜlinne, ziele dziurawca 

Healing properties of selected plant materials with phototoxic potential 

Abstract  

Plants and raw materials obtained from them are used in the pharmacotherapy of many diseases and diseases 

occurring in humans. Some active substances present in pharmaceutical raw materials may have adverse 

effects, especially on the skin. The substances in question sensitize the skin to sunlight, which results in the 

development of many undesirable reactions. The most common are sunburn-like eruptions (skin redness 

and/or swelling). The active substances with photosensitizing properties include furanocoumarins. Under 

the influence of light, they cause photosensitization, caused by the simultaneous interaction of light 

radiation and a reactive chemical compound called photosensitizer. The mentioned relationships occur, 

incl. in plants of the family Apiaceae, Rutaceae and Moraceae. Some plants can cause both allergic and 

phototoxic reactions, but due to their properties in pharmacotherapy, they are constantly used. An example 

is St. John's wort (Hyperici herba), which is a component of many herbal pharmaceutical preparations. 

Keywords: photosensitization, plant materials, St. Johnôs wort 
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Oleje roŜlinne ï  

cenne czy zbňdne skğadniki preparat·w kosmetycznych? 

1. Wprowadzenie  

Doniesienia dotyczŃce stosowania preparat·w kosmetycznych siňgajŃ czas·w 

staroŨytnego Egiptu (ok. 3500 lat p.n.e.) [1]. PanujŃcy tam gorŃcy i suchy klimat 

powodowağ przyspieszenie procesu starzenia sk·ry. W celu jej ochrony, mieszkaŒcy 

wykorzystywali m.in. r·Ũnego rodzaju olejki, maŜci, substancje zapachowe. Stosowane 

w·wczas preparaty peğniğy r·wnoczeŜnie funkcjň leczniczŃ, jakŃ przede wszystkim 

byğa ochrona przed infekcjami. Kosmetyki majŃce na celu poprawienie stanu sk·ry 

przygotowywano gğ·wnie na bazie naturalnych skğadnik·w, w szczeg·lnoŜci roŜlin czy 

minerağ·w.  

W historii kosmetologii odnotowuje siň okresy intensywnego rozwoju chemii, 

w kt·rych odsuniňto siň od naturalnych skğadnik·w i zafascynowano substancjami 

otrzymywanymi syntetycznie. Na szczňŜcie, wraz ze wzrostem ŜwiadomoŜci konsu-

ment·w, zaczňto ponownie doceniaĺ naturň. Obecnie coraz wiňksza liczba klient·w 

wybiera produkty kosmetyczne opracowane na bazie skğadnik·w naturalnych, nieza-

wierajŃce substancji syntetycznych. 

Systematycznie roŜnie liczba kobiet, ale takŨe i mňŨczyzn, stosujŃcych kosmetyki, 

kt·re pozwalajŃ nie tylko na ukrycie wszelkich niedoskonağoŜci czy wyeksponowanie 

atut·w, ale r·wnieŨ pomagajŃce chroniĺ sk·rň przed promieniowaniem UV lub wszel-

kimi zanieczyszczeniami pochodzŃcymi np. z powietrza [2], co wiňcej pozwalajŃce 

zapobiegaĺ podraŨnieniom (spowodowanym przez m.in. wiatr czy zbyt niskŃ lub zbyt 

wysokŃ temperaturň) lub teŨ je eliminujŃce [3]. 

Coraz czňŜciej w kosmetykach stosuje siň oleje roŜlinne, kt·re ze wzglňdu na 

zawarte w nich kwasy tğuszczowe, wywierajŃ pozytywny wpğyw na stan i wyglŃd sk·ry. 

Ich zadaniem jest ochrona sk·ry przed nadmiernŃ utratŃ wody, zmniejszajŃ jej napiňcie, 

rozjaŜniajŃ przebarwienia, chroniŃ przed promieniowaniem UV, co w konsekwencji 

op·Ŧnia proces starzenia siň sk·ry. Oleje te mogŃ stanowiĺ dodatek do kosmetyku lub 

tworzyĺ samodzielny kosmetyk, jak np. olejek do usuwania makijaŨu [4]. 

Celem pracy jest charakterystyka wybranych olej·w roŜlinnych stosowanych 

w produktach kosmetycznych, przedstawienie metod ich pozyskiwania i oczyszczania. 

Om·wiono skğad chemiczny olej·w, moŨliwoŜci ich wykorzystania w kosmetykach, 

nawiŃzujŃc do zwiŃzk·w w nich wystňpujŃcych oraz potencjalne korzyŜci wynikajŃce 

dla konsumenta z ich zastosowania. 

  

 
1 a.mironczyk@wnb.uz.zgora.pl, Katedra Biotechnologii, Wydziağ Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielo-

nog·rski.  
2 102834@g.elearn.uz.zgora.pl, Wydziağ Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonog·rski. 
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2. Oleje roŜlinne 

Terminem oleje roŜlinne okreŜla siň tğuszcze wystňpujŃce w roŜlinie, zachowujŃce 

w temperaturze pokojowej ciekğy stan skupienia (wyjŃtek stanowi olej kokosowy). 

W ich skğad wchodzŃ gğ·wnie tr·jglicerydy (stanowiŃce najczňŜciej okoğo 99% masy 

oleju), czyli estrowe pochodne glicerolu, zawierajŃce reszty wyŨszych kwas·w tğusz-

czowych o prostych ğaŒcuchach i parzystej liczbie atom·w wňgla [5-7]. 

Kwasy tğuszczowe dzielŃ siň, w zaleŨnoŜci od liczby wiŃzaŒ podw·jnych, na nasy-

cone oraz nienasycone (w tym jedno- i wielonienasycone) (tab. 1). StanowiŃ one jeden 

ze skğadnik·w cementu miňdzykom·rkowego warstwy rogowej. Ich niedob·r zaburza 

gospodarkň lipidowŃ, co objawia siň zwiňkszeniem suchoŜci sk·ry, a tym samym 

ğuszczeniem siň nask·rka, w konsekwencji czego, maleje odpornoŜĺ na ewentualne 

zakaŨenia [8]. 

Tabela 1. Przykğady kwas·w tğuszczowych wystňpujŃcych w olejach roŜlinnych  

Nazwa kwasu Wz·r kwasu 

Kwasy nasycone 

kwas laurynowy  

C12:0 

C11H23COOH 

 

kwas mirystynowy 

C14:0 

C13H27COOH 

 

kwas palmitynowy 

C16:0 

C15H31COOH 

 

kwas stearynowy 

C18:0 

C17H35COOH 

 

kwas arachidowy  

C20:0 

C19H39COOH 

 

Kwasy jednonienasycone  

kwas 

palmitooleinowy 

C16:1 

CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 

 

kwas oleinowy 

C18:1 

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

 

kwas rycynolowy  

C18:1 

CH3(CH2)5CH(OH)CH2CH=CH(CH2)7COOH 

 

kwas eurukowy  

C22:1 

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11COOH 
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kwas nerwonowy  

C24:1 

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)13COOH 

 

Kwasy wielonienasycone 

kwas linolowy  

C18:2 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH

 

kwas Ŭ-linolenowy 

C18:3 

CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH

 

kwas arachidonowy 

C20:4 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)3

COOH 

 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [6, 7]. 

StabilnoŜĺ i wğaŜciwoŜci danego oleju, w tym podatnoŜĺ na Ŝwiatğo i na zmiany 

temperatury czy teŨ zmiany wywoğane obecnoŜciŃ tlenu, zaleŨŃ od rodzaju i iloŜci kwa-

s·w w nim wystňpujŃcych [7]. Olej, w kt·rym dominujŃ kwasy tğuszczowe nasycone, 

wykazuje wiňkszŃ stabilnoŜĺ i wolniej ulega jeğczeniu. Natomiast oleje o wiňkszej 

zawartoŜci kwas·w tğuszczowych nienasyconych wykazujŃ wiňkszŃ gğadkoŜĺ, mniejszŃ 

tğustoŜĺ oraz lepszŃ wchğanialnoŜĺ przez sk·rň [9]. Z tego wzglňdu, oleje zawierajŃce 

nienasycone kwasy tğuszczowe sŃ czňŜciej wykorzystywane do produkcji kosmetyk·w. 

Badania naukowe dowodzŃ, Ũe oleje zawierajŃce duŨŃ iloŜĺ kwasu oleinowego, 

a jednoczeŜnie o niskiej zawartoŜci kwasu linolowego, w przypadku stosowania ich na 

sk·rze objňtej stanem zapalnym, mogŃ przyczyniaĺ siň do powstawania dodatkowych 

uszkodzeŒ strukturalnych w warstwie rogowej nask·rka, natomiast oleje bogate 

w kwasy nasycone oraz w kwas linolowy, dziağajŃ na takŃ sk·rň pozytywnie. Bardzo 

rzadko obserwuje siň negatywny wpğyw olej·w o wysokiej zawartoŜci kwasu oleino-

wego na sk·rň nieuszkodzonŃ [7]. Do innych cennych skğadnik·w olej·w roŜlinnych 

naleŨŃ antyoksydanty, witaminy, flawonoidy, zwiŃzki fenolowe, fitosterole, karote-

noidy itp. [10]. 

Oleje wystňpujŃce w kosmetykach moŨna podzieliĺ na trzy grupy: oleje schnŃce, 

p·ğschnŃce oraz nieschnŃce [11], r·ŨniŃce siň zawartoŜciŃ wielonienasyconych kwas·w 

tğuszczowych. Do olej·w schnŃcych zalicza siň oleje zawierajŃce w swoim skğadzie 

ponad 50% kwas·w nienasyconych. Ich zaletŃ jest to, Ũe sŃ one lekkie i szybko siň 

wchğaniajŃ. Olejami p·ğschnŃcymi sŃ oleje, w kt·rych zawartoŜĺ tych kwas·w mieŜci 

siň w granicach od 20% do 50%. SŃ one r·wnieŨ stosunkowo lekkie, dobrze wnikajŃ 

w nask·rek, nie zostawiajŃc na nim tğustej i oleistej warstwy. Oleje nieschnŃce zawierajŃ 

nie wiňcej niŨ 20% nienasyconych kwas·w tğuszczowych, sŃ gňste i dğugo wchğaniajŃ 

siň przez sk·rň. Wiedza na temat rodzaju oleju pozwala na jego prawidğowy dob·r do 

danego typu cery (tab. 2).  
  



 

Agnieszka MiroŒczyk, Martyna Ducka 
 

76 

 

Tabela 2. Rodzaje olej·w stosowanych w kosmetyce z przyporzŃdkowaniem do danego typu ceru wraz 

z przykğadami   

Rodzaj oleju Rodzaj cery Przykğad oleju 

olej 

nieschnŃcy 

cera sucha i dojrzağa oliwa z oliwek, z awokado, kokosowy, 

makadamia i z pestek dyni 

olej 

p·ğschnŃcy 

cera normalna i mieszana arganowy, migdağowy, sğonecznikowy, 

sezamowy, z krokosza i z pestek moreli 

olej schnŃcy cera tğusta i trŃdzikowa jojoba, konopny, z czarnuszki, z pestek 

winogron, z wiesioğka, lniany, z dzikiej r·Ũy, 

sğonecznikowy 

ťr·dğo: opracowanie wğasne na podstawie [11, 12]. 

Przy wyborze oleju do pielňgnacji sk·ry naleŨy r·wnieŨ kierowaĺ siň jego komedo-

gennoŜciŃ, czyli zdolnoŜciŃ do tworzenia zask·rnik·w. Cechň tň posiadajŃ oleje z duŨŃ 

zawartoŜciŃ kwasu oleinowego, takie jak: kokosowy, z krokosza czy z pestek brzoskwiŒ. 

WğaŜciwoŜci tej nie wykazujŃ m.in. olej jojoba, konopny, z pestek malin czy z wiesioğka, 

dlatego oleje te mogŃ byĺ stosowane przez osoby z tendencjŃ do tworzenia zask·rni-

k·w [11]. W przypadku cery problemowej, np. naczyniowej, warto zwr·ciĺ uwagň na 

oleje posiadajŃce w swoim skğadzie witaminň C (olej z pestek malin, rokitnikowy, 

z dzikiej r·Ũy i og·recznika lekarskiego), kt·ra uszczelni Ŝciany naczyŒ krwionoŜnych.  

Podczas stosowania olej·w na sk·rň, istotnymi czynnikami, kt·re naleŨy wziŃĺ pod 

uwagň sŃ czňstotliwoŜĺ i czas ich uŨytkowania, kt·re mogŃ przyspieszyĺ lub wzmocniĺ 

negatywny wpğyw na sk·rň [7]. 

3. Metody pozyskiwania olej·w 

Oleje roŜlinne, znajdujŃce zastosowanie jako surowiec do produkcji kosmetyk·w, 

otrzymuje siň gğ·wnie w procesie ekstrakcji. Od sposobu jej przeprowadzenia zaleŨy 

przede wszystkim iloŜĺ i jakoŜĺ uzyskanego oleju, a odpowiednia optymalizacja warun-

k·w moŨe dodatkowo znaczŃco wpğynŃĺ na zwiňkszenie wydajnoŜci, skr·cenie czasu 

ekstrakcji, zmniejszenie iloŜci potrzebnego ciepğa, a tym samym zmniejszenie koszt·w 

produkcji.  

Wyr·Ũnia siň dwa rodzaje ekstrakcji chemicznej:  

¶ ekstrakcjň rozpuszczalnikowŃ; 

¶ ekstrakcjň pğynem nadkrytycznym. 

W ekstrakcji rozpuszczalnikowej wykorzystuje siň zdolnoŜĺ rozpuszczalnika hydro-

fobowego do wyodrňbniania oleju z nasion oraz jego zdolnoŜĺ do rozpuszczania juŨ 

wyizolowanego oleju. Proces ten obejmuje nastňpujŃce etapy:  

¶ oczyszczanie nasion;  

¶ ciňcie nasion na pğatki (nastňpuje w·wczas zwiňkszenie powierzchni kontaktu nasion 

z rozpuszczalnikiem, co skutkuje zwiňkszeniem wydajnoŜci procesu); 

¶ gotowanie pğatk·w (w wyniku czego dochodzi do uszkodzenia tkanek, co nastňpnie 

uğatwia wnikniňcie rozpuszczalnika do wnňtrza pğatk·w); 

¶ ekstrakcjň oleju za pomocŃ np. heksanu; 

¶  oddzielanie oleju od rozpuszczalnika.  
JakoŜĺ uzyskanego oleju zaleŨy od warunk·w prowadzenia procesu, gğ·wnie od zasto-

sowanej temperatury, rodzaju rozpuszczalnika i metody oczyszczania nasion. Zaletami 
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tego typu ekstrakcji sŃ ğatwoŜĺ wykonania i wysoki poziom odzysku oleju, natomiast 
wady to przede wszystkim szkodliwoŜĺ stosowanych rozpuszczalnik·w, moŨliwoŜĺ 
pozbawienia surowca poŨŃdanych skğadnik·w oraz ryzyko powstania poŨaru lub 
wybuchu [13, 14]. Ekstrakcja rozpuszczalnikowa moŨe byĺ dodatkowo wspomagana 
ultradŦwiňkami lub mikrofalami. Ich zastosowanie uğatwia zniszczenie struktury ko-
m·rki, rozpuszczalnik moŨe w·wczas ğatwiej wniknŃĺ do jej wnňtrza, a to znaczŃco 
usprawnia ekstrakcjň. Takie postňpowanie pozwala na uŨycie mniejszej iloŜci rozpusz-
czalnika, skr·cenie czasu ekstrakcji oraz zmniejszenie zuŨycia energii [13]. 
Pğyn nadkrytyczny, stosowany w drugim rodzaju ekstrakcji, to rozpuszczalnik, kt·-

rego temperatura i ciŜnienie przekraczajŃ wartoŜci krytyczne, a parametry fizykoche-
miczne przyjmujŃ wartoŜci poŜrednie pomiňdzy stanem gazowym a ciekğym. JednŃ 
z cech takiego rozpuszczalnika jest m.in. wysoka wartoŜĺ wsp·ğczynnika dyfuzji, kt·ra 
pozwala na jego lepsze zdolnoŜci penetracyjne i transportowe [15]. Jako rozpuszczalniki 
stosuje siň np. tlenek wňgla(IV), etan, propan lub etylen, wystňpujŃce w formie sprzň-
Ũonych gaz·w. Najczňstsze zastosowanie znajduje tlenek wňgla(IV), z uwagi na jego 
niskŃ temperaturň krytycznŃ, nietoksycznoŜĺ, niepalnoŜĺ oraz moŨliwoŜĺ ğatwego usu-
niňcia z produktu koŒcowego. Cağy proces ekstrakcji rozpoczyna siň od wymieszania 
nasion z ciekğym tlenkiem wňgla(IV), pod wysokim ciŜnieniem, w wyniku czego 
powstaje mieszanina zğoŨona z oleju rozpuszczonego w CO2. Nastňpnie uwalnia siň 
z ukğadu ciŜnienie, CO2 powraca do formy gazowej, a olej oddziela siň od mieszaniny. 
W celu zwiňkszenia wydajnoŜci ekstrakcji zwiŃzk·w polarnych, opr·cz CO2 stosuje 
siň tzw. wsp·ğrozpuszczalniki, takie jak: metanol lub etanol [13]. WydajnoŜĺ tego typu 
ekstrakcji zaleŨy m.in. od ciŜnienia, temperatury oraz czasu kontaktu rozpuszczalnika 
z nasionami [14]. 
Olej roŜlinny moŨna pozyskaĺ takŨe metodŃ mechanicznŃ, jednŃ z najstarszych metod, 

polegajŃcŃ na wytğoczeniu oleju z nasion za pomocŃ prasy mechanicznej ï hydrau-
licznej lub Ŝlimakowej. Proces ten moŨe byĺ prowadzony zar·wno na zimno, jak i na 
gorŃco, a co najwaŨniejsze, nie wykorzystuje siň tu Ũadnych rozpuszczalnik·w. Zale-
tami tej metody sŃ: uzyskanie dobrej jakoŜci oleju, niepozbawionego naturalnych 
skğadnik·w odŨywczych i regenerujŃcych oraz moŨliwoŜĺ ponownego wykorzystania 
powstağych wytğoczyn. Otrzymany olej posiada naturalnŃ barwň oraz intensywny, natu-
ralny zapach. WadŃ tej metody jest dğugi czas trwania procesu oraz niski odzysk oleju 
z nasion [12, 13]. Najbardziej wartoŜciowe sŃ oleje tğoczone na zimno (czyli tğoczone 
w temperaturze poniŨej 50ÁC), poniewaŨ nie zostajŃ one pozbawione swoich cennych 
komponent·w. 

Oleje roŜlinne, opr·cz dobroczynnych dla sk·ry skğadnik·w, mogŃ takŨe zawieraĺ 
zwiŃzki, m.in. wolne kwasy tğuszczowe, pigmenty, nadtlenki oraz zanieczyszczenia, 
np. pestycydy, toksyny, metale oraz wielopierŜcieniowe wňglowodory aromatyczne, 
kt·re nie sŃ poŨŃdane w oleju, ze wzglňdu na ich szkodliwoŜĺ dla zdrowia. W celu 
pozbycia siň tych niekorzystnych zwiŃzk·w, stosuje siň proces rafinacji. Jest to proces 
niezbňdny do oczyszczania olej·w, kt·re nie nadajŃ siň do uŨytku po pierwszym 
tğoczeniu. Proces cağkowitej rafinacji skğada siň z szeŜciu etap·w [16]: 

¶ odgumowania, podczas kt·rego usuwane sŃ gğ·wnie fosfolipidy tworzŃce tzw. 
gumy, ale takŨe wňglowodany, biağka i Ŝladowe iloŜci metali; 

¶ neutralizacji, kt·ra pozbawia olej wolnych kwas·w tğuszczowych; 

¶ mycia i suszenia ï nastňpuje w·wczas usuniňcie resztek zwiŃzk·w alkalicznych, 
metali i fosfolipid·w; 
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¶ wybielania, kt·re usuwa m.in. pigmenty, gğ·wnie chlorofile i karotenoidy;  

¶ odwoskowania ï polegajŃcego na usuniňciu wosk·w, odpowiedzialnych m.in. za 
mňtnienie oleju; 

¶ dezodoryzacji, podczas kt·rej olej pozbawiany jest zapachu, ale takŨe wolnych 
kwas·w tğuszczowych, zanieczyszczeŒ (np. pestycyd·w) oraz czňŜci zwiŃzk·w 
organicznych (np. tokoferoli, steroli czy polifenoli). 
Do zalet rafinacji zalicza siň m.in.: wydğuŨenie czasu przydatnoŜci oleju, poprawň 

jego wyglŃdu oraz usuniňcie szkodliwych i niepoŨŃdanych zwiŃzk·w. Oleje rafinowane 
tworzŃ na sk·rze warstwň okluzyjnŃ, kt·ra powoduje zmiňkczenie nask·rka, a takŨe 
uelastycznia go, stosowane sŃ wiňc przede wszystkim jako emolienty [12]. Gğ·wnŃ ich 
wadŃ jest przede wszystkim czňŜciowe usuniňcie zwiŃzk·w korzystnych dla zdrowia, 
np. tokoferoli. Z tego powodu, najbardziej wartoŜciowe w kosmetyce sŃ wiňc oleje 
nierafinowane, tğoczone na zimno i oczyszczane jedynie na drodze filtracji, poniewaŨ 
zachowujŃ barwň i zapach oraz wartoŜciowe skğadniki [12]. 

4. Charakterystyka wybranych olej·w 

4.1. Olej arganowy 

Olej arganowy wytwarza siň z ziaren drzewa arganowego Argania spinosa (L.) 
Skeels, naleŨŃcego do rodziny Sapotaceae, wystňpujŃcego w Maroku oraz niekt·rych 
rejonach Algierii [17]. Wykorzystywany jest on na dwa sposoby: jako produkt spo-
Ũywczy oraz jako olej stosowany do produkcji kosmetyk·w. Oba rodzaje olej·w uzyskuje 
siň metodŃ tğoczenia na zimno, z tŃ r·ŨnicŃ, Ũe do produkcji oleju konsumpcyjnego 
stosuje siň ziarna praŨone, a do przemysğu kosmetycznego ï ziarna niepraŨone. Olej 
arganowy moŨe stanowiĺ samodzielny kosmetyk nakğadany na wğosy lub sk·rň albo 
moŨe byĺ jednym z komponent·w kosmetyku.  

4.1.1. Skğad chemiczny oleju arganowego  

80% skğadu oleju arganowego stanowiŃ kwasy tğuszczowe nienasycone (linolowy, 
linolenowy oraz oleinowy), a okoğo 19% kwasy tğuszczowe nasycone (z czego wiňkszŃ 
czňŜĺ stanowiŃ kwasy palmitynowy i stearynowy, zaŜ w znacznie mniejszej iloŜci wy-
stňpujŃ kwasy arachidowy i mirystynowy). ZawartoŜĺ kwasu linolenowego w oryginal-
nym oleju arganowym nie przekracza 0,3 g na 100 g oleju [18]. Oznaczanie iloŜci tego 
kwasu stanowi metodň wykrywania fağszywego oleju arganowego, zawierajŃcego 
domieszki oleju posiadajŃcego jego duŨŃ iloŜĺ, np. rzepakowego lub sğonecznikowego. 
Innym cennym skğadnikiem sŃ fitosterole, kt·rych w 100 g oleju moŨe byĺ nawet ok. 
220 mg [18]. WiňkszoŜĺ z nich stanowiŃ schotenol i spinasterol, natomiast w mniejszej 
iloŜci wystňpujŃ: skwalen, stigmasta-8,22-dien-3ɓ-ol, kampesterol i ȹ7-avenasterol. 
Kampesterol, podobnie jak kwas linolenowy, sğuŨy do wykrywania zafağszowaŒ oleju. 
WaŨnymi zwiŃzkami wystňpujŃcymi w oleju arganowym sŃ r·wnieŨ antyoksydanty, 
do kt·rych naleŨŃ: koenzym Q10, polifenole, melatonina i tokoferole.  

4.1.2. Produkcja oleju arganowego  

Do produkcji oleju arganowego wykorzystuje siň ekstrakcjň tradycyjnŃ, mechanicznŃ 
lub przemysğowŃ [19]. Metoda tradycyjna obejmuje siedem etap·w. Na poczŃtku owoce 
drzewa arganowego sŃ zbierane i suszone, a nastňpnie pozbawiane sk·rki. Do uzyska-
nia jednego litra oleju naleŨy zebraĺ 50 kg owoc·w [18]. WewnŃtrz owoc·w znajdujŃ 
siň orzechy, z kt·rych wybiera siň nasiona, kt·re nastňpnie praŨy siň miňdzy glinianymi 
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pğytami. Gdy nasiona sŃ juŨ odpowiednio upraŨone, poddaje siň je kruszeniu w ka-
mieniu mğyŒskim. Powstaje w·wczas mieszanka pokruszonych nasion, kt·rŃ kr·tko 
miesza siň dodatkiem wody. Zabieg ten prowadzi do uzyskania tzw. ciasta, kt·re 
z czasem twardnieje i jednoczeŜnie wydziela emulsjň, zawierajŃcŃ olej arganowy, kt·ry 
jest nastňpnie dekantowany. Cağy proces trwa ok. 24 godziny [18]. Otrzymany tŃ 
metodŃ olej jest nietrwağy i niskiej jakoŜci [20].  

W metodzie mechanicznej olej pozyskuje siň za pomocŃ pras mechanicznych. Jego 

produkcja jest bardziej wydajna i szybsza niŨ w przypadku metody tradycyjnej. Oba 

procesy sŃ podobne, jednak w metodzie mechanicznej owoce sŃ pozbawiane sk·rki 

mechanicznie, zuŨywana jest znacznie mniejsza iloŜĺ wody, a takŨe ulepszony jest etap 

praŨenia nasion. Zaletami tej metody sŃ: pozyskanie oleju Ăextra virginò oraz zacho-

wanie wszystkich dobroczynnych wğaŜciwoŜci oleju arganowego. Niekiedy zamiast 

pras mechanicznych wykorzystuje siň prasy hydrauliczne, kt·re usprawniajŃ produkcjň 

oleju, poprzez zmniejszenie liczby pracownik·w. PowyŨsza metoda pozwala na 

produkcjň oleju arganowego wykorzystywanego zar·wno do cel·w spoŨywczych, jak 

i kosmetycznych [18].  

Metoda przemysğowej produkcji oleju arganowego opiera siň na ekstrakcji z wyko-

rzystaniem rozpuszczalnika. Rozdrobnione nasiona sŃ moczone w rozpuszczalniku przez 

kilka godzin, a nastňpnie filtrowane. Do ekstrakcji wykorzystuje siň aparat Soxhleta 

oraz rozpuszczalniki hydrofobowe (takie jak eter czy (cyklo)heksan) lub chlorowco-

organiczne (jak np. dichlorometan czy chloroform). WydajnoŜĺ tego procesu wynosi 

45-50% [19]. Olej wyprodukowany tŃ metodŃ nadaje siň tylko do produkcji kosme-

tyk·w, ze wzglňdu na gorsze cechy organoleptyczne, w por·wnaniu do oleju produko-

wanego metodami tradycyjnymi.  

Do produkcji kosmetyk·w stosuje siň r·wnieŨ wzbogacony olej arganowy. Posiada 

on wiňkszŃ iloŜĺ antyoksydant·w, kt·re r·wnoczeŜnie przedğuŨajŃ jego trwağoŜĺ. Do 

jego produkcji wykorzystuje siň olej kosmetyczny, kt·ry poddawany jest procesowi 

destylacji czŃsteczkowej, w temperaturze 270ÁC, pod ciŜnieniem 0,14 Pa. Otrzymany 

w ten spos·b destylat posiada kilkakrotnie wiňkszŃ iloŜĺ kwas·w tğuszczowych oraz 

zwiŃzk·w niezmydlajŃcych (majŃcych dziağanie antyoksydacyjne) [19].  

4.1.3. Fağszowanie oleju arganowego  

Olej arganowy jest jednym z najdroŨszych i najbardziej cenionych olej·w na Ŝwiecie, 

ze wzglňdu na korzystny wpğyw na zdrowie czğowieka. Coraz wiňksze wykorzystanie 

tego oleju w produktach spoŨywczych i w kosmetykach spowodowağo, Ũe zwiňkszyğo 

siň na niego zapotrzebowanie. JednoczeŜnie przez chňĺ zysku, zaczňto go fağszowaĺ, 

wykorzystujŃc w tym celu m.in. olej sğonecznikowy, kt·ry jest tani i ğatwo dostňpny 

[21]. NajlepszŃ metodŃ wykrywania zafağszowaŒ oleju arganowego jest chromatografia 

gazowa, kt·ra pozwala okreŜliĺ skğad kwas·w tğuszczowych zawartych w tym oleju [18].  

4.1.4. WğaŜciwoŜci i zastosowanie oleju arganowego  

Ze wzglňdu na dobroczynne wğaŜciwoŜci oleju arganowego, coraz czňŜciej znajduje 

zastosowanie w przemyŜle kosmetycznym. Pomaga w leczeniu chor·b sk·ry, zwiňksza 

jej elastycznoŜĺ i nawilŨenie, poprzez hamowanie utraty wody. Sprawia, Ũe sk·ra staje 

siň bardziej miňkka, co uğatwia wnikanie niekt·rych lek·w nakğadanych miejscowo na 

sk·rň, np. alantoiny [22]. Jego systematyczne stosowanie prowadzi do zmniejszenia 

widocznoŜci niedoskonağoŜci, takich jak blizny czy krosty. Spowalnia procesy starzenia 
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oraz polepsza stan wğos·w i paznokci [23]. Ze wzglňdu na obecnoŜĺ wielu nienasy-

conych kwas·w tğuszczowych, olej arganowy polecany jest szczeg·lnie osobom z cerŃ 

suchŃ, wraŨliwŃ i alergicznŃ [5].  

4.2. Olej jojoba  

Olej jojoba wytwarza siň z krzewu jojoba Simmondsia chinensis (Link) Schneider, 

naleŨŃcego do rodziny Simmondsiaceae, wystňpujŃcego naturalnie w Stanach Zjedno-

czonych (gğ·wnie na poğudniu kraju, np. w Arizonie), Meksyku i w pobliskich rejonach. 

Od dğuŨszego czasu uprawia siň go r·wnieŨ w innych krajach, np. w Indiach, Arabii 

Saudyjskiej czy Egipcie, z uwagi na moŨliwoŜĺ wykorzystania tej roŜliny w wielu 

dziedzinach, takich jak: medycyna, kosmetologia, rolnictwo czy garbarstwo [24, 25].  

4.2.1. Skğad chemiczny oleju jojoba  

Olej jojoba jest jasnoŨ·ğtym, przejrzystym tğuszczem, zawierajŃcym estry woskowe. 

SŃ to estry kwas·w tğuszczowych i tğuszczowych alkoholi, zawierajŃcych 20-24 atomy 

wňgla w czŃsteczce. Pod wzglňdem budowy sŃ one podobne do estr·w woskowych 

zawartych w ludzkim sebum [26]. Krzew jojoba jest jedynŃ roŜlinŃ, kt·ra wytwarza 

pğynny wosk, stanowiŃcy nawet do 60% masy nasiona [27]. Jest to cecha wyr·ŨniajŃca 

tň roŜlinň spoŜr·d innych. U wiňkszoŜci roŜlin tak duŨy procent masy nasiona stanowiŃ 

triglicerydy, a nie pğynny wosk [27]. Estrami woskowymi, wystňpujŃcymi w oleju 

jojoba, sŃ m.in. eikozenian dokosenylu, dokozenian dokosenylu i oleinian dokosenylu. 

W znacznie mniejszej iloŜci wystňpujŃ wolne kwasy tğuszczowe oraz wolne alkohole. 

W oleju tym znajdujŃ siň r·wnieŨ sterole, wŜr·d nich m.in. cholesterol, kampesterol 

oraz izofukosterol, w mniejszej iloŜci flawonoidy, gğ·wnie kwercetyna i jej pochodne, 

lignany, np. salwadorazyd, glikozydy cyjanogenne, np. simmondyzyna, witamina D 

i jej pochodne oraz witamina A [25].  

 
Rysunek 1. Przykğadowe sterole zawarte w oleju jojoba [25] 

4.2.2. Produkcja oleju jojoba  

Do pozyskania oleju jojoba wykorzystuje siň ekstrakcjň mechanicznŃ lub rozpusz-

czalnikowŃ. Metoda mechaniczna rozpoczyna siň od zebrania nasion jojoby, kt·re 

nastňpnie oczyszcza siň, suszy i zğuszcza. Kolejnym etapem jest tğoczenie ziaren na 

zimno w niskiej temperaturze. Zabieg ten jest mağo wydajny, ale pozwala na otrzymanie 

oleju bardzo dobrej jakoŜci. Metoda rozpuszczalnikowa pozwala na wyekstrahowanie 

oleju z nasion za pomocŃ rozpuszczalnik·w. NajczňŜciej uŨywanym rozpuszczalnikiem 

jest heksan. Rzadziej wykorzystuje siň inne rozpuszczalniki organiczne (jak np. chlo-

roform), z uwagi na ich szkodliwoŜĺ dla Ŝrodowiska, wysokŃ cenň oraz mniejszŃ wydaj-

noŜĺ, a co najwaŨniejsze ich niewielkie iloŜci mogŃ pozostaĺ w gotowym oleju [28]. 

Na szybkoŜĺ i wydajnoŜĺ cağego procesu wpğywajŃ czynniki, takie jak: temperatura, 

wielkoŜĺ czŃsteczek oleju, rodzaj rozpuszczalnika, lepkoŜĺ rozpuszczalnika oraz mie-
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szanie. Zazwyczaj oleje o mniejszych czŃsteczkach sŃ lepiej ekstrahowane, poniewaŨ 

majŃ wiňkszy stosunek powierzchni do objňtoŜci, co pozwala na lepszŃ absorpcjň 

z rozpuszczalnikiem. Odpowiednio dobrana lepkoŜĺ rozpuszczalnika pozwala na jego 

lepsze oddziağywanie z nasionami poddanymi ekstrakcji. Temperatura zwiňksza rozpusz-

czalnoŜĺ oleju w rozpuszczalniku, natomiast mieszanie uğatwia oddzielenie oleju od 

powierzchni czŃsteczek rozpuszczalnika [29]. 

4.2.3. WğaŜciwoŜci i zastosowanie oleju jojoba  

Olej jojoba wykazuje dziağanie nawilŨajŃce, dlatego wykorzystuje siň go czňsto do 

produkcji emolient·w [27], kt·re znajdujŃ zastosowanie w leczeniu chor·b sk·rnych, 

np. atopowego zapalenia sk·ry, pozwalajŃc na ograniczenie stosowania lek·w i zapobie-

ganie nawrotom danej choroby [30]. Jest waŨnym skğadnikiem fazy olejowej w wielu 

kosmetykach nakğadanych miejscowo, np. w kremach czy balsamach, poniewaŨ uğatwia 

wchğoniňcie substancji aktywnych przez sk·rň. WystňpujŃce w oleju przeciwutleniacze 

i tokoferole pomagajŃ zwalczyĺ stres oksydacyjny sk·ry. Nie naleŨy jednak nakğadaĺ 

duŨych iloŜci tego oleju jednorazowo, poniewaŨ moŨe on wywoğaĺ kontaktowe zapa-

lenie sk·ry lub wniknŃĺ do krwiobiegu [28]. Wykorzystywany jest r·wnieŨ jako olej 

noŜnikowy, kt·ry pomaga rozcieŒczyĺ olejki eteryczne stosowane m.in. w aromate-

rapii [27]. Nadaje siň do kaŨdego typu cery, ğatwo przenika przez sk·rň, wzmacniajŃc 

jŃ, dlatego jest odpowiedni do walki z niedoskonağoŜciami np. z rozstňpami [5]. Olej 

jojoba przyspiesza proces gojenia siň ran, pomaga w leczeniu ğuszczycy, a takŨe wy-

kazuje dziağanie przeciwdrobnoustrojowe. Z tego wzglňdu uŨywany jest do produkcji 

kosmetyk·w przeznaczonych do zwalczania trŃdziku [31].  

4.3. Olej kokosowy  

Olej kokosowy wytwarza siň z nasion orzech·w kokosa Cocos nucifera L., nale-

ŨŃcego do rodziny Arecaceae lub z jego miŃŨszu (zwanego inaczej koprŃ), poddanego 

suszeniu i starciu [32]. Palmň kokosowŃ uprawia siň w ponad 93 krajach na Ŝwiecie, 

a jej hodowla dominuje w krajach wystňpujŃcych w klimacie tropikalnym [33]. Z orze-

ch·w kokosa produkuje siň kilka rodzaj·w oleju, jednak w kosmetykach, takich jak 

balsamy do ciağa, najbardziej cenionym i najczňŜciej stosowanym jest masğo kokosowe 

[34].  

4.3.1. Skğad chemiczny oleju kokosowego  

Olej kokosowy jest biağym tğuszczem, wystňpujŃcym w formie stağej (w tempera-

turze pokojowej), w skğad kt·rego wchodzŃ przede wszystkim nasycone kwasy tğusz-

czowe, kt·re stanowiŃ ok. 95% skğadu oleju [35]. Zawiera m.in. kwas laurynowy (49%), 

mirystynowy (18%), palmitynowy (8%), kaprylowy (8%), kaprynowy (7%), oleinowy 

(6%), linolowy (2%) oraz stearynowy (2%) [22]. W oleju tym moŨna r·wnieŨ znaleŦĺ 

zwiŃzki fenolowe, takie jak: katechina, kwas p-kumarowy i kwas ferulowy, kt·re 

wykazujŃ dziağanie antyoksydacyjne oraz przeciwzapalne. Ich zawartoŜĺ zaleŨy od 

rodzaju oleju i sposobu jego pozyskiwania. W niewielkiej iloŜci wystňpujŃ r·wnieŨ 

fosfolipidy, gğ·wnie fosfatydyloetanoloamina, fosfatydylocholina oraz fosfatydyloinozytol, 

tokoferole, sterole, wŜr·d kt·rych dominuje ɓ-sitosterol oraz zwiŃzki lotne (ketony 

metylowe i laktony), kt·re nadajŃ kokosowi charakterystyczny zapach [36].  






































































































































































































































