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Wpgyw wyci Ng-w roSlinnych
Enterococcus faecalis z ol owanych z z
ukgadu moczowego u |

1. Wprowadzenie

ZakaUenia ukgadu moczowego (ZUM) sN j
nych notowanych w rutyo we | praktyce Kklinicznej i
zakalUe@® szpitalnych. GJd - wny mEscherighiacali k i e
nal eUNca do-ujpambnechi WSamid dlad lnti erhi ibar d

przyczynin ZUM <EntaxaoccuspN[l,2). ar ni ak i
Enterokoki to ziarniaki zwane bakter|
wkale ludzi [ zwi er zNt . N agntbracocdus faeedlis p at
kt -ry w duUych il oSciach kol ormwieddgng | e
za ZUM, =zapalenie wsi er &FaecalisiN aukEee @rigeom
i owalne, tworzN nieregularne skupiska,
SzczepyE. faecalisc har akteryzuj N sifA |icznymi C
kt -re umoUliwiajN im przeUycie w czifst
nich wyr-0Onil czynniki wirulencji wugat
czynni ki uszkadzaj Nce te tkanki [ 5] .
11.Czynni ki wirulencij. ujat warmj Nce ko
Drobnoustroje posiadaj N wiele wyspec,]
im na adhezjn i kolonizacjn r-Unych obs
padku infekcji dr - g moczowych, kiedy to

Uaie sN usuwane przez strumie®@® moczu [ 3
f nieswoiste oddzi agywarkiia miatkd sy jzyN svtaen

zania kowalencyjne, wodorowe oraz hyd
(6, 7];

f swoiste oddziagywania polegaj Nce na w
bakterii ze swoi stymi receptor ami k on
substancj a agaggegalignkbstang¢, A S;i aadrkgp. powi er :
ang.enterococal surface proteih , bi agko wi NUNcaeceskoo/l a g «

colonization factor , b i a g k enddedrditi®antygarid,$H. 817].

ldorota.wojnicz@umw. edu. pl , Katedra i Zakgad Bi
Uni wersytet Medyczny im. Piast-w $INskich we Wro
brys. magdal enal@gmail . com, Laborat arnieim wAn ®l ietS
http://szpitalolesno.pl/.

3dorotatichaczeg o s k a@u mw. edu. pl, Katedra i Zakgad Bjiolog
Uni wersytet Medyczny im. Piast-w $INskich we Wro
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1.2.Czynni ki wirulencji uszkadzaj Nce tKk

Po procesie kolonizacji tkanek, patogenne szczefgegaliswy t war zaj N en
dziagaj Nce toksycznie lub destrukcyjnie
(lecytynaza), kazeinaza, Uel aty®hza, cyt

Lipazy to enzymy katalizuijNepgriea&cyd:-
HydrolizujN fosfolipidy, bfndNce gg§-wnym
zaburzaj N funkcje i strukturn tkanek or g
r-wnieU na funkcje kom-rek uk g adouc yifmnw n o
tym samym upoSledzaj Nc czynnoSi ukgadu ¢
Ue wskutek uszkodze@® powierzchni, enzymy
do tkanek, tym samym wspomagaj Nc adhezj
szcz&paecalispr odukuj e | ipazy, dlatego sN on:¢
bi orNcych udziadg w patogenezie zakalUeGE
destrukcyjnie na tkanki rozkgadaj Ne | ecy
nach korm{2blk owyc

Kazeinaza, zaliczana do proteinaz seryn
kazeiny. Rozpad biagek dostarcza drobn0|
tym samym ich rozprzestrzenianiu symi, a
gospodarza [21].
telatynaza to zewnNtrzkom-rkowa metal o]
kol agenu, elastyny, Uelatyny, hemogl obin
Oe szczepylodlatatyndz:é;l cznst o iczayohboowane
moUe oznaczal, Ue produkcja tego enzymu
oraz inicjuje stan zapalny [19, 20].

Nal eONca do cytolizyn hemolizyna jest I
erytrocyt-w ludzkich, Wea&Eskhnoh Uekszktiert
ten enzym pochodzN znacznie cznSciej od
stwierdzono infekcjn, ni U0 z pr-bek- kagu
Uenia oE. ¢aecalisw yodgziiie | aj Ncy czhe bh enalj iNz yzmifa c
icechuje je wyUsza SmiertelnoSi [8].

DNA-za bfidNca nukleazN jest toksynN odp
i nowych [ 6] Wy kazanoE. fadta@iscgniSzepy propa
DNA-zfAn ni U te wyi zSwioandacnzey ,z Ukea geun,z yoro t e n
w rozwoju ZUM [22].

13.Rol a biofil mu bakteryjnego w proces
Biofilm jest skupiskiem ug~oL~Jo’nyc’h war s
igenotypowo od tych, kt-re UyjN sN w pos
sin w tej strukturze wytwarzajN polisact

extracellular polymeric substance ugatwiajNcN adhezjn drokt
abiotycznych i biotycznych [26].

Pierwszym etapem tworzenia biofilmu jes
i nny mi od powierzchni przyl egani a, char a
oraz interakcj.i mi Adzy ni miunkWjtiy mdgo ogawN
sigy van der Waal sa, oddziagywania gr awi
[27, 28], a takUe wgaSciwoSci hydrofobo



Wpgdyw wyci Ng-w roSlinnych na wirulen
i zol owanych z zakaUe® ukgadu mo

Wkol ejnym etapie tworzone s NujmNdckymklkdm-
do rozpoczncia intensywnego dzielenia
wania mikrokol oni i w dojr zacdzyy | bii oofdirlymua
pojedynczych bakterid:i l ub wi nksdejpngth fr
powi erzchni Uyciowych [30].

14Ekstrakty roSlinne
Ze wzglnindu na powstawanie szczep--w ba

tyk- - w i chemi oterapeutyk: - w, poszukuj e
pom-c w |l eczeniu rdaGrey csh nc hdlre- it a[k3\1 ]Jr.o |\
W ZUM jednymi z najcziSciej stosowany
zawieraj Nce ekstrakt z oWaEcnmurwmacmoarac)Nlny
bogatej w antocyjaniny pjoes32a8B8.aj Nce wga:
Za bakteriob-jcze dziaganie wyci Ng-w

zydy fenol owe wystipuj Nce Macciunum vitgiddai Sc i
[34,35]Moczopfidne dziadganie niekt - -r yreede sur
wszystkim flawonoidom wystfiapuj Nc@etulam. i n
pendula)[36] i pokrzywy zwyczajnejrtica dioica) [37].

15.Cel bada@E

Celem niniejszej pracy bygo okreSleni e
brusznicy V. vitis ided, | i &zody brodawkowateR, penduld i | i Sci- pok
czajnej U. dioicg na hydrofobowoSi powi erzchni
l ecytynazy, Oel atynazy i kazeinazy, zd

kom- s 2&z &.gaecalis
2.Materiagy i metody

2.1.Szczepy bakteryjne

W badani ach wykor zy st faaalidgzolowdnycmzimoezuin y c
pacjent  -.w SzczkMy pochodzi gy z kol ekc]j
iZak gadu PRiramlzoygioil oigi i Lekarskiej Uni wer
22.Materiag roSlinny

W badani ach wykorzystano wodne wyci Ng

(nr pozwolenia L3333/ LN), | i Sci b -3z303z2y/ LNDr op @.
pokrzywy (nr pozwa¢ ni a R/ 2183) . Producentem sucl
Zakgdgad Zi el ¢dilURKIio AIGAWON E Pol ska).

23.Przygotowanie wyci Ng-w roSlinnych
Li Scie bor - wki, brzozy i pokr zywy r oz
skuj Nc postal proszku 20 g kaUdego prc
[ poddano dziaganiu wysoki e] temperatur
8 godzin. Po schdgodzeniu ciecz zostaga
nrl. Filtraty odparowano w 37AC przez -
rozpuszczono w wodzie destylowanajby uzyskal stnUx®mo a w

100 mg/mL [38].
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240znaczanie wartoSci MI C wyci Ng-w ro
Oznaczenia wart oSaihamuwuji Nmad grieing MhbE ;i Jeemg
tory concentratop dl a wyci Ng-w z | i Sci bor - wki , k

mi krorozcieEG zedi wtbohi ¢ MH8) Mwedgeg CLSI
stanowi go naj mni ej sze absefwbnamoiweostwlyaktariNg u ,

2.5.Przygotowanie zawiesin bakteryjnych

SzczepyE. faecalisi nkubowano przez 24 godziny w
hodowle odwirowano (4000 oit0 min) i zawieszono w buforowanym roztworze soli
fizjologicznej (PBS) w c2wskaliMcFarlandaaTak a h o
przygotowane bakterie inkubowanoprz2a godziny w 33IAMIC w obe
oraz Q751 MI C ekstrakt-w z bor - wki, brzozy i
(40000bf 10 min), supernat ant -krotielPBSemivoelu a o0s
usunifncia wyci Ng-w r oS|I i teigodaha PB®lyuayak pr
skal zawiesinfi bakt é&r yw mikad igfivkctFaddia namt,
we wszystkich kolejnych etapach badac.
roSlinnych.

26Wpgyw wyci Ng-w roSlinnych na produk
150L zawiesiny bakteryjnej posi ano punk
gacony, 10% emul sji U-gt kowe|j oraz 1% N
dokonywanopo2¢ od zi nnej inkubacji w 37AC [40].
27.Wpgyw wycinhgy-cwh rnoaSlpirodukcjn Uel at vy
15 OL =zawiesiny bakteryjnej posiano p
ToddHewitt, AgarAgar oraz Uel at ygmidzs poaldywd nk.ubRa
pgyt ki schgadzano w 4AC i dok oand4ilwBan o o d

danie powtarzano trzykrotnie.

28Wpgyw wyci Ng-w roSlinnych na produk

15 OL zawiesiny bakteryjnej posiano pur
z dodatkiem 3% odtguszczonego mleka w pr
niadkonywanopo2g odzi nnej inkubacji w 37AC [42]

29Wpgyw wyci Ng-w roSlinnych na hydrof
bakteryjnych

OkreSlenia charakteru phb fmeécalisdokonamoiza k o
pomoc N t es tsdl agrdgation(tedtn gp.ol egaj Ncego na o
bakterii w siarczanie amonu (Nl SQio r - Unych stnUeniach |
wowe nanoszono 10 OL zawiesiny bakter
autoagreguj Ncy.gaXe Sluit osamgazegmcyiie uwloe z
(NHs):SQi0 st n UE @Z 0dc0)8; 1,Q 1,2: 1,6 oraz 2 mol/L i mieszano przez

3 minuty. Charakter powierzchni kom-r ek
(NH4)2SQy, w kdabgegmwowano agregacjn bakterid.i
kacj N [44]:

10
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1 powierzchnia bardzo silnie hydrofobowaagregacja bez dodatku (MEEQ, lub
w 0,1 0,2 mol/L (NH4)2SQ;;
9 powierzchnia silnie hydrofobowiaagregacja w @-1,0 mol/L (NH,).SQ;
9 powierzhnia hydrofobowé agregacja w,2-1,6 mol/L (NHs)2SOy;
1
2

powierzchnia hydrofilnd agregacja w 2 mol/L (NH).SQ:lub brak agregacji

JOWpgdgyw wyci Ng-w roSlinnych na prod

Zawi esinfi bakteryjnN rild¢wiMeBEdakontra w
pozytywne,j oraz w MHB z dodat ki5d MICwy c i
i075T MI C dl a p b badanych. Kontrolfi neg:

Do 7 dogk-w pagyt ki titracyjnej wl ewan
zawi esiny zawlNerma Sliciepnwy Hodowle inkul
oraz 72 godziny. Nasthnpnie hodowle del
destylowanN w celu usunifncia bakterii,
idodawano po 125 O Lystaliggnegoo Rottminutowej iffkibacji e t u
w 37AC usuwano niezwi Nzany barwnik prz
wodN destylowanN. Nasthipnie do dogdgk-w
15mi nut ach mierzono gfist oS 90mm{4y].Badare ( O
powtarzano trzykrotnie.

Obliczono Sredni N wartoSi OD dla kaUd
odcincia gnstoSci optycznej (ODc). Wart
OD kontroli negatywnej (MHB) i trzykrotnega)ld:zynu odchylenia standardowego SD
tej Ue kontroldi (0PD) . Wa retdm $ la ,1@)DNa tejv y3n i
podstawie dokonywano oceny zdolnoSci d
E.faecaliz godni e z poni UszN klasyfikacj N [ 4
 brak produkj biofimui OD O QmB@ ( 0
f sgaby TODo@Li4l0om <1 QI (0280)2
1 Srednii2dObcf(d218m) < I O (06604
{ silny biofilmi OD > 41 ODc (0560).

211Wpgyw wyci Ng-w roSlinnych na morf

Zawi esiny bakteryjne inkubowabbME4 gc
i0751 MI C wyci Ng-w roSlinnych. Nastnpni e,
gotowano preparaty mikr oskroptorwem kdwiriek
przy uUyci ulKONiE&ipse 40&, a gokumetaciji fotograficznej dokaman
za pomocN programufPROGRES GRYPHAX

r
r

2.12.Analiza statystyczna

Wszystkie zamieszczone wyniki sN war't
dla 5 szczep- - w. R-Unice w wy phibadagdrychu z y s
przeanali zowano za potrdd(aNpparbameterzyadzerUe

programu Statistica 13.0. Wyni k pOgos.awan

11
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3. Wyniki

Wykorzystane w badaniach szczefpy faecalispr o d u k cwa yyn alz-é ,

Ue

nazn i kazeinazin oraz charakteryzowagy
kom-rek. Wykazywagy r-wnleAU zdol noSi do
Wart oSci MI'C wyci Ng- w tabeld.|Szcaepyy.dabcalip r z e d :
bygy najbardziej wrauUli)wesmgamlL)ayamnijg z |
wraUliwe na wycliOONg/mt). pokr zywy (90
Tabela 1. WartoSci Ml &cwyedifaBmglisw roSlinnych wobec
Nr WartoSci MIC [m
szczepu | Bor -\ Brzozy | Pokrzywy
1 15 100 1000
2 10 10,0 1000
3 10 8,0 90,0
4 05 8,0 90,0
5 05 6,0 1000
tr-dpoacowani e wgasne na podstawie wgasnych wynik
Kol ejnym etapem bada@ bygo okrs=MMCeni e
i0,75T Ml C) wyci Ng-w roSlinnych nakE. faecalisl uk cj ¥
Wyniki przedstawiono naysunkul .  t aden z wyc iSNMICwmiew st i
wpgywad Ihadadoymtoézy | ecytynazy. Natomi as
strefy zmiatnienia wok-g kolonii baktery]
enzymu odnotowano w przypadku wysiMCg- - w z
(p O0,05).
300 Borowka Brzoza Pokrzywa
5250 [ I | I ]
[t} - %
= *
£ 200 = _I_ _I_
q[%:“15.0
&
£ 100 22.0 22.6 21.9
Es.o-
0.0
kontrola 0.75 0.5 0.75 0.5 0.75 0.5
Stezenie wyciggun [x MIC]
Rysunek 1. Wpgdgyw wyci Ng-w roSl i nhfaecdisSymbolr od uk c |
oznacza wynik istotny statystyczn@@®,05) ; [opracowani e wgdasne]
W badaniach okreSlajNcych wpgyw wyci Ng

wy kazayloko Oey ¢i Ngi
wydzi el anej
st rye.y

iAI oS
Sredni c

N

z

bor5IvKiC

iz mnri z2qg zsyz YW Y S

EUfaetalist yonoa zpyr zpeajzaewi asizoc zse

12
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30.0 4
E Boréwka Brzoza Pokizywa
= 2501 I 1 I ] I 1
=
z
= 200 A *
=
: ]
R 150 A
&
[
2 100 A
E 15.8 16.9 168
2 50 1
@
A
00 -
kontrola  0.75 0.5 0.75 0.5 0.73 0.5
Stezenie wyciagu [x MIC]

Rysunek 2. Wpgdgyw wyci Ng- mazyprel $zizem faecatis Syndolp r o d u k «

oznacza wynik istotny statystyczn@@®005) ; [opracowani e wgasn
Z danych przedstawionych mgsunku3 wy ni ka, Ue Uaden z
nie wpgynNg istotnie na il oS| (erfaechlisk o we
(p>0,05).
_ 200 -
= Borowka Brzoza Pokizywa
) r ] r | [ —
£ 150 A
ol B8 BB
¥ 100 -
(=9
£
z 129 12.8 135
z 50 -
%
2
kontrola  0.75 0.5 0.75 0.5 0.75 0.5
SteZenie wyciagu [x MIC]

Rysunek 3. Wpgyw wyci Ng-w roSlinBfaecslisna pr oc
[ opracowani e wgasne]

Badane szczepk. faecalisc har akt eryzowagy sifn bard:
wierzchni N kom-rek i cecha tadmégo zmiewn
g-w roSlinnych.

W kol ejnym etapie bada® sprawdZloM® wp
i0,75T MI C) wyci Ng-w roSlinnych naE. fgecalisd uk c
(rys. 4).

13
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0.170 -
0.160 1 Bméwka Brzoza Pokrzywa
E: 0.150 A r ! ‘
g
S 0140 * *
g *
£ 0130 4
% 0.120
0.110 -
kontrola  0.75 0.75 0.75 0.5
24h Stezenie wyciagu [x MIC]
0.170 -
0.160 1 Borowka Brzoza Polizywa
c ' \ r ] i ]
% 0.150 * ¥ *
a
© 0.140 -
£
5 0.130 .
£ 0120 .
0.110 -
kontrola 0.75 0.5 0.75 0.5 0.75 0.5
48 h Stezenie wyciagu [x MIC]
0.170 ~
0.160 4 Borowka Brzoza Poklzywa
g ]
? 0.150 4
=
2 0.140
g 0.130 -
2 0120
0.110 =
kontrola 0.75 0.75 0.5
72h Stezenie wyciagu [x MIC]
Rysunek 4. Wpgyw wyci Ng-w roSl i fagcaigSymbal *opnecaad u k ¢ j i
wynik istotny statystycznigpg©005) ; [ opracowani e wgasne]
Zdol noSi do produkecij i biofil mu pr-b kon
klasyfikacji przedstawionej w podrozdziale 2.10. Jak wynika z danych przedstawio
nych narysunkud, szczepyE. faecalisni epoddane dzi aganiu Wy (
zdol noSi do produkcji sgabego bi-@Xh.l n
Zastosowa e wyci Ngi roSlinne zmniejszagy iI(
niezaleUnie od etapu dojrzagoSci biofiln
wykazywagdg wyci Ng z7500kCzywy wrztidemniagoC
r-UnicN woOBRamt s§wisauntkku d@Opd5)b. kNajtg pd n

14
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i zol owanych z zakaUe® ukgadu mo

~

dziaganiem odznaczagd sifn wyciNg z -brzo
mowy wobec48i72godzi nnych bi of i | @IWIG@EDOhi e w
W badaniacts pr awdzono r-wnieU wpgyw wyei Ng-
m- rEefaecalis W hodowlach kontrolnych bakter
pary bNdT¥ ukgadaj N sifn w-5k rk-otnkys &. Mjya(Ec u
ci Ngi roSlosinMeConsefneowodowadgy zmi,an W
W przeciwie@twie d76l MG Baktétig inkmbowanesmwy U e n
ci Ngu z pokrzywy tworzygy bardzo dgugi
zaobserwowano w hodowlach poddanychadgiani u wyci Ngu z b
kom-E fagcalismi agy nieco winksze rozmiary.

kom-r ki bakteryjne twoysSydgy nieregul arr

Rysunek 5. Przykgadowe zdj fAci a pr zfeodl sotgaiwi akjokhec-er

E.faecalis Sk r - itppkrzyw®; BRZ brzoza;BOR bor - wka; [fotografie
4. Dyskusja
Ze wzglndu na coraz mniejszN aktywnoS$S
wobec bakterii chorobot w-r czy Probnousprapes z u k

w tyrfaeeml§ charakteryzujN sifn zdolnoSci
kt -re w dzisiejszych czasach sN czisto
bada® maj Ncych na celu ocenfparkatt -ew zmo
dzenia roSlinnego, kt-re od wiek-w stos
wyci Ngi swogpowdrd aklNyce zakaUe@® oraz |j
dardowN terapihn.

Za bakteriob-jcze dzodagawii edwiyali Me - swN r

| owe, gg-wnie arbutyna, kt-ra wulegajNc
iprzeci wbakteryjny hydrochinon. Glikozy:
brusznicy i |iSciu brzojzN 1 3uwdie®Prepiaacd
tyczne polegajNce na zwinfnkszonym usuwe
wszystkim sodu i pot asu, CO przysp- esz
wi eka. Prawi dgowa diureza jest |postadzo
waniu infekcji, ze wzglnindu na moUl i wo
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Przypuszcza sin, Ue to flawonoidy, wy st
ipokrzywy, nasilajN filtracjn kgnbuszkowl
Procesem zapocztNd waomwiug Nz g kma peorwisa bakt e
ikol oni zacja tkanek gospodarza [3]. W pr

wtym hydrofobowy charakter powierzchni |
kowal zjadliwoSl drobnassycbjwwkaZanow 6
uropatogenne szczefly faecalisposi adagy bardzo silnie hy
co moUe wskazywal na udziag tej cechy w
Ni estety, testowane przez niasniwyah a&Nrgd k tre
wi erzchni kom-rek bakteryjnych. Wo{j ni cz
g-w roSlinnych na hydr ofEocblioBkstrékly z lmzoayi er z «
ipokrzywy spowodowagd zmniejszenie Gydrof
pokrzywy doszgo nawet do zmiany powier zc
[ 1] wykazali wpgdgyw wyctostghylos avarsiNc zw i kety: rl e

kgadzie wystfiapuj N m.in. garbniki i glik
Wlelu bakteri iE, faccslist ymht ey ni ki bygy edmi en
dzonych przez Wojnicz i ws p. [ 38] . U wi
iws p . [ 51] pod wpgdgywem wyci Ngu z mNczni c
hydrofobowa.

Poppc esi e adhezji, istotnN rolfin w patoge
bakterie enzym-w uszkadzaj Ncych tkanki
E.faecalispr odukowagy |l ecytynazn, Uelatynazn i
zialnazahydo!l i zfi | ecytyny bifidNcej skgadni ki em
w U.-gtku jaja kurzego i zgoUona jest gg
loaminy, fosfatydyloinozytolu i kwasu fosfatydowego [5Rodriguez i wsp. [53]
zbadal i rdobhoklwedo rozkgadtufosfagdyla e j z
inozytolu. 75% badabfgecais pzk@adadga hf szfcatey
Autorzy wysuninli wifnc wniosek, Ue zdol no
substancjijest st ot nym czynni ki em wpgywaJNcym n
wgasnych wykazano, Ue tyl ko wyci Ngi roS
075TMI C zmniejszago istotnie iloSi lecyty

telatynaza jestdzémiyymemzadmywirol i zn bi
kazeiny, hemoglobiny, endoteliny) i niszczenie tkanek gospodarza [54]. Upadhayaya
iws p . [ 55] stwierdzil i enzyhep ozsd ocal dnaogSi- 3d90% pt
nych iEfadcag -av wS666 % pochodzi o od pacjent
i wsp. [56] wykazal i, E.lthecalifizdl®warydhiz mocauz ny c |
pacjent-w z nawracaj Ncymi ZUM cechowagdo ¢
u tak wielu szczep-wempioobwamgtbh 6di athozy

a
y
y

-

wpgywi e Uelatynazy na patogennoSi entero
wyci Ng-w roSlinnych z 1iSci bor-wki-, brz
tynazy. Produkcja enzymu zoswpgaNgmwi | E
ibrzozy w5sMI@GUeni u 0

Kazeinaza to jeden z egzoenzym-w bior]l
kazeiny [57]. ObecnoSi tegcE. faccalispotwier u 7 3
dzili r-wnieU Rakeshgds msph Wykdzanw A b alle
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z zastosowanych wyciNg-w roSlinnych ni
kazeinazy przez szczepy faecalis.

Zdol noSi do produkcji biofil mu uwaUan
wirulencji bakterii [6]. Bt wi er dzaj N to wyni ki uzyskar
kt -rzy wykazali, Ue aUO 65% izolat - -w kI i
fil mu, nat omi ast wSr-d szczep-w izol ow
16% bakterii. iRedmzdyia d¢ adurdoylre WBdwzi al e t
tw-rczoSci drobnoustroj-w. W badaniach
szczepy klinicznée. faecalispr odukowagy sgaby biofil m.
zdol noSi do pr odu kpyjEnteroboccasspi ikzolowanepzrkeve z

pacjent-w oddziagu kardiochirurgicznego
tylko407 % tych szczep-w. W badaniu wgasnyr
nych z 1iSci bor-wkKb]nb6kody prpdkkejyiwy
E.faecalis Naj ef e
w st i JeinMIiuC.0

zy

—h

ktywniejsze dziaganie anty
Najsgabszym dziaganiem odz
h badanlaczhaIWojnUeczwy|C|\Mg|
r

wczeSniejs c

wykazywag dob dziagani e ant yHh faecélis | mo
Wojnicz i wsp. [ 38] przeprowadzil:/ r w
brzozy i pokrzywy na zdol noSi dseczegyr od
E. coli. SpoSr-d tych trzech wyci Ng-w naj w
bor-wka, najmniejszN zaS brzoza. Geet h;

wpgyw innych wyciNg-w roSlinnyEfaecaiss pr
Wykorzystali mango indyjskieMangifera indica , mi o d | Azadirachth ingick k N (
pi epr z Pifkubet®yraz(pieprz czarnyPiper nigrum . Naj bardzi ej
wpgyw na produkc]j i EHaealismil arqu epkr szterza kstz cz

skej . Perumal & Muhmed [ 60Bi of-iwnmoevle zda:
wyci Ngu z \uphothm bigl eveabae o Esfaecatise p - w ﬂ
Wy ci Ngi roSlinne mogN zmienial r-wniel

takie zaobserwowangcw bgtaoi ao5WQ y we
wyci Ng-w roSlinnyEfecaiiomi nkubaezgcezew- wbe
z bor - wki tworzygdgy nieregularne skupi s

spowodowagy, Ue bbaakrtdezroi ed guukgd aed aggay@Ecsuisiz kw
enterokok-w poddane dziaganiu wyci Ngu

[ 61] badal i wpgyw ekst Caikatpapaya mal onoo W o
k om- E.ddecalis Oni r-wnieUawybapawbinj uUeypil
enterokok-w miagy winksze rozmiary. Po
Ue w preparatach mikroskopowych obecne
towo, jak i na r-Uowo, co moUko®wi hdwe
bakterii.

5. Whnioski

Uzyskane wyniki wskazujN wpdgyw wyei Ng-
l encj i oraz morf ol Bfpéecdis kWymi kznyehpekaz
moUl i woSi wykorzystywani a n dutleczeria ZUM c h

oetiologii E. faecalis Nal eUagoby jednak kontynrRuowe
zwol N okreS8Slil mechanizmy dziagania tyoc
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Wpgyw wyci Ng-w ro
i zol owanych 2z zak

Streszczenie

Enterococcus faecaljs e s t cznstymdpailacbgmemnemy@lozgmjNcym zakaUe
(ZUM) . Ze wzglidu na narastajNcN antybiotukoopo
stancji wspomagaj Ncych |l eczenie ZUM. NaleON do
wl i Sci ach b o rVacairium vitis ideasbzary brogawKowatePetula pendulpi pokrzywy
zwyczajnej Urtica dioica). W badaniach wykorzystanoczepyE. faecalis z ol owane 2z moczu
z ZUM. Szczepy produkowagy |l ecytynazn, Uel at yna:z

S | i n n yEotérococeus faecafisu | e ncj r
aUe® ukgadu moczowego

kom-rek. Celem bada® bygo okreSlenie wpdywu wyci
cechywr ul encji, a takUe produkcjf bi ofMinimahinhibdoryaz mo
Concentratiop) wy ci Ngu z bor - wki, brzozgl5 61pie&Ke0mgmy wyn

Testowane wyci Ngi mi agy znzy&nwvcdn\azkm)erwpgmy/whnaznx
|l ecytynazy zosta,@hMlo@r\amcchgpn\a prlm@(zos)ﬂ\yytwarzarpeoer)
UOel atynazy ogranlczsdm/ldaCzws/t:agdg w abépdodBdiitec @ po
mi ast Uaden z wyciNg-w nie wpgywag istotnie na
wpgynngy na zmiann charakteru powierzchni kom:-r k
05T MICi0,75TMI C redukowady owdi@®®05mas Wybki i mbr zozy
a jego antybi ofi | m@sMCddnotavgna jedyrée navbioirmy4&F2-godzinne 0

(PO005). Morfologia enterokok-w z@bl MCiwya i Nign-wt y lolS
nych. Kom-rki tworzygy nieregularne skupiska po
wyci Ng-w z pokrzywy i brzozy ziarniaki ukgadagy

najefektywniejsze antgnterokokowel z i agani e wykazug eneaejkssgatakze zz bhor
Sgowa kluczowe: wyci Ngi r o Ehterococeus faczahishofing ezpnnild  u k §
wirulenciji
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Effect of plant extracts on the virulence ofEnterococcus faecalistrains isolated
from urinary tract infections in humans

Abstract

Enterococcus faecalis a common grarpositive pathogen causing urinary tract infections (UTIs). Due to

the increasing antibiotic resistance of these bacteria, alternative substances are squugit thestreatment

of UTIs. These include the flavonoids and phenolic glycosides found in the leaves of the lingonberry
(Vaccinium vitis idep the warty birch Betula pendulg and the common nettl&itica dioica). The study

usedE. faecalisstrains 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, rmttle on the above virulence factors, as well as

biofilm production and cell morphology. The MIC valygdinimal Inhibitory Concentrationof blueberry

birch, and nettle extracts were 4.%, 610, and 9100 mg/mL, respectively. The tested extrausl

various effects on the production of bacterial enzymes. The lecithinase production capacity was limited by
0.751T MI C of bir chOO0DS).dGelatieaset ptoductienxwasr redecedsin ti{e presence of
0.5T MIC of bl ueb epQ0ws). donwevernnerte dfithe exteaxts sigraficantly influenced

the ability to produce caseinase. Plant extracts did not change the nature of the cell surface. The blueberry
extract and nettle extract at c¢ onamumtofbofimmasss of O

(PO0. 05). Birch extract had the weakest effect, ar
was noted only on 4&nd 72hour biofilms p 00.05). Enterococcal morphology was changed only by the
plant extracts concet r at i on of 0. 75I MIC. The cells formed ir

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 effeatiti@nterococcal activity, and the birch extract

was the weakest.

Keywords:plant extracts, urinary tract infectiofiterococcus faecaliiofilm, virulence factors
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Nat al i &PurMm Ak us

Ol ej ki eteryczne o dziiaga
czyli jak naturalnie wspier

1. Wprowadzenie

W dzisiejszy
zaczfili Smy wi
zopi ekN medycznN, spndzaj Nc duUo czasu
todyt er apii zyskagy ha znaczeniu. Zacznli
sob-w na jego utrzymanie, Ueby chogiaO
spr-bowal znale'-FI remedi um na utrzyman
pode,p®cika -re singaliSmy i wci NU sifigam)
dowod-w na swoje dziaganie. Dzieje sit
ugatwiony dostnp do wszel kich surowc:- w,
ni u i czimmstsk graidez mamwy | nterneci e,
pracowa@ pseudonaukowych, kt -r
h znanych i l ubi anych gwiazd t
n cznstoydxbelmcbmradxuslslkluyzecznoSm l ub
nasz organi zm, gdyU leczymy sifn bez
N kt-ra nie zawsze kreowana jest pr
i
i
w
y
i
z

ch czasach,
nc

s zpocovedgwyrh gdy e w
€] czasu spnd

z
ndzal w domu

przez
yeh ni
el ewi

X0 0

ie podej Smiag uwameedycyRitere posi-adaj
wyni ki na temat swoj ej przydatnoSc
ansowanym narzndziom analitycznym,
ch wiemy, z wiwN zrkoi S| ¢ memihc znnae , p rzza
f [ oi d- w, kumaryn, -tero
nych maj N iagani e prozdr owoitraye i
rinvivoi eWSr - d gg- wny ckh wd awiyarj ae@ i fai tsa ziv
septyczne, przeci wb-1owe, przeei wz:
j Nce, ale r-wnieU to skierowane pr
czych, taki c[A. Jmlkatbagd&ﬁamalljn@rvdncurszg
e moUemy stosowal zapobiegawczo, | :
osowani e olejklgwmleterypknyvclmogt\l by
i Sci e, godygi , cQlye jtkeiU tkoo rzz§eond sen & kS @ s
logicznie czynnychs y nt ezowanych jako metabolity
metod ich pozyskiwania naleUy wymienil
tgoczenie, ekstrakcjn rozpuszczekdtrakciki en
pgynem w stanie nadkrytycznym, eks-trak
zwal aj N na uzywkakise Nolwgldlaj BoiStkiN 8z w
czesnych metod analitycznych, sguUNcyc
Scieanu , moUemy wuzyskal wszystkie niezhbi
gg-wnych skgadowych i mni ej skoncentro
moUna sklasyfikowal go pod kNtem jakos$S
wpostaci SrodkcWw kaoabmetywda kwocawsnd neemdyn i ¢
analitycznetakie jak wysokosprawna chromatografia gazowa z detektorem typu spektro

T DO TS 3xQ

y
a
r
r
t

“NXT XD ST ANS 335 SN
DTS S T<OY VK DO W I
o -

D
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metru masowego (angas chromatographynass spectrometnfGC-MS), detektora

p g o mi ejonizasyymego (angFlame lonizéion Detector FID), wysokosprawna
chromatografia cieczowa (angigh-performance liquid chromatographidPLC), jak
r-wnieU inne metody peornadiietrydzzemd ep cozbvea!na
biologicznie czynnych w olejkach. Badamih r o mat ogr afi czne skup
analizie zawartoSci zanieczyszcze (G, czyl
Nat omi ast GC jest wykorzystywane g-g:- wni ¢
staci czystych substamcijriozakisywrzyadmi BNavT
MoUemy wifnc w dalszej kol ejnoSimisilicginzepr o
vitro orazin vivo, kt -re udowodni N, Oe ol ej ki et e
bi ol ogiczne i wielokierrmkaoweadadiya pd reij e |
skgada sifn cziasto z wielu zwiNzk-w chem
poszczeg-lne tkanki [ kom-r ki W organi zr
dziagania synergistycznego |ws zy smnk ieddh pmz
czych zwi Nzk-w, kt-re znajdujN sin w prz
teU fakt, Ue aromaterapia znana i uUywe
WEgi pci e, Chinach i I ndiach, kmatneyc zsnzoeSie ¢
Aromaterapia w dosgownym tego sgowa zn:;
materapi.i stosujemy naturalne ol ej ki et
prewencyjnych, czy wspomagaj Ncych terapi
dzin ki i ch zdol,noéci oddziagywania zar - wn_
zakl asyfikowal jako terapin holistycznN.
Ol ej ki eteryczne mogN b ylko wwamkoh prakiyls t y wa
aromaterapeutycznych, aleaciakdé nwgoamaslp -
|l ecznictwa. SN one ujninte sN w moRBumgr af i
pean Medicines Agency E MA) [ stanowi N podstawi do
konwencjonalnej jako skgadni kitakimor§ahii nny c
zaciomj ak Europejska Dyrekcja Jak @Bapean Lek -
Directorate for the Quality of Medicines & HealthCare ED QM) moUemy z
SwiadomoSci N stosowal w terapii Ssufrowce
trol e, badania kliniczne i dzi nki t e mu
uwaUane za produkty lecznicze. W przypad
stosowanie jej po konsultacji,cawptowak ar z el
dzamydoor gani zmu, co0o stosujemy zewnntrznie,
gdy jest dopasowane do naszych potrzeb i stanu patofizjologicznego organizmu. Prze
dyskutowano szereg dziaga® olejk-w eter

przeciwbakteryjnep r zeci wwi rusowe, przeciwgrzybicz
Z uwagi na szerokie spektrum zastosowadc
etiologii, jak r-wnieU prewencj.i |l Fcznyc
wienie jedwegmszoaswakta olejk-w eteryc
jako substancjial zi agani u przeci wwirusowym. Kol e
przybli ON nam zachwycaj Nce moUliwoSci,
obecnie czfisto o daihNozdaz&E nsyy nntae tryxemzy cho z C
na celu przedstawienie jednego z podej Si
do poprawy zdrowia i jakoSci Uycia chor
odpornoSi natur al ny mi sposiodbmaima s$i Mzpiag!
objaw-w infekcji
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czyli jak naturalnie wspieral or.
2.0l ej ki eteryczne o dziaganiu przec
Wirusy to bardzo proste czNsteczki in
ikapsydu, stanowi Ncego pgaszcz biagkow)
wirusy posiadajN r-wnieU osgonkn |i-pido
dar z a, te kom-r ki, kt-re posiadajdd rec
wnihitWizrausy, kt-re najcznSciej skganiajl

wogduj Nce zak aUe n,itakie jak wirug grypydz dodzin@rthomyxok

ridae, Paramykowirusyj ak na pr zy kdgAaaehowrusy (mdzinaddprne 1
viridag), Rhinow r usy, jak r - wni e Opryseczkzunvsy k Biggsy S(z
simplexvirus) ma dwa typyHSV-1i HSV-2) i enterowirusy z rodzinficornaviridae

Wi nkszoSI bada® dotyczNca aktywnoSci P
ol ejkkomcentruje sin na analizie hodowl |
eterycznym |l ub skgadni kiem/ skgadni kami
kaciji wirusa. N a ¢ wskazujdneaj wiersuts obba d ac@,e kdtz
poza organizmergospodarza, niemni¢gje st prowadz &kny ol adva
skgadni ki aktywne niekt-rych z ol ejk-w
j A wirusa, ingeruj Nce z jego otoczk]|
y testowamnef ar maogdNctzyeka,pia kwinrau e tkz-yjkd
nie olejku goFfdzi9kDawiefgloi zt emw k| Bevi t
kuje na znaczeni ugnewghranebdejaniz as wa kB z
skutecznoSi s ubauamnegavjcih opla Nt y @ h e jwik & Wi @ d €
nych wwalce z wirusami.

2.1.Eukaliptus

k ac
byg
cze
zZys

Ol ejki eteryczne moUna pozyskal z 1i Sc
z uUyciem destyl acij.i parowej . Rakiehdaki e |
kwi aty, godygi czy teU owoce. Ze wzgl Ac
k-w chemiyclz)n,ycphodczas analizy r-Unych ¢
szym miejscyj e S| i chodzi o stnUeni e, poj awi a
geograficznej, metod wuprawiania i -inny

i B-pinen, pcymen [10].

EUKALIPTOL

a-PINEN

@\ B-PINEN
Olejek

eukaliptusowy

P POCH;ONAPRZE,C'WW'RUSOWA —ZAHAMOWANIE WYTWARZANIA
OPRZEZ BEZPOSREDNIE tACZENIE CYTOKIN TAKICH JAK IL-4, IL-5, IL-
~—___ SEZWIRUSEM :

\¥ 10, TNF-g, IFN- by

 DZIALANIE PRZECIWZAPALNE
POPRZEZ HAMOWANIE SZLAKOW: ,
__KWASU ARACHIDONOWEGO

~EACZENIE SIE Z PROTEAZA Mpro |
BLOKOWANIE NAMNAZANIA SIE 4
WIRUSA

RycinalGg§ - wne skgadni ki ol ejku et ecwyisowye.dNarycinie Euk a |
podkreSlono r-wnieU wybrane mechanizmy dzi a
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Naj wi ncej uwag:i p ELféaAyptuscglabullﬁpomzegmlet znan kK o wi
nemu jakop 0 § u d-niebieskeguma. Z uwg i na wysokN zawmrtoS]
|l otnych zwi Nzk-w biologicznie aktywnych
na przykgad eukaliptol), ol ej ki eterycz
|l eczenia ostrych i pr zewlteakkgiycchh jsackh:o rpzreza
gypa, zapalenie zatok, gru¥lica pguc, za
ni ewydol noSci oddechowe|j [ przewl ekgej (
18cyneol, moduluje odpowied¥ i mmuschd ogi c z
rzeni ach ukgadu oddechowego, bo czniasto wg
| ogiczna przyczynia sifn do ugatwienia wn
Eugenol ma r-wnieU dziaganie mukol ityczn
kt -rywghmmchkr Far makopea (kt-ra stanowi ur z
spegni al surowce farmaceutyczne, Srodki
obrotu) Zzawiera jasne wskazania do stos
wpostaci nap@rarwweij nifa@loacrjoizpuszczeniu \
mi ej scowo. Dzi Aki licznym badaniom-kl ini
nia olejk-w pozyskanych z eukaliptusa w
sin je za wysoce beeppeecerme niasdobr-gant»
sowanie olejk-w eterycznych w |l ecz-eniu

woSi uniknifdcia wielu dziaganiom niepoUN
stosowani a | ek --98]. Nigmmi¢j eyheplempiyemy [tldk Ue w
roSlinnych na przykgad Soledum w postac
Oonych np. Raspaktle cMynytcdhl dostiApnych w

i nhal acji. Mechanizmy dziagani godsuhee | k u

wanenay ci ni e 1. Autorzy wymieniajN: ochroni
gNczenie sifi z wirusem, ,takahjak ihd W& li-16, wyt w
TNF-U, -9 FNgNczenie sin z proteazN Mpro i

teU dziaganie przeciwzapalne popr a8z bl o

2.2.0regano

Gg-wnym skgadni ki em o Orggnkmuvulgate 8 jestkaz ne g o
wakol (B-isopropyt2-metylfenol) a jego stosowanie ma dgu
naturalnej, przemySle kosmetycznym i spo
Sstosowane jest przez medycynn tradycyjn

spazmatycznyckl o | eg !l i wo Sﬁlltowwm(gd\ldtkmwmnl ej 61 gat
rodzaj -w nal eUNcych do szeSciu r-Unych r
Gg - wne sk g adwakokwraz pelswojmkanalogiekn, tymolerigopropyt

-5-metylfenol) s N prodbetzaed any mi skgadni kami- ol e]
nego z oregano i posiadaj N udowodni,one d
Ue nk.airnwakr ol [ t ymol blokuj N fuzjn wiru
dziagaj N addytywmiyeniz w dkamipidy mti gtuysa ,

kowych [18,1 9 ] . Dodat kowo, jak wykazadgy badan
zZz oregano wpgywa na wukgad i mmunol ogi cz
interleukin: Ik1 b ,-6 | &r az czynni ka wreag.Tumor Negrosis o wo t
Factor alpha,TNF-U) . Ol ejek ma dzi agani ebezenhey ok sy
znaczenie zdrowotne. Udowodniono r-wni el
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czyli jak naturalnie wspieral or |
i wirus polio olejku eterycznego z oregano [20]. W dobie pandemii CGM Doz
poczinto teU dyskusje na temat dziagani
replikacji i dgrzewania wirusa SARE0V-2 . R-wnieU przedyskut
przez ol ej ki eteryczne z oregano wni ké
badania zostagy przedstawione w pracy
W r enomowa ny iFrontera is Blanti SSeno¢zd].

2.3.Drzewo herbaciane

Gg-wne skgadni ki o | eMelaleucazlterdifiolia te terpinedh e r b
-4-ol, terpinoleni alfat er pi neol . Skgad ostateczny ol
od warunk-w uprawy. Uzyskuje sin go z
przebadano mi Adzy rypyrAfPR/&podtyp IHANL, wolio tymi 1w g
ECHO 9, wirus Coxackie B1, adeno ty@, wirusy opryszczki pospolitej (HSV) typu

1i2[22,23] . Nie tylko bezpoSrednia inkub
skgadnlkam|) stosowana byga w badani ac
Okazago sin, Ue ol ej eik dobrze @awaktza wisusywepo b a c
wi etrzu Ni euczynnianie wirusa nastnpo;
ol ej k- w, naj efektywni ej w pierwszych 1
r-wnieU dziaganie przeci wwi rej kwez eslt ajt
dany r-wnieU bad@WR2omzymzebiudzSEHRI ai nt ¢
Ewal uacij i [ B a d aCEnten fordDruy &valaation and &esearch,

CDER) Agencj i ds. tywnoSci i tetkr zve FOM

do niekt-rych z producent-w 2z USA, Oe
klient-w, Ue ich ol ej kMARESQOMS 60875X [25] Al e c
Dziaganie przeci wwirusowe ol ejku nie

kt -re megawyhy pga praktyczne wsikfekgachwk i

Obecnie, olejek z drzewa herbacianego stosowany jest leczniczo w schorzeniach jamy
ustnej i gardga, grzybicy mindzypal cow
iugryzie® owadlywst Nsewad tego olejku do

2.4.Cynamon

Kt -0 nie zna smaku i zapachu cynamonu
ogni ska, ze smakiem korzennych <ciastec
To jedna z wgaSciwoSci t eA dodatkowanbatagia a p e
naukowe wykazagdgy silne wgaSciwoSci- pro
nych z r-Unych gatunk-w cynamonowca, z

zcynamonowc a CimamornuEszdéylancgmyn.innamomum verum
i cynamaowcac h i Es imnangpmum(casgiadrzewz rodziny wawrzynowatych

(Lauracea¢ . Ze wzglAndu na obecnoSi kumaryn
doustnego jest cynamon cejl oEsKki, doda
gyUeczki pr o<z kw ddzziiaegnanniieu. pAlzeci wwi r u
wiedzie inna grupa zwiNzk-w cheymmeznyc
nowy (Cinnamal), naturalnie Wystnp-UJNc
monowc a. Olejek otrzymujezspar §gwwdnal
cynamonowc-w (u dw-ch wymienionyedo zayv
90,5%), niemniej r-wnieO z 1iSci (kt-r
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uwaUany za og-Ilnie bezpieczny przez Ame
(ang.Food andDrug Administration FDA) i posiada status A
jego wykorzystywania w Srodkach spoUywcz
przeciwwirusowew badaniachin vitro orazin vivo.Badani a wykazagy
muj Nce dziaganie na wzrost wirusa gr
na poziomie potranslacyjnym [27]. Ba
skgadni kii eganemlcymgmplina podjednost kn S1
SARSCoV-2 . Biagko S jest wysoce i mmunogenr

wi erzchni wirusa i j est kluczem deoe wni l
kowanie sprawia, Ue namnaUaazamwizimi Na ks |
z olejku cynacohowé&fdobmakNj NcN biagko, p
| e ki syntetyczne o budowie przeciwciad
wirusowi [28].

Wedgdug monografii EMA, ol ej ek a@gupyory c
terapeutycznej: -plioweuiWedgjug Uagbdkawoopul
wmaju 2011 roku przez EMA, w Polsce stos

wi eraj Nce wgaSnie olejek cynamonowy Ww pc
cytynymi ity pieprzowejokuEMAawgatdgsowWwagazapi |
te 10 | at bada®& nad olejkiem z cynamono
ni al monografin. Na podstawie metaanal i :
niemni ej Chaiden ewnzi orsigoh nowych zalece@ dot
zcynamonowca W innych wskazaniach terape
badani a, ni eodpowi ednie opisanie uUywany
informacja dot yc z Nbezadobizex praygBowaryahn kvszysikichh :

etap-w badawczych, nie moUemy bral- wyni.l
podwaUal nN do stosowania surowc-.-w natur a
rowal na dalszy rozw-j badhay@i klwi nieac apy dh

25, Kadzi dgowi ec

Kadzidgowi ec, i naczej Boswslgdloi ana(®ed df e
rosnNce w Afryce, pogudniowej Arabii i |
r-Unych gatunk- - w Kk aBl zartal, B.ccacaaB. fapydfkaraz h | a k

B.frereand bogate sN w drogbtaekhe pfhk mdrpwes

Upinen, di-r-or az seskwiterpeny, jak r-wnieU es:
ol ejku r-Uni sifl znacgdiNwoma midazgogldmualke
praca [29)Pr zebadano ich dziaganie anty-oksyd
astmatyczne, przeci wnowotwor owe, przeciv
skgadni k-w aktywnm-chg)priz ewitdylam ideni neyfddme vew
wirusowe [303 1] . Szczeg-gowa praca z 2022 roku
ni k- w, wy dirdlammopparmamlagy przeszukaga naukow

zuUyci em Ay avelubbii rasdn k i icierdub® r. Roszokiwania
doprowadzi gy autor-w do przedstawienia b

w tym olejk-w eterycznych z kadzidgowca
typu C, wirusem opryszczki t ypu priyto, wi r
czone ciekawe badania wskazuj Nce, -Ue w

wi e E - w-1@QQVIsD osowani e aromaterapi. Z bo:
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0

czyli jak naturalnie wspieral ri
objaw-w zwi Nzanych =z poczuciem niemocy
nNi ez bdiodnper zeprowadzeni a, gdyU w tym ba
Jednak niezmiennie, kadzi dgowiec to i
wprewencj i [ |l eczeniu chor-b, znany od

(takich jabdywaeypnaymgdgcyna chi EGska), r
nych, niemniej w medycynie konwencjonalnej, odkrywany nant@.d gug mono g

WHO (pod nazwN Gummi Boswellii) znajdz
wania boswelli podczas leczenia zapalenie a w- w i reumatyzmu,
choroby LédGmolomwas ki wgpodzi ej Ncego zapal e
sN teU tradycyjne zastosowani a, takie
r-wnieU dziaganie przeciwzapalne.
2.6.Kocanka

R- Umdmreo gat unki kocanki (jest i ch pona
rzeC. Kwi aty kocanek bogate sN w prozd
wyr-0Onii flawonoidy (wSr-d kt-rych-na
fenole jak naprdggad ar zanol ) ,-(takis jakrpgymenk-ed-piheny , m
i seskwiterpeny (npb-kariofilen, kt -ry r-wnieU wchodzi W

ijest zar-wno terpenedm] .j akniik ak axrya sikrjaic
Zzainteresowania naukowc-w r-wnieU w za

Wy kazano, UOe za efekt przeci wwirusewy
wonoi dy, do kt-rych nal eOy gal angina,

ni one darimadkmlicecgifczne. W Kk o n dyskitddvano Eh p r z
roln w hamowaniu replikaciji Wi rus- - w, ]

Wprzypadku galanginy przetestowano -jej
niach wykaza nmnul eU er egrl-# w fmtoigytich & oraz blokuje

5/ i pooksygenazn, przez co blokuje produ
cykl ookd4ygkharn jest odpowiedzial 84 m. i
Podczas studlowania wytycznych EMA d:¢

uwagn zasguguje fakt, Ue wskazania do
opi er aj N s-ethiej madycjistosoveadia k8canki mvedycyniekonwencje
nalnejoraznabadni ach | aboratoryjnych, podczas

na zwinkszeni e pmnepjywenUedcosikurcz-w n
wego. Wci NU jednak brak badaniach kIl in
pozyskiwanym 2z kkaozcyawakiiy,byk tj-erdenowsaczni
terapeutyczne.

3. Podsumowanie

Leczenie przeciwwirusowe, kt-re nie t
noSciowy, jest jednym z bardziej poUNd
adokgadniee pmgatani zm-w, kt-re wirusy wy
umoUl iwiajN im ominificie mechanizm-w o

krok ku rozwojowi terapii przeciwwirusowych skutecznych, bezpiecznych i celowanych

WgaSnie dzi agme,i ei mmwreamovzwlpwjl Nce or az
rozpatrywane sN razem, gdyU wirusy po v
i mmunol ogicznN organizmu, zwi NzanN zar
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ineutrofil ami. Akt ywowaBei «kweng a k h a utkimrdic
wytwarzanie cytokin prozapalnychakich jak interferon alfa, interleukina 10 i 2, 6,

lbet a, czynni k mart wi cy nowot wor u al f a,
(ryc. 2 na podstawi¢38]). Aktywacja odpowiedzi immunologicepzwykle prowadzi

do skutecznej eliminacji wirusa z wuwStro]j
niajN ochroni przed nastfipnym zakaUeni er
chani zmy, dzinki kt - rym atak ukgdgeghu odr

winfekcjach wirusowych tak waUne jest r -
obronnN organizmu, jakN jest naszecwuk gad
wirusowe wgaSnie cziisto nie dziagaj N tyl
do modul owania odpowi edzi i mmunol ogii cznej
na przykgad za pomocN fitozwi Nzk-w z ol
cyjnym aromaterapii st ano wi waUny etap wal ki Z in

zagraUaj N mmima.kgﬁdipz@wiednia prewencj a, |
naturalnych to Swietny spos-b na wutrzym:

wiele | at. Korzystajmy z dar-w natury, w
zpot wi er dz o nciiemiczsyk,gnajlépejmtych, opisanych w monografiach

EMA i Far makopei oraz po konsultacij.i z |
powtarzalnym skgadem oraz pewnymi ws kaz
ol ejki eteryczne w pwsltaciniroB®Sydm.nych pr

S

O\A
Neutrofile Limfocyty T Monocyty
\ , )
 INF-y, IL-10, IL-2, IL-1B, IL-6,
TNF-a

Kaskada immunologiczna

Rycina 2. Schematyczna kaskada i mmunlIbR-o fterlerann a wy w
alfa;IL-10, IL-2, IL-1b7 interleukiny: 10 i 2, 1 beta, &NF-Ui czynnik martwicy nowotworu alfa
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Ol ej ki eteryczne o diiicagamni yagkr nadciuwwi n
organizm podczas infekcji

Streszczenie i
Stosowani e wyizolowanych zwiNzk-w aktywnych z r

prewencji i terapii l'icznych chor - b. Dzi siejsze
ScibwNIl oSci owN mieszyanime, jakiimki sNzeme | koTemerry
kol ogiczne poszczeg-Ilnych skgadnik-w, jak.ir - -wni

silico, in vitroorazin vivos k upi aj N sin na wytypowaniu nakil eps:
eteryczne miagyby potencjalny korzystny wpgyw p
waUniejsze informacje dotyczNce stosowani a- meto
stawie dosthipnych badaE nzapawatay oidziale fo wiedzdjzyzekrebiwi e
medycyny naturalnej/tradycyjnej, pogNczona -z wi e
gach zostanN scharakteryzowane niekt-re roSliny
fitorwoNzkarakterze przeciwwirusowym, jak r-wnie
z wirusami. NaleUOy pamintal, Ue najwyUszN jako$
terapeutycznymi odznaczaj Nyshinpobdjukt  wtbkegenne:
Sgowa kluczowe: ol ejki eteryczne, dziaganie prz

Essential oils with antiviral propertiesi 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'sd i mprovement

the complex mixture$ as essential oils and idetified 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 distresesnixtures 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 heal
during the viral infectionsThe 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 phytochemidédshave to have in mind that the highest
purity, integrity and solid therapeutic action is demonstrated for the essential oils that are thaseldnt

drugs.

Keywords: essential oils, arantiviral action, natural therapies, phytochemicals
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Zast os owa n ifemoloavyeh vWrzeklycywie

1. Wprowadzenie

Zwi Nzki fenolowe to skgadniki wielu st
oraz grupa waddamgzgcho zwiUMzykn vdzi agani u na
wzglndu na swoje wgaSciwoSwi ofsit@ad me m ozl

cioleciu nastNpi g szybki wzrost zaintere
ich w diecie codziennej czgowieka. To ro
potihnguje z jednej strony kbaei @aazmpe$ln,N a

tycznN wiedzin o ty
zwi Nzk-w fenol owyc

ch substancjach, jej f
h
cagym Swiecie. CiNg
e
G

w lecznictwie stano)
y postnp owyehtdch zacy]j
y

g
nol ogi i oraz potrzeb l udzkoSci sprawi aj
warto analizowal g-wnym powodem jest ¢
k-w, poniewaU sN szeroko rozpowszazhjnNon:
toksycznoSci [ nie sN szkodliwe dla czJc
cowana struktur a, szer oki zakres wgaSciv
zwi Nzki fenolowe sN przedstawiane jako &
mogN przyczyni l sin do terapidi r-Unych
organizmPostr zegani ewt ¢ cohsgtmaviinN zckh- w,at |, zdecy
na znaczeniu, dzinfki intensyfikacjt bada
nych wgaSciwoSci. Obecny stan wiedzy na

czaj Ncy, abyUestpreigenridtid ne knwugzinbaiwzdreméaU n N

ikorzystnie wpgywaj N na organizm cz-Jowi e
nego stanu wiedzy na temat wykorzy-stani i
czesnych chor - b accyomianizeacyowygtcango Ompa s Kk
nowszych publikacij.i dotyczNcych tego za
perspektywy wykorzystania zwi Nzk-w fenol

2Zwi Nzki fenol owe wystnpuj Nce w roSlI |
Podzi ag emwodINewyovh fnie jest jednoznaczny
zar-wno z poszczeg-lnych wgasScijakoSwi c h
nieU z wielu zastosowa® W og-Ilnym uj nci

klasy: flawonoidy i polifenoleieflawonoidowd1].

2.1.Flawonoidy

W grupie flawonoid-w, w zaleUnoSci od
wyr-Unia sifi wiele podklas, mindzy inny.|
tricetyna), flawonole (galangina, izoramnetyna, kemferol, kwercetyna, mirycetyna, ram
netyna),flawanony (hesperetyna, pinocembryna), flawanole (katechiny), izoflawony
(genisteina), antocyjany oraz cienaylokony
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-benzeopi ronu. Wsp-InN czinSci N w struktur
jest pintynagtko &tl emowngl owy o pGBCaE),utwen a U |
rzony z dw-ch pierScieni benzenowych (A
niem piranu lub pironu (C). Klasyfikacj

grupy karbonylowej przy 4t omi e wngl a pier Scieni a C,
22al3at omem whgla w pierScieniu C oraz |
grup (np. metoksy). Wszystkie natural ni
ksyl owe umi eszcaome zwcgiiersSdi e7ni R-Anor

ni k-w w czNsteczce flawonoidu nadaje | e
co przekgada sin na indywidualny met abc¢
gicznN. W Swiecie ropgsinpgwalf| awdwochdyf
(aglikony) bgNldi Tk ovz yfdo nvmi(ep ol Nczeni e agl i
l1do 5 czNsteczek Oy k u kwlzrpa nonda-Bryajakioly)p . b
Zazwyczalj cukry s N -3prradziejpwNd pCGa3nde;5 oy GY.0 z y C
NajcznSciej w formie glikozyd-w wystnp
formie sN przyjmowane do organizmu czJc
cukru zwifnksza polarnoSi tego rawochddsj u
wystfiApuj N zar - wnjoakw istwangaes tweodinygn i ko z
zr-Unicowanie budowy chemiczjnak iwplyiyado s
tej grupy zwi Nzk-w. Gromadzone sN gg-w
wsk-rkach 1iS8Sci i kwiatach [5].

22.Zwi Nzki nieflawonoi dowe

Do klasy zwi Nzk-w nieflawonoidowych z
fenolowe, alkohole fenolowe, stilbeny, lignangarbniki. Amidy polifenolowe w bu

dowi e maj N podstawni ki zawieraj Nce azo
tych zwi Nzk-w naleUN: kapsaicynoidy (k.
tramida [6]. Nat omi ast | e élhatkoholizolifanaj wa C
lowych jest tyrozol, czyli 44-hydroksyfenyloje t anol wraz z |j ego i
tyrozolem [7]. Kwasy fenolowe moUna po
kwasu benzoesowego i pochodne kwasu cynamonowego. Do pochodnych kwasu
benzoesowego naleUN m.in. kwas pirokat

i kwas syryngnowy. Natomiast do pochodnych kwasu cynamonowego zaliczamy m.in.
kwas pkumarowy, kwas ferulowy, kwas synapinowy, kwas kawowy, kwas chloro
genowy [6]. Kwasy fenolow posi adaj N w swojej budow

naj mniej jednN grupii karboksyl owN. - Poc|
nowych, wysthipujN gg-wnie jako kwasy hy
Czisto teU spotyka siw hedrzok Ngkwasv w o
szikimowegol ub wi nowego, jak i r-wnielU jako

pochodzN ze szl aku fenylopropanoi deweg:
rystyczne pierScienie fenyl owetylenopyong Nc z

C6-C2-C6 . Naj bardzi ej znanym stil benem | es
jego i zomer trans, wysthipuj NcyVeratpm w
grandiflorum O. Loes , r o S| iPolyigamuml ctispidhtonoizeszkach ziemniic

winogronach i winie. Takie cechy tego stiblepua k | i pof i Il noSi , wr
tl en, enzymy oksydacyjne, ograniczaj N |
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stipnoSi, co ostatecznie przynosi trudno
funkcjonal nej [ 8] . Lignany sN naturalny
wyodrfabni l charakterystyczne pogNczenie

zudzi agem atom-w wigl Bib€2 Li €2édny oky eShip
rodzie w postaca g | i kon - w i glikozyd- - w. Do hnajwir
noi dowych nal eUN garbniki. Ze wzgl-ndu n
dzielone N na cztery ggd-wne kategorie:

S

taniny zgJgoUobhp. i ZWwil MzlitanhenyN[ rozpuszcz
nkachj ak: al kohol, aceton, glicerol i, woda
br Nzowa i czerwona. Maj N gorzki smak. Ga
twor-w biagek -wraZapobhyshgdaolydzowane (F
zZ rdzenia zbudowanego z monosacharydu, n
kwasem galusowym lub kwasem heksahydrodifenowym [9]. Garbniki skondensowane
(CT) , zwane telU taramna)mlyjaglohjdlyyimlmloraz\l
polimerami, kt -re posiadai3b|l w, cazdNgltiecpo
podczas kondensacj.i fl awan-w [ 1]. W por
czNsteczkowe, dochodzNce nawetasdwa2bNHD:
oksydacyjna powoduje depolimeryzacjn tyec
grupa garbnik-w, w budowie kt-rych-wystn
zydowo z jednostkN elagitaninymdjulb- sgkadrhc
pli kowanN budowi. Natomiast fl orotaniny
(Phaeophyta . W i ch budowie moUna wyr - -0OUni.l jak
Do przedstawiciel i -florefucautbékol A, f7loroakad, didkel c i n o |
fukodifloroetol Gi6,60i ekol . Fl orotaniny sN gg-wnie
malanianowej [110].
23.Rol a zwi Nzk-w fenolowych w roSlinac

Polifenole sN zwi Nzkami pochodreenea nat
nie tylko dla ludzi, ale i r-wnieO dla s
roSlin, kt-re nadaj N barwn roSlinom, chr
wol ne odni ki i wabi N zwierzinwaUdoioapyph
zwi Nzk-w fenolowych naleUN fl awonoidy. F
na stres oksydacyjny oraz sN regulatoran
bolicznych, roSlina wytwarza duUerz¢ | 0Sci
czynlaJN sin do niekorzystnych proces- - w
nlepoUNdanych zmian. Wraz ze wzrastaj Ncl
t eU bi osynteza flawonoi d- w, kt -re nie t\y
uv, ale r-wnieU hamujN wytwarzanie RFT
spos-b pierScienie w czNsteczkach fl aworl
do pochganiania fali el ektromag®©Hwe zne|j

~

flawonach lub3-OH we f |l awonol ach przyczynia sin
tych zwi Nzk-w w cytoplazmie kom-rek roSl
grupy hydroksyl owe przed wgasnym utl eni
zwi Nzk-w do r - -nycd. cElndwonov &ky znaj duj N
kom-rek mezofilu i w chloroplastach, gdz
kach stresu oksydacyjnego w roSlinie, ak
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w chl oroplastach. <Zjawhiskyrttoezn kfoll ewor
30rutinozyd (rutyna) moUe oddziagywal
l i pid-w wodnych, co zwinksza sztywnoSI
[6]. Opr-cz antyoksydacwj Negb tei mdagii
przyczyni al do regul acj.i wzrostu roSli
ikatabolizm auksyn. Wpgyw polifenoldi n e
jach stresu np. stratcengina |doztiua
S ego Srodowiska. ZdolnoSi do
notypach morfoanatomicznych
| awonoi dy, maj N odmi enne ce
syflawonoidy. RoSliny o -pokr
bymi i l i Simi, kt-re sN naraUone
posiadaj N duUe zawartoSci kwercetyny.
zawaramBfierkol u, apigeniny, maj N dg
i cienkie liScie. Flawonoidy, obec
uf ormowanych w szpil ki oraz tych, y
kowejka BieagsN zaangaUowane w ruchy auks.
od obecnoSci grupy katechol owe]j w pier
do regulowania aktywnoSci obu kl as- gl
id- w. Do d autjkNo wook sryedgauzli  kwasu i ndol ooct o
od ich budowy chemicznej [11].

c
tn
fe
y f
ok
mi

i e

ug
ne w
k t r

3.Zastosowanie zwi Nzk-w fenolowych w

31.Akt ywnoSi przeciwutleniajNca, prze
i przeciwzapalna

Polifenole stanowielNi waUOnebsk&agnNi kiyzwl
r-wnieU chor-b cywilizacyjnych. Odkryt
zduUN aktywnoSci N stresu oksydacyjnego,
oraz azotu. AktywnoSii ,przwicNaartd ejné satj Ny
z ich budowN, w ,kakrejzotaki aydl eent gc
system, przekgadaj N sifin na odpowiednie
w r-Une reakcje, prowadz Neyjeegodw tynz mim.i e :
neutralizujN wolne rodniki, przekazuj N
wanie wolnych rodni k-w i ich prekursor
wgaEuchach reakcji peroksydacjtymFePon a
co wpgywa na reakcjn utleniania, wywod
mogN uczestniczyl w procesach regenerac
i przeciwutleniaczami. UwaUane takrde za
ksydazy glutationowej, katalazy, dysmutazy ponadtlenkowej) [6]. Pochodne kwasu
hydroksycynamonowego, wykazady skuteczn
ginstoSci (LDL) [12]. Kwas ferulowy chr
[13]. Kwercg y na i rutyna stanowi N waUne zwi
rodni k-w oraz sN skuteczne w |leczeniu
Dodat kowo, katechiny herbaty np. gal usze
rodni k- w ik azmmingjl oawajnN e bi agek oraz per
zwi Nzki fenolowe mogN wysthnpowal na pow
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tycznej kom-rek nask-rka, gdzie dziagaj |
znich, wydzielzase zsNdnieWObipodoSliny-1lub |j
botw-rczego organi zmu. Drobnoustroj-e, po
noSi biagek zwi Nzanych z mechani zmami ol
W tym samym czasyetenban&JnMcheblageb n
Kol ejnN aktywnoSci N, kt -rN odznaczaj N si
wirusowa. Wiele |l ek-w przeciwwirusowych, st
jest juU od lat cztema,zibstyaki XXswbska
poUNdane ni U ich chemiczne odpowiedniki
niewielkie skutKki uboczne. Wiele badaE@ ¢
hamuj N aktywnoSI r-Unych esyyly wi @vaea nwgiar
adodat kowo ich przeciwwirusowe dziagani e
chemicznej [11] . Zandi [ i n. wykazal i,
przeci wko wirusowi dengi typu 2 na r-0Uny
Polifenole sN zaangaUowane r-wnieU w ha
mogN hamowalukfjamkayj enzymatycznych zaanc
wszczeg-lnoSci ki naz -treogimowyzhy Hamewagiehkinaz s er

wyni ka z konkurencyjnego wi Nzania #1] awon
m-w. W zwi Nzku z tym, kpymvakaay kami ¢ eky g
noSciowego jest zmniejszona. l nne polife
uczestniczNcych w sygnalizacji prozapaln
odpowi adaj N za adhezjn [Illeukocyt-w do zr a

32Zwi Nzki fenolowe w walce z nowotwor
Skgadni ki diety mogN oddziagywal korzy
przed raki em, jak i r-wnieU odwrot-ni e,
t worzeni a. Polifenole poofziwli dlktky ki kiowet
wy c h. Reaktywne formy tlenu, tworzNce si
i odpowiedzi N na stres pochodzNcy =ze Si
dziaganie kom-rek. W normal nymlotSariNe ,RF
iprzeciwutleniaczy w organizmie. Jednak Ue
i a i A do nadprodukcij.i reaktywnych
iferacjn kom-rek poprzez mut aakan DNA
eafl awiny i tearubiginy, pol i fenc
|proI|feraCJﬁ kom-rek raka prostaty Du 1
zahamowania rozwoju raka pguc u myszy, V
badaniapot wi erdzi gy, Ue resweratrol i ndukowv
wzmagag apoptozin w ludzkim raku wNtrobow
Zwi Nz ki fenol owe, takie jak kwercetyna,
szaj N ekspresj il ibniiaajckha kpo5n8- rve k k irlakkw wy ¢ h .
fosforylacjn, acetylacjn i hamowani e str
cyklu kom-rkowego, naprawy DNA i apoptoz
r-wnielU, Ue niskie shindpindal lnutwypkanyj N
dziagani e wobec klb[@8]. Wenkdelach ray§ich,qa dastosoanid
antocyjan-w i resweratrol u, Zzaobser wowal
pguc [24]. Niekt- -re polif ewaizdekamywl®dz y wa g

= = N
0o
|_|—3
-0
NN
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ystywanymi w chemioterapii, a takUe
czenia nowotwor-w [1]. Wiele zwiNzk:-
owalnlaJNce rozw- j guz - w, np. agustuczo

czy wNtroby. R-Une polifenole,- poc
wotworowN. Gal usan epigall okatechiny
wzielonej herbaci e, przyczyniag sin do
indukc j i apoptozy w nerwiaku zarodkowym i
ggowy i szyi [12]. Kurkumina, bndNca g4
aktywnoSi przeC|WnowotworowN, poprzez ¢
oraz re@kid azwiiNbame go -twi & knoawN ¥Ye/sr o yrnaok

r z
| e
sp
pgu
no

33.Zwi Nzki fenolowe a choroby ukgadu

Choroby ukgadu kr NUenia (CVD) przyczy
cagym Swiecie. lch wystipojskanie&, wp§eoeé,
dziedziczne, ale r-wnieU z wysokim pozi
cukrzycN typu 11, dietN, paleniem tytol
polifenole zmniejszajN ryzykanlaja/kyrtszstzedple
rzanie naczy@® krwionoSnych, obni Uani e ¢
W wielu anali zach potwierdzono, Ue ant
przyczmyimi aljpy skutecznego obni-d2nlecenist iU
pacjent-w z cukrzycN typu I reswer att
aktywnoSci antyoksydacyj nej Kr wi , zmni
Kurkumina znalazga zastosowanie w | ecz
udar u, przerostu serca oraz tntniaka ao
takich jak katechiny, antocyjany, proc
probiotycznych I(actobacillus Bifidiobacteriun), co prowadzi do zmniejszenia masy
tuowej, uregul owania metabolizmu gl uko
[ obni Uenia masy ciaga [1]. Kwer ce-tyna
mowani e tworzenia sifn blaszek miaUdUyco
teinazy |, co zmniejsza SmiertelnoSi pe

34Zwi Nzki fenolowe a choroby neurode

Choroby neurodegeneracyjne (NDD) -wywo
dgowej funkcji oSr odkowe gencjprewpdzidiawsirze r w o
mani a regeneracj.i neuron- w. Naj wi nkszy
rzeniachjak: choroba Alzheimera (AD), choroba Parkinsona (PD) i stwardnienie razsiane
JednN z przyczyn wystihipowaniwei |NiDDo bjeecsntl
stworzono skutecznego | eku przeciwko NLC
aby sprawdzil dziaganie naturalnych | el
woSci ami antyoksydacyjnymi. Pot wywaie d z o
wpgywal na zdrowie neurologiczne u os-
wi Sni owego, bogatego w antocyjanyroku pr z «
Uycia, z gagodnN i umiarkowanN demenc]
djurgwata poprawi gy sin znaczNco [29].

zsoku z biagych winogron, zmni ejszygo

zaut oi mmunol ogicznym zapaleniem m-zgu I
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jako model stwardnieairozsianego. Ekstrakty z rzodkiewnika pospolitggabidopsis
thaliang), kt -re zawieraj N kwercetynn oraz ka

postipowania AD, poprzez aktywacjn-odpow
nikiem transkrypcyjnym N2 (nuclear factor erythroid 2elated factor 2 [30].

Stwierdzono takUe, UOe niekt-re polifeno!
ubocznych, uUu os-b poddanych chemiot-erapi
rzeni em, zwanym ¢ hamorh- zwy lkeaz a JgRepsrwetre k ¢
chemom-zg, poddany | eczeniem docetaksel e
Polifenole zielonej herbaty przyczyniaj N
a kurkumina zmniejsza moUdlaitwo$io pyksatzam
resweratr ol utrzymuje prawndggowel8Junkcj o
35.Zwi Nzki fenolowe w leczeniu cukrzyec

Dz i a§ an iwefenadowychNv lkczeniu cukrzycy wynika m.in. z hamowania
wchganiania gl ukozy wkankiedwodowe §8].iStwierdzpno wy ¢ h
Ue izoflawony z nasion soi oraz liczne ¢
galusan, katechina, epigallokatechina, kwas garbnikowy, kwas chlorogenowy, glicyryzyna
zmniejszaj N transpmSrte dgli wk onvgglyrl. Bapdaigyk iat ,S
op-Fniagy przepgyw glukozy z UogNdka do
poprawiajN homeostazn glukozy w organiz
Dodatkowo, resweratrol wykazuje zatrzymanie ATPovrk - 1 lb &zeistki, co z kolei

moUe op- Fnial wysthlenle i nsulinooporno
Kwercetyna jest zwi Nzana z wychwytem gl u
akt ywowane|] mi togenami oraz chroni -przed

nym. Takie dziagania ochronne przyczyni aj
Badam a pr zeprowadzone w opar c Hibiscus saedk st r a k

riffa) wykazadgy, Ue polifenole zawarte w t
oksydacyjnych w nerkach oraz Ilipid-w w
wotrnbach alkylkcithr ywydzaz warzywach, zmniejsza
ze wzrostem poziomu insuliny w osoczu [
glikemii, dzinki g agodz e n ia@amylazy sraustkowejo o p o r
[ 37] . Il nne bgdalea kpvcatsmklgembchzslmgwyobnpUajl\
glukozy w surowicy oraz powoduj N wzrost
wykazuj N dziaganie zwinkszaj Nce wychwyt
36.Zwi Nzki fenolowe w zakaUeniach dr - g
Powi erdzono, Ue naturalnN alternatywN,
Uenia dolnych dr-g moczowych (ZUM), sN p
suszone owoce, soki, ekstrakty z Our awin
zapohbi pezg@anlbtl patogennych bakterii w drogach moczowych, a dodatkowo

hamuj N kaskady zapal ne, biidNce odpowi edz
do organizmu [39]. Prowadzono badani a, n

grupN poI|fl\bcnl\blaktvawnkoaSzIUJprzeC|w ZUM, S

JednakUe tezii tN odrzucono ze wzglnindu n

wjelicie | silnie metabolizowane przez 1
sN katabolizowaneUmirzy,z ddajkN ebi ea kw yowknren
flawonoi dy i ich pochodne, kwasy fenol o
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aktywnoSi przeciwko ZUM [39]. Obecnie g
homeostazfi odpowiadaj NNceUsefnsnodzepghb
wjelitach i i nnych cznSciach organi-zmu.
tych w Ourawinie, przyczynia sin do od
j ej kgad i wpgdgywaj Nc na kazamm,walbe ef Id
ikwasy fenolowe obecne w Uurawinie,- prz
wymi bakteriamik.coli i tym samym zmniejszaj N ich

mogN zapobiegal powstawaniu ZUM [41].
3.7.Zwi Nz ki fstomaiologiwe w

Stabilizacja kolagenu w znbinie jest
litycznej degradacji. W procesie tym w!
Oywiczny, kt-ry tworzy mikr omec lzabegi c z n
piecza. Proantocyjanidyny to zwi Nzki, k
znbiny i zmniejszenia trawienia kol ager
polifenoli, oddziaguje z reszt N zwarael i ny
znbiny z UyW|cN przez 12 miesincy - 42]
wiera w swoim skgadzie proantocyjanidy.]
w zdemineralizowanej macierzy. Nawefi dv
Uenli5w sprzyja szybkoSci regeneracij-i zi
ksyapatytu. Il nne polifenole (katechina
podobne dziadganie, jak w przypadku proc
r-wni eiUna Uses akl- w, zawierajNca w swoim s
wi nkszej odpornoSci s z k I-galusan epigallok&eching r a n
wykazywad zmniejszenie toksycznoSci Uyw
wody. Rellneg oenheszano z tym polifenole
wytrzymagoSci mechanicznej oraz aktywnc

znbiny zredukowano poprzez zastosowanie
roztworem chl okluzabel| aza( Igirluyp.a Wy rogal

zzibinN, natomiast jony Uelaza(lll) two
[ 44] . Ortodontyczny ruch zib-w moUe po
korzenia. W badani u 2z chvdaweloresweyasgdluavykazenm d v
Ue ten stilben wpdywa na hamowanie ruc
podczas ortodontycznego | eczeni a. Bemir
wstawania r-Unych schor ze @& hniepbzymvprobl®r - ¢
me m, powstaje podczaSsmuamasd zkita: gryewarnd zak gbaa
ipowoduj N degradacjn zib-w. W celu -zmni
zacji szkliwa, polifenole, takie jak kwas galusowy, katechigalusan epikatechiny,

mogN byl obleCUJNcym Srodkiem w |l eezeni
stany r-wnieU do ponownej mi nerali zacj.i

Dodatkowo, uczestniczy w tworzeniu hydroksyapatytu [42].

3.8.Zwi Nz klowe & keronawirusy

Polifenole sN zaangaUowane r-wnieU do
zwi Nzk-w fenolowych jest anali zowana,
kaUdym jej etapi e, od wni kni ncgoghuwdr us a
ni ani e. Za najwinkszN liczbin zachorowa
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budowy, jak: proteaza podobna decBymotrypsyny (3CLpro), proteaza podobna do
papainy (PLpro), receptor hACEZ2, pol i mer

i N-7 metylotransferaza (NIt aza) [ 45] . Wy Rsarelacorglifoliallle e k s
o stnUeniu 15 ng/ ml, —Oo‘drﬁsnmlmi@abbecaagmktwn PLp
ekstrakcie, hamowkdpa yalkzywnoSiwyni ku teg:«
zmianarozpz nawani a tkypm rikak-omkwa k ai s[ 46] . Il nnl
roSlinN, kt-ra r-wniel@dgpakbagdadnj afjanst e
rowa Broussonetia papyriferd..) . Hamuj Ncy wpgyw wykazyws
mowy z korzenia morwy paper owe j , o stnUeniu 9,3 g/
polifenoli z tej roSliny i stwierdzono,
z obecnoSci N grup prenylowych w ich cz Ns
oraz aktywnoSi z. wi ZNazi kit- kws zfae niocl ho woyacvhi-n o wa ¢
kowych oraz interakcje z docel owymi bi a
przez wirusy. Opr-cz posiadania w budowi
wirusowN polifenoli, wpgyNeat otnd@sst ompiecE
cukrowej zmniejsza tn aktywnoSi. Kol ej n N
PLpro CoVs jestAngelica keiskei Pol i fenol e wyodrnbnione
chal kony, kumaryny i f | awonPolipdyo,. wynknaez az§
fenol owe, p o ¢ h od,Zak ®aulownia toneehtdsdtaud., Trioudus i n

terrestrisL. lub Alnus Japonic&St eud . , r-wnieU wykazywagy
CoVs. Par k i i n. stwierdzili, d&deheksNay
zAngelica keiskei wy kazywag 75% hamowanie na 3CL
wykazal. hamuj Nce dziadanie na 3HKbutpr o k-
tuynia cordataPonadt o, ekstrakt ten odznaczag s
Wirusow opryszczki pospolitej, Wi rusowi gr
struktur koronawirus- - w, kt -re poSredni cz

zaangaUowane w proces poczNtkowego wi Nz
poprzez f uzajgik oomtegc zwkiirutsa z bgonN kom-r Kk
Nelumbonacegelabiatae Mangnoliaceag Oleaceae Lauraceaei Polygonaceae,

wykazagy bl okowanAEE®i NAadhngmbragkawi Nzk -
z tych roSlin jest emodyna, na podst awi
zwi Nzk-w sN bardziej zaangaUowane w int g
uczesmniozNbiagka niestrukturalne (nsp),
RNA (nsp 12), NTPaza/helikaza (nsp 13) FM7aza (nsp 14). Kwas elagowy, miryce

tyna, kwercetyna i kampferol wykazady ne
nsp 14. Potwierdzond) e i m winksza I|liczba grup hydr
wi nksza aktywnoS| przeciwwirusowa danego

4. Podsumowanie
Zwi Nzki fenolowe dzinki swoim wgdaSci wo:

teryjnym, przeci wwi r us owkgraystywane jako maturalgec i wz
| e ki w terapi.i r-Unych schorze G bhyi czne
wpgyw w leczeniu chor-b ukgadu kr NOeni a,
neracyjnych, czy <chor - b uk g a dhupotwieodzaz o we g
aktywnoSi antyoksydacyjnN zwi Nzk-w fenol
wpgyw na organizmy Uywe poprzez bezpoSr
nasilenie ich dysmutacij. do zwi Nzk-w o z
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jon-w met al. prooksydacyjnych (ggdg-wnie |
nianie dziagania wielu enzym- w. Ponadt
antyoksydant -w, witamin rozpuszczalnych
rozpuszczanyh w wodzi e. Najnowsze badani-a ws
k-w w walce z nowot wor ami oraz koronaw
w diecie, a zw@gaszcza zachowanie odpow
Une w profi laakwiyecleu pcohwosrt-abwamyiwi | i zacy
acowagy, Ue statystyczny Polak spoU
0] gg-wne Fr-dga tych zwi Nzk-w w di
[
c

w zaspokopansubgsbtpotjeebewahowe
e dostarczaj N ponad 50% tych 2z
awa, herbata, czerwone wino.
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Zastosowaniez awi Nzk-w fenolowych w medycynie

Streszczenie )
Obecny stan wiedzy na temat zwi Nzk-w fenol owych,

stwierdzil, Ue pegni N one bardzo waOUnN rolf w ut
czgowi enk apr aCeyl ej est przedstawienie aktualnego st a
fenolowych w |l eczeniu wsp-gczesnych chor-b cywil:@
najnowszych publikacji dot ycz Nc i howe pergpektywyavg a d ni er

korzystania zwi Nzk- - w fenolowych w zastosowaniach
woSciom przeciwutleniaj Ncym, przeci wbakteryjnym,

rzystywane jako naturalne lekiwleeczé u chor - b ukgadu kr NUenia,- chor - &
generacyjnych, czy chor-b ukgdgadu moczowego. Uwz g
wykorzystanie zwi Nzk-w fenolowych w walce z nowot
Sgowa kl idNz&awefenwl owe, wgaSciwoSci antyoksydacy]j

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 verimportant 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 creaseal 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 andnflathmatory propdies, are used

as natural medicines in the treatment of cardiovascular diseaseglated diseases, neurodegenerative
diseases and urinary tract diseases. The latest reports indicating the use of phenolic compounds in the fight
against cancer and coraviruses were taken into account.

Keywords: phenolicompounds, antioxidant properties, coronavirus, civilization diseases
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Met abolity wt-rne syntety
gat unki dr z ewykorzystlaniezvenedyoynie

1. Wprowadzenie

RoSliny stale wykorzystujN nieorganic
zwi Nzk-w organicznych, kt-re niezbnfdne
wisk [1]. MoUna wu nich wyr-Unil dwa rodzaj
(rys. 1) [2].

COs + H0
Metabolizm pierwotny
P
Erythrose-4-fosforan Z _
l A/IFosfoenoloplrogronlanI I Pirogronian 3fosfogllceryn|an |
Cykl kwasow
e e trojkarboksylowych \
szikimowego v l
¥ Aminokwasy Szlak kwasu Szlak kwasu SZIak Geforand
: | | metyloerytrytolu
i Aminokwasy alifatyczne malonowego mewalonowego| (MEP)
Metabolizm aromatyczne l
wtérny :
Metabolity wtérne
zawierajgce azot
v
Zwigzki
fenolowe gzl

Rysunek 1. Gg-wne szlaki syntezy metab@ it -w w

CharakterystycznN cechN metabolit--w w
kowa. Praktycznie kaUda drobnoczNsteczl
met abolicznych posiada masn mniejszN ni
opiera sin na wnglu, wodorze, tlenie, ¢
inne per wi ast ki . Posiadaj N one grupy hydr
aminowe itp.[3]. RoSliny osiowe, kt -rych ciago
ili Scie, wytwarzaj N wiele SciSle okresSl
od or gamizem-zwicych niemaj Ncych zdol noSc
Dotychczas opisano ponad kil kadziesi Nt
dukt-w wt -rnych roSlin, ale szacuje sift
lknawrotc hor abi k@ur k. edu. pl , Kat edra Ochrony Ekosyst
https://koel.urk.edu.pl/.
2dariusz. |l atowski @uj.edu.pl, Zakgad Fizjologii i
nologii, Uniwersytetd gi el | o Es ki, https:-latéowsld.i br . wbbi b. uj . edu
Snatalia.gumul ak@student.urk.edu.pl, Katedra Oc

w Krakowie, https://koel.urk.edu.pl/.
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Wedgdug definicgN mpeapbictaen substancje

kt - re nie sN niezbndne do przeprowadzeni
bi eOnoSi interpretacji poSr-d badaczy, o
wi fkszoSci met absalcizte- wd on ikeo ®&caas traojzop ojzen a n
l ignina okreSlona jest jako metabotit wt
nych, ale jednoczeSnie pegni kluczowN ro
pierwotnym. Podobntiyczrhileormife | j, ekttt -miye 2 h
dzania podstawowych proces-w metabeliczn
ficznych warunkach roSlina moUe odUywia
stancje organiczne pochaodzennpi.a QJatbs&kbii ermnnei ¢
sppdni e wykorzystuj Nc chlorofilu. Z takim

badaczy, kKt -r
udziagu t Bg

Poszczeg-|l ne gaotsutnkkii siy swyelhsaztey cjzenden char
ficznym skgadem metabolit-w wt-rnych. C:
taksonomi.i Z poczNtkiem bada® uwaUano,
podczas szlak-w metabokamiznybbcamNyw wiad

procé¢egb- Wraz z postnpem bada® nad bioche

zy zwracaj N uwagn na ni emocC
o barwni ka

n
a

znaczenia ubocznych produkt-w roSlin w
jednak szeroka grupa zwi Nzk-wprktypiypah i
okreSlone funkcje. Przykgadowo nie pozn
polifenoli wytwarzanych przez dr #Agwo Kkau
Rozl egge badania nad metabolitami wt- -rn
chemii s {8p thinietwiez[d,j oc hr ony [8S kosmewlagii[8]k a

farmakologii i farmaceutyil0]. U r oBjdssicas p(pn.p). met abol i ty
funkcje gg-wnie ochronne przed spoUyci en
oraz przed mikroorganizmami patogennymi (np. arbutyRgmus commun)s. Wp gy wa j
r-wnieU na zalpiyoreNdé audziiad -w wabieniu o

kolorytu i zapachu[ll.i ©dig,r ykwaij &Nt i v tiot oo a
alokacji zasb - w cage|j roSliny oraz adaptacji r
dowiska[12].

Celem tej pracy | est zobrazowani e W s
macj i na temat metabolit-w wt-rnych wytw
ikrzewyoraawvs kazani a moUl i woSci ich wykorzyst.

2Wpgyw Srodowiska na syntezin metabol |

Popul acje drzew sto~jN w obliczu nowych
cyjnych[13]. Ws kut ek tego Uadrmne hz idrlzeSwe igastt wrck
kompl etnego opisu wszystkich substancji

kuchych dany obszar organizm-w i 2zagralu
rzal odmienny zestaw zwi Nzkniw rk-tUnryec ho ddp
woSci wSr - d[14p r Namigam-swnt eza substancji

nastnpuje gg-wnie w momencie wystNpieni e
zanim pojawi N sifi zewnftrzne zmiany chor
|l i zmi e[15r o SMliieh e produkt -w wt-rnych czynn
sgulUy do utrzymywania poprawnego funkcj o
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stencji ze szkodni kami dr zewa przyst osc
stresowymi . Wyr-OUnia sifn wifdnc obronfi s
czynienia w-wczas, gdy mechanizmy ochr
Jako czynnN okreSla sin sytuacjn, w kt
atak lubniespigj aj Nce czynni ki zewnfitrzne [16] .

21Wy korzystanie przykgadowych metabo
w medycynie

2.1.1.Terpeny

Naj bardzi ej rozpoznawal nymi na -@nen, eci
bpi nen oraz cedrol. SpoSUNddoi ghupiy.emwos
Dotychczas wyizolowano je mindzy innypn

Ui ptinen stosowane sN w farmakologii i
spektrum dziagania. Pegni N f meniwzakjzeponer z e

przeci wnowot wor owe, przeci wb-1owe oraz
wysokN stabilnoSci N, dzifnki czemu uzna
[17,18].

2.1.2.Alkaloidy

Kultury pochodz Nc dnvitronhoogdkoU ai p a skgaunlkyoiw yijc
fitochemi kali  -w do bCadAa[EB]. ndDd i wWki usverko

powyUszych metod moUliwe bygdgy badani a
na wirus SARSCoV-2 . Jedny mi ze zwi Nzk-w poddan:
okemagy sin alkaloidy, takie jak chin)ina
[20. Wykazano, Ue chinina intensywnie §
oj ej bi ok o rf2f]aRogobny koronafifus, SARSoV, poddany badaniu

wykazywa@lpndatamerplnn. Zwi Nzek ten ha
goSci przegoUyl sin moU€gl92323opr acowani €

2.1.3.Polifenole

Wraz ze wzrostem dgu goSci’ Dycia zgo
skut ki zwi Nzankeeki pomstdpluj NNzeyim avo nlch
gradacyjne, sercomac zy ni owe oOoraz nowot wor owe, K

dgowych wieloczynni kowych prH2dlce®w: - wi eglat h
sytuacjach poprawa stanuwaawsomya dlzomdij

okorzystnej aktywnoSci bi ol ogicznej, <co
potencjagu | eczniMaueMio awac  -W sjka brgcoenij e
wysokie stfnUenie polifenol i, prasciwzapane, ap i
przeci wskurczowe i przeciwutl eniaj Nce.

i hamuje raka piersi i jajniki@4-26].

2.1.4. Terpenoidy

Wedgug bada® Cisse i Mucke (2009) pak
kr -t kolTaxsid bnegolipoN u(t t . ) wykazuje wiodNce ¢
kom-rki Raxp Wi 409983 roku stwierdzono j
Taxomyces andreange a p - Tni ej w wielu innych enc
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[29]. Od tego czasu poznarm§ i hiegjo wgdaSci woSci przeci:
przeciwgrzybiczg28].

Wynika z tego, Ue roSliny jako droegocen
bolit-w wt-rnych, ni e tyIk0|syhtenyzmjol‘S
przed driapi eflhekamN imdlke otoalgdei s M- woUyt e
Zal edwi e niewielKki procent roSlin zostag

Nes

nej, dl atego nalNeWwgiwmacidial szez eg-dlami a

wt - r ny mi

22.Met abol i gptwhkr weokrytonasiennych

Drzewa gatunk-w okrytozal NUkowych z pew

szl ak-w mettabbdPl i Weeyehelement -w, takich
czy dgugotrwagdge badania, nie mmzw@aﬁ@owm
kaUdego zwi Nzku. Met abol i ty, kt-rych pr
zowane wykorzystywane sN na szerokN skal
kgad-w jest wiele, ale najwaUniejzgnze z 1
podrozdziale.

Tabela 1. Metabolity wt-rne syntetyzowane przez (:¢

Przykgady m
wt -rnych

Gatunek drzewa | Wyizolowane z|  Klasyfikacja

Betula pubescens
Betula pendula, Kora Terpenoidy Kwas betulinowyBetulina
Betula nana

Kwas kaftarynowy, Kwas
kawowy, Kwas

Fagus sylvatica Kora Polifenole chlorogenowy, Hiperozyd,
Fisetyna
Prunus avium, Flawonoidy Cyjanidyna
: Owoce .

Prunus serotina Polifenole Kwas cynamonowy
Crataegus Kwiaty Zwi Nz k Kwaschlorogenowy,
laevigata fenolowe Hiperozyd, Rutyna

Carpinusbetulus| Li Sci e fZ wi Nz k Galotaniny,

enolowe
. . . Monoterpeny uUPln.en,
Fraxinus excelsior] Zi ar na UTerpinen
Seskwiterpeny b-Kubeben
A(fgesrarict:ﬂﬁmm’ Syrop klonowy Flawonoidy Tyrozol
Alnus glutinosa Kora D|arr>llcl)ci>g;pta Hirsutanonol, Oregonina

Kaempferol3,7- O-U-
Tilia argentea Li Sci Flawonoidy dirhamnozyd i Kwercetyno
3,7-0-Udirhamnozyd
Zwi Nz k Salicyna, Salikortyna,
fenolowe Tremulacyna

tr-dgo: opracowan[80ellwgasne na podstawie

Populustremula| Kor a i
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2.2.1.Betulasp.

ZdrzewzrodzinBetulas p. na duUN skaln uzyskuje
ekstrakcji ze sproszkowanej kory brzoz
syntezy chemi cpugjNcazjbevt wWlrizreywawys tnfal e UN
[31, 32]. Betulina oraz kwas betulinowy zna
[33]. Kora brzozy bogata | est nie tylko
cykliczne [41]. Betulina i jej ekstraky wy kazuj N dzi agani e a
obser wowane sinVitrevinwieor uan& ad @t er mi nuj e i ct
nowotworowy[42].
2.2.2.Fagus sylvatica

Badania Tanase i i n. (2019) polegagy
fenoli z kory buka zwyczajnegd-&gus sylvatica , kt -re posiadaj N
utleniajNcy, przeciwbakteryjny, przeci.\

e f e fglukozytlowyi tyrozynazowy. W korze buka zidentyfikowano 18 polifenoli:
kwas kaftaynowy, kwas gentyzynowy, kwas kawowy, kwas chlorogenowy, kwas

pkumar owy, kwas ferul owy, kwas synapowy
cetol, fisetynn, kwercytrynn, kweif34letyn
2.2.3.Prunussp.

Czerencha zwyczajna i czeremcha amerykadtc
triterpenowych tj. skgadni k-w [ipofil o
ikwasu ol eanol owego. Posiadaj N one wgas

przeciwutl ¢eopapNe&cyjhreeo,a przeci wnowot w
i przeciwcukrzycowé¢35, 43-48].

2.2.4.Crataegussp.
Badania nad potencjagem farmakol ogi czn

eksperymentalnej. Wykazano, Ue frdkaovonoi
ggogu mogN miel p ot [é9bL]] awaps zeltli svmag & we
do kwas-w fenol owy c[b2] skyeszhierznnigjskbcngkrotyczng g o

zmi any w chorobach okrnUnicy <igitozear - w
zenosulfonowyn{51, 53-55]. GatunekCrataegus pinnatifidav medy cyni e ¢

zostag uznany za drzewo | ecznicze.- Sto
maganiu trawienia. Z jag-d, |liSci i k\
zwi Nzk-w nal e@®WNcw,cht edrop efnloaiwdo-mo,i ol i gomer
i kwas-w o[66p8.ni Rznykdhadowo w SwieUych
pektyny wynosi ponad 20 %, dzi nki czen

hipolipidemiczne, antyglikacyjne i antybiotycz{te8-62]. Nie ma jednak
aby czerwone owoce ggogu bygy[63wkwatyr zy s
|l i Sci e, n aG manoggna C. azpralgw dryi ekt - rych Kkr aj
swoich wgaSci woSci przeci wekimwmiawydlyc
[58, 64,65].

2.2.5.Carpinus betulus

Ekstrakty octanu etylu (dzinki Kt -rym
nolu (glikozydy flawonol u i Céarpirusioetnlys me
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wykazywagy aktywno$ic hamzkNcH WwWimost kwamb
in vitro [66]. FelegyiT - t h i i n. (2022) wyizol owal i p
z tkanek grabu, kt -re wykazuj N dziagani e
bnoustroj owe i[3p67]zeci wutl eni aj Nce

2.2.6.Fraxinus sp.

Dzifnki trwajNcym badaniom graby stanow
kol ogiczni e. Ostatnie badania w ziogol ec
drzew gatunkiFraxinuswy k a z ajge nd 2i pr zeci wwi r uso-we, p;
utleni aj Nce i c y t Foakirugsspy.c zwyei. z oZl ogweatnuon kmiwn
kumaryny, sekoirydoidy, fenyletanoidy, flawonoidy i lignd89, 68-71]. Dalsze analizy
stwarzaj N moUIl i wo§i iwyoiSzcoil oswabnsitaa nweijiik sczze
eksperyment -w polegag na przetestowaniu
kalusamiin vitroj esi on-w wyni osgego i pensy-l wa Es |
dania nad metabolitaminej eNi omu Uny wieos§e¢ @
w kooperacij.i z Uniwersytetem Jagiell o@Esk
tylko grzyb syntetyzuje metabolity, al e
(endofitowi) w swoisztzdg| Blom-rlzyr eaggtejgeat Iye
kowe o odmiennym fenotypie ani Ueli-te t
wani e metabo[fa.t - w wt - -rnych

Zdjhncie 1. |1 nter ak c jThielapiabasicdlad & ya nd rNzrakiud éxdglsis n d o f i t u
w kulturach dalnychin vitro [72]
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2.2.7.Acersp.

Syrop klonowy jest znanym na cagym S
Pozyskiwany jest z soku iAzeodachamnmiarghg z
i czerwonego A. rubrun) [37, 73, 74]. Poza sacharozN syr
organiczne, aminokwasy i fi[B7078,M%70]iLk al i ¢
i Seeran|73,77,78)wy i zol owal i z syropu klonowego

w tym lignany, kumaryny, stilbeny i pochodne fanf#6, 60, 61]. Wzbogacone fero
lami ekstrakty z syropu klonowega vitrowy kaz uj N dzi agani e
przeciwproliferacyjne, przeciwrodnikowe i przeciwmutagefdve 79, 80].

2.2.8.Tilia argentea

Z | Tii&argenteawy i zol owano dwaly: Igagmpfwrn&?OJIUI awo
-dirhamnozyd i kwercetyn8,720-Udi r hamnoz vy d. Maj N onmne s

zapalne i przeciwnocyceptywne bez wywd
toksycznoSci | ub u$@lkodzenia UogNdka my
2.2.9.Alnus sp.

Ren i in. (20% ) podsumowal i zwi Nz ki d oAlnuse | P
[81]. Dotychczasowe badania fitochemiczne
flawon-w, polifenoli, terpenoid-w, ster
ma WgaSciWoSc'ovpazeplxvaowwuwbenlajNce
wzgl Adu na skgonnoSi do hamowania kom:

wykorzystywane do wielu [8p88d.adczeE& far

2.2.10.Populus tremula

Z kor yPopulus tieButai aj c ziBowapymizozwi Nzkami
salikortyna i tremulacynf40, 84]. Topola czarna zawiera ¢
terpenoidy, flawony, flawanony i olejki eteryczj@s]. W badaniu Grigore i in. (2022)
potwierdzono pozytywne dziaganie przec
pochodzNcych [B6.pNczk-w topol i

2.2.11.Ulmus sp.

Hol enderska choroba wi Nz-w (DED) 4 est
k - Wmus[87]. Wywod y wa na | e s Ophjpstoma utmi @phiastpnaynovo

ulmi [88]. Powoduje ona zamieranie milion-w
P-gn@@8lnePstatnie badania wskazuj N, Ue |j
aktywno S cOphiogtomzsy b - wdowodni ono, Ue kwas s
kt - re dodawano do wody podczas nawadni
gani e pr z ercvitrtowgazin yivo preed grzybamiOphiostomas p . R- wni
skuteczny win vitro ok aza g s im w bhodonwbih vivokit e radzi §
Z patogenem. Zabiegi kwasem salicylowym, monoterpenowymi fenolami, karwakrolem
itymolem miagy istotny wpgyw na hamowal
Ophiostoma nowalmi. Skut kowago t o z nonobosvycls, zoeniei e m
wykluczage]). i Wi ek&Ni szansN na zachowani
zudziagem wi Nzu sN stale postipuj Nce b

poggdnbi N wiedznin na[9emat odpornoSci wi M
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23.Met abol ity wtnagomagennycdt unk - w

Dotychczas z drzew nal eUNcych do gatun
zwi Nzk-w, spoSr-d kt-rych tyl kdahB)i el i czn

Tabela 2. Metabolity wt-rne syntetyzowane przez (:¢
Gatunek drzewa | Wyizolowane z|  Klasyfikacja Przykgady mg
wt -rnych
Pinusdensiflora Kora i Diterpenoidy Kwas dehydroabietynowy
Kwas palustrowy
Kwas szikimowy, kwas
I Kwasy fenolowe .
Igliwie synapinowy, kwas galusowy
Picea abies Flawonoidy Kwercytyna, naringenina
Gagnz Monoterpeny UPinen limonen, mircen
Kora, ksylem | Seskwiterpeny Longifolen
. Gagnz Monoterpeny U-Pinen b-pinen, lmonen
Abies alba Igliwie Seskwiterpeny Uhumulen
Larix decidua Trociny Diterpenoidy Kwa; pal_ustrowwaas
izopimarowy
Juniperus S
communis Jagody Monoterpeny U-Pinen
Taxusbaccata || gl i wi e Alkaloidy Bakatyna lll,Paklitaksel
tr-dgo: opracowan®®wgasne na podstawie
2.3.1.Pinussp.
Li Scie i gksetakwRimndensfiglp (okazuj N sifi by
bogatymi w zwi NzKki | e c zn iz 2020eoku wyizoltmarta ni a c

Z nich chzmlaéeZJtNa:;ygvithkkzyvd w, diterpeno
Niekt-re z nicthamawBnizaokehe&tudoytopaty
wkom-rkach pod wpgywem replikacij.i Wi rus
przeciwgrypowec zynni e bl okuj Nc enzym neuraminid
sowych. Diterpeny prawdogpaldabemi-ev ma jUh yw|
ni ezbndnych do re odukciji kom-rek- wiru
zapalnie. Sosna g t o kea¥ ra-t bgvm 2wiUNZz kz-ows t |
epidemii grypy[96]. Poza wg ci woSci ami pr by i wz a |
(Pinus morrisonicold Pinus pinastg [100]wy k a z u j N teU dziagani e
WysokN zawartoSi fenoli i fl awonoid-w o1
r-wnieU sfermentowane i ggy[lodlosny w ekstr

;
3
S

2.3.2.Piceasp.

Bacani a nad dziaganiem przeci wbakteryjny
litego (Piceaabies wykazagy bardzo sgaramdodatmchwani e
Staphylococcus aureus We wc z e Sni e [[102,408]eflekt vb sioduaka doa ¢ h
tego typu bakte i i by g odmi enny prawdopodobnie pr
biel u, twar[Qﬂ]utPImszczngwloy kwasy diterpe
i glastych wykazuj N aktywnoSci poO74@4E i wdr o
a takUe dzinacgysiowe.e ser cowo
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2.3.3.Larix sp.

Kwas abietynowy wystihp

puj Ncy w UOywicy
5-lipoksygenazy sojowej98, 105]. Zawart oSl fl

awonoid-w

europejskiegol(arix decidug st ano wi o jego moUl iwych
pal nych. DoSwiadczenie w tym kierunku
podawano trociny modrzewi owe. Wy kazano

prawdopodobnie zmniejszygy temmai &ij sizia
ryzyko choire bwi WgNcezeain modr zewi owych

korzystny wpgyw na produkcjn ml e206. i f
2.3.4.Juniperus communis

Jagowiec pospolity uznawany jest za I
gatunku bokgiatar s Matwy 2 re¢ cukry inwerto
organiczne, kwasy terpenowe, leukoantocyjanidyny, alkaloidy, flawonoidy, garbniki,
gumy, l'igniny, wosk itp. Dzinki powyUs.
woSci mo c z o p hdn e owe.2Wzbogaceaies diety woolejékreteryczny

zjagowca dziaga wspomagaj Nc o-eliooytlciawdges | e
immunologicznycj107]. -pU nen zawarty w jagodach | a
i nnymi za gg-wny skgadwmli kj Noryz ewy twezampzaa
martwicy nowotworu (TNFU) or az ni ekt[9r eMant ewheali
antyproI[ferachne wobec ni ekt -rych t
Swiadczyl o wgaSciwoScialdlf. przeci wnowot

2.3.5.Taxussp.

Taksyny wyizolowane z rodzajlaxusn a| e UN do grupy al kal «
Taksyna B znajdujNca sin we wszystkich

tego rodzaju. Paklitaksel (taksol A) w
t worowe, cazimuk j est stosowany przy l ecz
Jest r-wnieU niezbidn y112:13} Niealgaioidainy terpem i i
l10deactetyl baccatin 111 Z uwagi na -swoj

tywnienazamieani e kom- r[8%114fak owy c h
Poprawnie wyekstrahowane z drzew nagoz

wielu skutecznych | ek:- w. | stotny |jest
roSliny moUe dostarczyl o knieh9ykorzystywanal b s t
sN jako leki, a inne jako trucizny czy
wi fkszej iloSci cech danej substan-cij.i
wykorzystanych dotychczas dziedzinach.

3. Wniosek

Met abolity wt-rne niewNtpliwie ni-osN
t wierdzone dziaganie biologiczne wykorz
[ farmakol ogi i, ale r-wnieU w rolndctw
zyskiwane i ch z krzew-w i drzew stago sifn r
chorobami. WJjaSciwoSci metabolit-w wt-
zastosowaniy ednoczeSnie mobilizujNc do kol ej
czesnych | ek -w Podsumowuj Nc, met abol i
| ek ami przyszgdgoSci, dzi nki kt-rym z pe

bardziej powszechny.
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Met abol ity wt-rne syntetyzowlkmzeiprwez wy
wykorzystanie w medycynie
Streszczenie

Ni ezdol noSi roSlin do poruszania sifi wymagaga od
nych. Dzifki nim drzewa i pozostageni @8j Noy wdbsker
szkod i wych czynni k- w. Met abol ity wt-rne wytwarzane
do Uycia i funkcjonowania kom-rek, ale ich brak m
osobni k- w. Met abol ity wt -ignmie jakpsubstaacik @zyrNe vslekach, ook i e  z
Swiadczy o ich wysokiej wartoSci. Badania nad pozy
przyczynil sifh do zwifkszenia poUytecznoSci roSli
prcy zestawiono gg-wne metabolity wt-rne syntetyzo
Sgowa kluczowe: metabolity wt-rne, okrytonasienne

Secondary metabolites synthesized by selected tree and shrub speties
use in medicine

Abstrad

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 substamzressary 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. Resealithining 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: secondanyetabdites, angiospermae, gymnospermae, trees
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WgaSci woSci | ecznicze wybr
0 potencjale fototoksycznym

1. Wprowadzenie

Dziaganiem niepoUNdanym (ubocznym) na:
w terapi.i efekty farmakol ogiczne, wyst.
nczzch. W farmakoterapii wielu jednostek
wywogywal znane nam efekty uboczne; al e
szone. MogN one wynikal 2z mechanizmu d
i nny c teczond fizezldany lek jednostek patologicznych. Do niekorzystnych
dziaga® lek-w zaliczyl moUna na przykg:
karcynogenne [1].

W skgadzie | eku, opr-cz syntetycznych
takUenikkgegdchodzenia naturalnego. |l ch -
r-wnieU mogN powodowal pewne dziagania
mi ndzy i nnymi dziaganie neurotoksyezne,
syczne, kardiotoksyme, mutagenne oraz uczuleniowe i fototoksyczne. Substancje
pochodzenia roSlinnego mogN byl skgadni
recepty. R-wnieU w kosmetol ogii znal az
maSci . Poni Uszai pppcta wybnawichkr stukowc
pomi mo swojego zastosowania w medycyni e

2. Reakcje fototoksyczné o g - | na charakterystyka

Reakcja fototoksyczna to zjawisko- bnd
kowych prz2 wol ne rodni ki, uwal ni ane przez
zachodzi z gem promieniowania ul't
Na sk-rn od uj e promieniowanie UV
400320 nm) oraz UVB nm) . GgnbokoSI wni kan
zal eOy od id

0
a
g
( 0

dnu daggSidlis zfaalfial a, tym gJat wi ej

[
a
9

sk-ry. Wyr-0Uni a s i-100 nm), jadnak prdinieniopvanie td YaBzy ( 2 &
mywane jest ni emailfi,c aljek owviock oe of s9z8a%)u j per
W naj winkszej il oSci do Zi 8ini &oeyemaj
w godzinach od 100 do 160 0 wy st fipuj e naj wyUsze nat
[2]. Za bezpoSredni e powiedzidre jestmomiesionwdned z ¢
UVA, kt-re gatwiej ni U UVB wnika w gghnt
[1,4] . W przypadku organizm-w zwierzncyc

1 d.pielorz14@irgria.pl Studencki e Koo Naukowe przy Zakgad:
Wydziale Nauk Farmaceutycznych w Sosnowcu, $I Nsk
2 jlonagesikowska@o2.pl St udencki e Kogo Naukowe przy Zakgad
Wydziale Nauk Farmaceutycznych w Sosnowcu, $I Nsk
8 juliamichalak781@gmail.com St udencki e Kogo Naukowe przy Zakg.
na Wydziale Nauk Farmaceutycznych Kaowgacs. nowcu, $I
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danych odczyn- w, kt -re najc¢zm3ziypjompnay

opar zeni ai zsajgcozneercwineeni eni e sk-ry, rozl egd
Zwykl e odczyny fototoksyczne pojawiaj N s
promi eni sgonecznych [5]. Aby , zd aepcoab i ®ich

przede wszystkim unikanie kontaktu z roS
Za reakcje fototoksyczne odpowiedzialn
zaliczyl moUna nastfpuj Nce substancje |u
laktony seskwiterpenowe,elc ne w r oSl i nac h Asteraceapd z i ny
hiperycyna, obecna w dziurawcu zwyczajnyygericum perforatumn

fagopiryna, obecna w gryce zwyczajneagopyrum esculentyrin odpowiedzialna

za zjawisko fagopiryzmu;

furanokumaryny,v¢ zczeg- 1l noSci pochodne o budow
Szczeg-I nN uwagin naleUy zwr-cil na fura
aromatyczne, bidNce pochodnymi Kumaryny.
maryn jest kwas cynamonoviyp r o d u k t a mim.inrizekurkacyjyi furandku
maryny oraz piranokumaryny. Pod wzgl ndem
Kumaryny typu psoralenu oraz typu angel.
fototoksycznych zwi Nzany | es tnergiegromia ol n o ¢
ni owania UV przez substancjn fototoksycz
odpowiedzialny jest ukgad chromoforu, Kkt
niego fal. Zaabsorbowana ener g idstawqvegwo d uj
do stanu wzbudzonego. Powr -t do stanu po
wydzielenie energii, kt -ra zostaje przer
powstawal reaktywne formy tlenu (RFTg®, n
mogN prowadzil do uszkodzenia struktur Kk
utl eniania | ipid-w i bi agek. Uszkodzeni
j Ncym sifn do rozwoj u ¢Q@] @odatkowoavp adamizeig o W
moUe dojussizkibdzeni a DNA przez wiNzanie s
oraz do nadmiernego namnaUania sif mel al
melaniny w organizmie [11].

Furanokumaryny typu psoralenu sN bard:

1
1
1
1

wyr - BoUOha silne fotoaktywne zwi Nzki, tak
toksyna. Do zwi Nzk-w o mniejszej zdolnoS$S
zalicza sifn imperatorynhn, i zopi mpinelini
wwielusurowca h r oSl innych o dzi aganiApackadczni c
rutowate Rutaceag m.in. w korzeniu lubczykd gvisticiradiy ', kor zeni u ar
(Angelicae archangelicae radix, kor z eni Bimpindllee dadi¥, ewlecua (

kminku (Carvi frucuus) owo cu amiAmkiamajoris ffluktygsz @ g @z ( w | i

ruty zwyczajnej Rutae folium[7, 12,13].

Do pochodnych furanokumaryny typu ange
sycznym ni U pochodne psor al enzapiznapliincezlai
oraz archangelicynn. Substancj eAngeleaeco b e cn
archangelicaeradix or az w k or Pimpinellae rddix[é]ldr z e EGc a (
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3FototoksycznoSi a fotouczulanie

Zj awi ska fototoksycznloeScmogoN abzylfottroaukct
same procesy. PrzyczynN tego moUe -byl
nizm-w dziagania obu zjawisk. R-Unicowa

oba zjawiska niosN zagroUelrne jddsat ,z da o
przyczyni wystNpienia zmian sk-rnych [ 1
Reakcje immunologiczne sN podgoUem oc
uczul e, zachodchych W naszym organizm
| aj Ncym sN kwi herpakbway wgstipuj Nce na
litym (Matricaria chamomilld, mniszku lekarskim Taraxacum officinalg nagietku

lekarskim Calendula officinaliy , ar ni Amicagnontaagkkiwawniku(pospe
litym (Achillea millefolium) czy nawg dolidagopvingaypead .i t Re-j wn(i
skgadni ki ol ejk-w eterycznych, gg:- wni e

odpowi edzialne za rozw-j al ergicznych
pojawiajN sHeppeiapggdwinar2a4ddenia na pr ol

jednak opisywane sN przypadki, w kt-ry
kol ejnej ekspozycji ®a zwi Nzek fotouczt
Fotouczul enie wystipuje stosupredgspeo r z
nowanych do tego zjawi ska, W przeci wie

podgoUem sN mechanizmy 't
sN zmiany wypryskowe [ 10
Do najcznstszych efekt-wirﬁearkucrrjniie(‘ﬁotp

oksyczne. W pr z
] .

oraz przebarwienia. Zjawisko to wystnp.!

promieni owania wultrafioletowego i Subs

objaw-w jest szybki, poj awi aj Nodani[1®]. one

Najistotniejsze r-Unice pomindzy reakc]

w tabeli 1.

Tabela 1. Por-wnanie reakcji fotouczulaj Ncej i f
Reakcja fot Reakcja fototoksyczna
(fotoalergiczna)

CzhswysStiinpo Niewielka DuUa

Czas, po kt - 24-48 godzin Kilka minut/godzin

pierwsze objawy po
kontakcie z czynnikiem
uczul aj Ncym/

Mechanizm powstawania Immunologiczny Toksyczny
zmi an sk-r
Objawy Alergiczne wypryski Rumi e® pn
kontaktowe przebarwienia
Przykgadowe Laktony seskwiterpenowe |  Laktony seskwiterpenowe,
roSlinne odp furanokumaryny, hiperycynal
Zmi any sk fagopiryna
tr - dffacowanievjasne na podstawie [10]
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Za rozwjij fealbuczul aj Ncych i fototoksy
syntetyczne substancje |l ecznicze. Po | ek
nym zalicza sif niesteroidowe | eki przec

4.Charakterystykianmwawe  wjaDSilwoSci ac
fototoksycznych zawieraj Ncych furanol

41.0wo c aAnigifructug)
Owoc aAmisifiuotu3( pozyski wany j eRsntpineita artisune d r z e C

z rodziny selerowatychApiacea¢ . Jest to jednorokaeaSai roé
40 cm [15]. Kwitnie od czerwca do siercrg
uprawnych. W staroUytnym Rzymie stosowa
wgoskiego dzingla w celu odSwieUania za
wHiszpan i i , Wgoszech i na B a §nschatrch bbszarach t a k (
Polski [16].

Oowoc anyUu jest zaliczany do surowc-w o

wyr - -UOnia sin pochodne fenyl opraogoa(B, do
94%),aldef d any Uowy (xhli%ac heaslternagoZlgodni e 2z |
X1 surowi ec powinien zawieral nie mnie
obecne sN r-wnieUO |l eukoantocyjani20).ny, b
Za wgaScionwkosSycciz nfeotoodtpowi edzi alne sN fur
umbeliferon [712].

Surowiec pozyskiwany z biedrze@®a anyl
sekretomotoryczne oraz spazmolityczne w

gani e totaosdapewioadaawarty w ol ejku etery
transanet ol u polega na pobudzaniu ruch-w r z
oddechowych or az hamowani u kurczNcego ¢
Dziaganie rozkurcizjeaejsNcer -wynkcerlzywt pwage a
trawiennychi wy kaz an o, Ue surowiec wywoduje dz
pobudza | aktacjn, przySpiesza miesi Nczko
Wedgdug monogr Edropdan MedMones(Agenoy .s ur owi ec  mo (
stosowanya k 0 s kgadni k preparat-w do obj awowe
Uo g Ndjkeolwiot owych. Jest r-wnieU wskazany

kaszlu [18].

42.Kor ze E ar cy d Angdicak archdngelicae oadpu  (
Ar cydzi i gAngelica atchangelicdez roiziny selerowatychApiaceag to

dwul etnia roSlina zielna, bar dz énggiecad o b n a
sylvestri3 [ 19]. Osi Nga wysokoSi do 250-cm. K
kana jest m.in. wterenach- r zy st ych i wilgotnych Azji
znany byg juU0 w starkotnoSC| jako roSl
przed jademdl.i zarazN [15,

Podobnie jak w pr Anyspfadud y owosau oavey U w n(
olejek eteryczny, w &pingrabdetandeen, ymolylim@g o wy r
nen Zgodnie z FarmakopeN PolskN XII zawa

mniejsza ni U 2,0 ml/ kg masykwasporgaaiczne,l ej ki
kwasy fenolowe, flawonoidy (pochodne naryngeriimychangelon, 7;diprenylonaryn
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genina). Obecne sN r-wnieUO furanokumary
oraz kumaryny proste, np. ostol, ostenol. Charakterystyczny zapamicauwvynika
zobecnoSci pehtadékanolidu omaz tridekanolidu 12, 16].

Surowiec wykazuje dziaganie spazmol it
paratach ZW|nkszaJNcych wydzielanie SIi
Dodatkoo mo Ue dzi agal moczopﬁdnle 16,20p o k aj
Z surowca wykwnpreyphbdkoapamku gakni eni
takiego naparu trzy razy dziennie prze
czynneobene w surowcu wpgywaj N ggJ-wnie na
nabgonkowych przewodu pokar mowego, co

jelita draUliwego z tendencjN do zaparil
ostolu na akt ymyacch fiod AMPn -iw zvaalpend a kana
(ang.cystis fibrosis transmembrane conductance reguldid]. Olejek pozyskiwany

Z surowca stosowany jest jako substanc
kosmetycznych [20].

43.Kor z e E Apiigddi)r a (

Seler zwyczajny Apium graveolels t o dwul et ni a roSlina
korze® z duUN il oSci N ke@&rnieniW bawaomwcah
furanokumaryny, np. bergapten, odpowi e

W skguayrziéni a sin r-wnieU olejek eteryec
oraz mannitol [7]. )
W |l ecznictwie stosowane sN napary z |

apetytu i trawienia. ObecnoSl mann-itol
pr -alhniia. UwaUa sin, Ue bergapten wykazu
w sk-rze, co moUe prowa2?]lzil do repigmer

4.4.Ziele ruty (Rutae herba)

G- -wnym skgdadni kiem tego surowca sN a.
alkaloidy cholinave (np. graweolina), furochinolinowe (dyktamina) oraz akrydynowe

(rutakrydon, arborynina). Al kal oi dy wy
ggadkie dr-g moczowych oraz U:-gciowych
rutozyd z grupay hiawbebkd- - wl obl sawini

r-wnie0U f ot ot ok s ykemgapten, Ksantotakeynak psaraéen [Y].n y
Preparaty zawierajNce ziele z ruty zw
dr-g U-gciowych, UogNdka, jelit [13].

4.5.0woc grejpfruta ( Citrus paradisi fructus)

W surowcu wystiapujN m.in. flawonoidy ({
organiczne oraz karoteonoi dybergaptereigegoe s |
pochodne oraz bergamotyna [23].

Owoc grejpfruta stanob ogat e Fr -dgo witaminy C. O
surowca wystnpuje do 40 mg tej wi ttamin
dzaj Ncych jako substancja przyspieszajl
fl awonoidy oraz Nigonpkdy smihk: r & n-adaijs
dukcjin Sliny i enzym-w trawiennyc2)], odrg
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Nal eUy zachowal szczeg-InN ostroUnoSi
z grejpfruta z lekami. Obecne w niftranokumaryny (m.in. 6;dihydroksybergamotyna
bergapten) oraz naryngenina powoduj N sil

to zwi Nzane z hamowaniem aktywnoSci iz
wprocesach biotransfor maegd nmwdléd uddjeki- we
szenia stiUenia metabolit-w lek-w z jed
stiUenia | ek-w we Kkr wi [24] . I nter-akcj e
mi nowych, | ek-w hipolipemicznycwprzedd oker -

wirusowych stosowanych w leczeniu HIV (akgman Immunodeficiency VipusAIDS )
(ang.Acquired Immune Definiency Syndrgme Aby uni kn NI wy st Npi

interakcji, zaleca sifn zachowanie odstnnp
grgpfrutowego [25]. ]

WgaSci woSci fototoksyczne wykazuj N r - wn
zaliczamy hiperycynin oraz fagopirynn [ 7]
5Charakterystyka surowc-w roSlinnych

fototoksycznych zawierajNcych hipery

5.1.Ziele z dziurawca zwyzajnego Hyperici herbg
Dziurawiec zwyczajnyHypericum perforatuinz rodziny dziurawcowatychHype

ricaceag to wieloletnia roSlina zielna, 0Si
ze stanowi sk natural nych. WedQgcuwdstragzaer z e (
j NcN, dlatego nazywa teU bygda jako Aziel.:
wianki z dziurawca chroni gy matki i dzi ec
W skgadzie tego surowca wyr -yJokiG03 si A r
0,3%)i hi perycynn oraz pseudohiperycynn. Hi
dziurawca, kt -ry wystnpuje w specjalnyc
dwa rodzaje zbiornik-w: olejkowe (bezbar

Hi perycyna odpowiada za fototoksyczne w¢

fototoksycznego dziagania polega na zwiHfr

sk-rn, co stymuluje zwifikszonN syntezf r
sN z&kodgenia i starzenie sifn kom-rek. Z
zdziurawca zwyczajnego powinno zawieral
wprzeliczeniulda hiperycynn [ 7,

W surowcu obecne sN r-vmrhyperﬂdrynpmz:etdluydne f
perforyna. Hyperforyna to fenol owa ubst
naj winksze iloSci wystipuj N w nledOJrzaQ
wietrza i Swiatga [12]. Dodat kowo wyr - OUr

noli), np. hiperozyd, rutozyd, garbniki katechinowe, biflawonoidy oraz procyjanidyny [7]. )
W medycynie obecnie stosowane sN wyci N

wodne. WyciNgi al kohol owe i ol ej owe,, Zaw
pseudohi perycynin, hyperforynn), znal azgy
nych i stan-w depresyjnych. Mechanizm pr
dokdadnie wyjaSniony, jednak podejfzewa
leukiny 6 (IL6) i 1b(IL-1b) , uczestniczNcych w wyd2|e|a
przez podwzg-rze. Zmniejszenie il oSc C

kortykotropowego (ACTH) przez przysadkﬁ.
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kortyzolu przezk or i nadnerczy, kt-ry w spos-b
wyst Npienia objaw-w depresji. Opi sany r
hi potezy depresji, zgodni e z k’t-rN zab
i mmunol ogicznegadommb@Ga mpeowadzialkt ywacj i
nych, kt-re inicjujN zmiany prowadzNCce
hi perycyna |jest sgabym inhibitorem wyc

i dopaminy [26]. Innym postulowanym mechanizmem jest mowani e akt
monoaminooksydazy (MAQO) i kateche@metylotransferazy, odpowiedzialnych za
metabolizm dopaminy [12].

Wyci Ngi wodne, zawierajNce skgadni ki I
garbni ki, fenol okwaasjyNc e/vylkaszmaz\lmaﬂlzu tayan
przewodu pokar mowego. Dziagaj N one U- ¢
wNtroby. Wyci Ng wodny zazwyczaj nie zaw

ten bardzo sgabo rozpuszcza sin w wodzi
Zgodne z monografi N EMA surowiec st-osow

syjnych o gagodnym i umi arkowanym pr zel
nych (wyci Ngi al kohol owe). Dodatkowo | e
wego napinciwgcin Ng W 0 w &artvery) olejpwie Biyiperici oleun)
stosowane sN teU do |l eczenia oparze
Interakcje lek-w z wyci Ngami z zi-ela
badanych i opracowanych. Dgugotrwage st
moUe powodowal wzrost aktywnoSci cytoch
wowano w przypadku i zoenzym- w28,C%. BP&l# 4 , C
kowo wykazano, Ue hyperforyna jest odp
farmakokinetycznej. Pebd za akt ywno

I

Si -gp)) oddowiquiziatngj 2ai n y
e

transport niekt-rych k-w w organd z mi

bolizm takich | ek-w, jak benzodiazepi ne
prowadzil do ocdgmibd emaasu /daibadGkmi-a tyc
dziaganie indukujNce enzymy moUe utrzyr
wyci Ngiem z ziela dziurawca. Substanci
w interakcje farmakodynamiczne z lekaprizeciwdepresyjnymi w sz czeg - | 1
dotyczy to selektywnych inhibitor -w wy
tr-jplerSC|en|owych l ek-w przeciwdepre
moUe dojSi do rozwoju zespbjwzsesbemnti
przyspieszeniem akcj.i serca, drUeni ami

|l ek-w przeciwzakrzepowych (pochodnych |
zakaUenia HIV (np. cykl ospor y mwaiusowyahk r o |
(np. acyklowiru). NaleUOy paimltrytcatIN wy e i
wodnych, w kt-rych nie wystnpuje hipery

6.Charakterystyka surowc- - w roSlinnyc
fototoksycznych zawieraj Ncych fagop

Fagopi ryn &rytznois. waiélardesily ostrogorzkiegdolygoni hydre
piperis herbd oraz w gryce zwyczajnejFagopyrum esculentum. Nal eUN o
rodziny rdestowatych Rolygonaceae W niniejszej pracy zostanie przedstawione
zjawi sko fagopiryzmwmwozamp przykgdgadzie gry
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6.1.Ziele gryki (Fagopyri herbg
Gryka zwyczajnaKagopyrum esculentym st anowi Fr - dgo -wi el u

czych oraz substancj. | eczniczych. Zawi
rutozyd (rutyna), a&rmt-ywoyk soypdra-ccyzj nwEeanS c idwzoi!
na Sciany naczy® wdjosowatych. Surowiec
nych w leczeniu UOylak-w i krwawi e z no:¢
znajduj e si fl9flagapiirNzm&k c[flah,opbgonnNudl a
promieni owaniem ultrafioletowym. Peziom
wania nasion. Pod wpgywem promieniowani e
fagopiryny w fagoplrynh. Z wpri¢chedkiwfoten, o
uczul ajNcN hiperycynin [7]. Fagopiryna | ¢
wystihipuj Ncego u zwierzNt karmionych duO}

na promieniowanie [131].
7. Podsumowanie

W QowyDgzej pratgwizoomsa afggdyymrmizedwybr an
owgaSci woSciach fototoksycznych. | st ni ej
dowal powstawanie odczyn-w fototoksyczny:

najczinSciej wyr - Uni a ing$elerongtgchApiackad, rutoa | e UN
watych Rutaceag rdestowatychHolygonaceag dziurawcowatychHypericaceag

at ak Ue asAsteracespt y Shr bwce pozyskiwane z om
szerokie zastosowani e w tIstotrgm aspektamijestt u ¢

r-wnieU fotochemioterapia, w Kkt -rej wy k
Swiatga wultrafioletowego) w | eczeniu m.
atopowego zapalenia sk-ry, guszegpedni enliy
kl asycznych metod | eczenia nowotwor - -w. J
(ang.Psoralen UltraViolet A , w Kkt - r e]j stosuje siA | eki
tlaniem promieniowaniem U¥2@& nrzmakrRsesSlei iy
rzystywane w fotochemioterapid.i stanowi N
oddzielnej publikaciji [3233].

Fot ot oksycznoSi jest zjawiskiem powszec
pojawia sifi ono przez ni e $wijadvd meizaxc sd v
sk-rnych w postaci pAacher zy, obrznk-w, z
konsultacjn |l ekarskN oraz stosowani-e odp
zycji na promieniowanie UV iZfitrambh st osowa
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WgaSci woSci |l ecznicze wybranych surowc- - w
fototoksycznym

Streszczenie ;
RoSliny oraz pozyshkitwasoeanenwcli asmatwter apii wi el
puj Ncych u czgowi eka. Ni ekt -re substancje -czynne
gy wal niekorzystne dziagani e, zwgaszcza na sk-rn.

to wykwity przypominaj Nce oparzenia sgoneczne (z
sifn pkikkUkRastu godzinawmlh eoprekspotycjjioneazdyichg
nych o wgaSciwoSciach fototoksycznych naleUN m.i

pomi eni owani a sgonecznego co skutkuje powstawani e
e
i

one odczyn fototoksyczny, spowodowany r-wnoczesn
ireaktywneden wizMzelgw,c zwanego fotosensybili.zator el
w roSlinach z r Apihceag mutowatyehl Retacealy marwowdatych ((loraceae) Nie-

kt -re roSliny mogN powodpwhirzawni ellofpeakokeyakae
na swoje wgaSciwoSci w farmakoterapi.i sN stale s
(Hypericiherba , bndNcy skgadni kiem wielu roSlinnych prefg
Sgowa k|l uczonweSi ,f ostwrtowkese crzoSl inne, ziele dziurawi

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. Sometave 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 arerslikb@ruptions (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 eetive 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 pharmacothenaggyare constantly used. An example

is St. John's worHyperici herb3y, which is a component of many herbal pharmaceutical preparations.

Keywords photosensitization, plant materials, St. Jo
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Ol eje ioSlinne
cenne czy z bpirdenpea rse&ktg-awd nki dksi m

1. Wprowadzenie

Doni esieni a dotyczNce stosowani a pr e
staroUytnego Egiptu (ok. 3500 I at p. n.
powodowad przyspieszeni e jperjo coecshur osntyar zn

wykorzystywali m.in. r-Unego rodzaju ol
W-wczas prgpar-antnyocredGmiie funkcjn | eczi
byga ochrona przed infekcjami .stkKomsametky

przygotowywano gg-wnie na bazie natur al
mi nerag- w.

W historidi kosmetol ogi i odnotowuj e s
wkt - -rych odsuninto sin od natur ajamych
otrzymywanymi syntetyczni e. Na szc-zhnSc
ment - w, zaczfAito ponowni e doceni al nat u

wybiera produkty kosmetyczne opracowan
wi er aj Bncjiesyntetychngch.

Systematycznie roSnie |liczba kobiet,
kt proegwal aj N nie tylko na ukrycie wszel
atut-w, ale r-wnieU pomagaj Nce ubwszedbni |
ki mi zanieczyszczeni ami pochodzNcy mi n
zapobiegal podraUni eni owatrczypmwto dmiws ki ml
wysokN temperaturn) lub teU je eliminuj

Coraz cznSciej wikiosomeetjyek arcthSIsitnonseu,j ek
zawarte w nich kwasy tgdguszczowe, WwWywier

lch zadaniem jest ochrona sk-ry przed
rozjasSniaj N pr zebar wiowsanienalV, co kwrkansekwincjip r z
op-¥fTnia proces starzenia si n kesketykwlub OI

t worzyl samodzielny kosmetyk, jak np. ¢

Celem pracy |jest charakterystykyah wyhb
w produktach kosmetycznych, przedstawienie metod ich pozyskiwania i oczyszczania.
Om- wiono skgad chemiczny ol ej - w, mo Ul i

nawi NdajNwi Nzk-w w nich wystiapuj Ncych ¢
dla konsumeta z ich zastosowania.

1 a.mironczyk@wnb.uz.zgora,Matedra BiotechnologiiVy d zi a§ Na u k,UBvwersytevZieloec z ny c
nog-.r ski
2102834@g.elearn.uz.zgora.pl, Wydziag Nauk Biol o
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20l eje roSlinne

Terminem oleje roSlinne okreSla sin tg§
w temperaturze pokojowej ciekgdgy stan sk
Wich skgad wchodzN gg§-wajeziBecjgjiokpyad
ol eju), czyl. estrowe pochodne gli<erol
czowych o prowtayaztyse@E@cddhadhi ei at om- w wr
Kwasy tguszczowe dzielN sin, w zgleUno:
cone oraz nienasycone (w tym jednwielonienasycone) (tad. ) . St anowi N o1
ze skgadni k-w cementu mindzykom-rkowego
gospodarkn | ipidowN, co objawia sin zwi
guszczaninamksi ka, w konsekwencji czego,

Tabel a 1.

zakaUeni a

[8].

Przykgady kwas:-w tguszczowych

Nazwa kwasu

Wz - r kwasu

Kwasy nasycone

kwas laurynowy C11H2sCOOH .
C12:0 N N N N N
kwasmirystynowy C13H2COOH ]
C14.0 /\/\/\/\/\/\)LOH
kwas palmitynowy Ci5H3:COOH .
C16:0 /\,/\/”\/fv”‘\/\\/\/LOH
kwas stearynowy C”H3SCOOHO
C18:0 C\A/\/\AA*OH
kwas arachidowy CigH3COOH )
CZOO I g
Kwasy jednonienasycone
kwas CHs(CH2)sCH=CH(CH,);COOH
palmitooleinowy Wm
Cl6:1
kwas oleinowy CHs(CHy);CH=CH(CH,)COOH
CHs(CHy)sCH(OH)CH,CH=CH(CH,)7,COOH
kwas rycynolowy
C18:1
was eurukowy CHy(CHz)7CH=CH(CH)1:COCH
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CHy(CH,);CH=CH(CH)1:COOH
kwas nerwonowy 9
c24:1 SOOORRRe:
Kwasy wielonienasycone
kwas linolowy CH3(CH,)4CH=CHCHCH=CH(CH,);COOH
C18:2 xW—\,/—W\/\/J\OH
k w a inoléhowy CH3;CH,CH=CHCH.CH=CHCH.CH=CH(CH,);COOH
C18:3 AN COOH
kwas arachidonowy | CHs(CHy)sCH=CHCHCH=CHCHCH=CHCHCH=CH(CH)s
C20:4 COOH
<—\F\/\)Km
=N\= NN
tr-dgo: opracowanie. wgasne na podstawie [6, 7]
StabilnoSi i wgaSci wo%BoiSI dame Sovi @lt gjou
temperatury czy teU zmiany wywogakwa obe
S-W W nim Wystﬁpuchych [ 71]. Ol ej, w k
wykazuje winkszN stabilnoSlt iolvegleniocejw
zawartosSci kwas-w tguszczowych nienasyc
tgust oSl oraz | epszN WchganlaInOSI prz
nienasycone kwasy tguszczowe sdNs methySkc i ve
Badania naukowe dowodzN, Ue oleje zaw
aj ednoczeSnie o niskiej ZzawartoSci kwas
sk-rze objnAtej stanem zapal nym, mogN p
uszkod e E strukturalnych w warstwie rogo
wkwasy nasycone oraz w kwas | inol owy,

rzadko obserwuje sifih negatywny wpgyw o
wego na sk-nN p7vpusPbodnmmych cennych s
nal eON antyoksydanty, witaminy, fl-awon
noidy itp. [10].

Ol eje wystfipujNce w kosmetykach moUna

p-gschnNcecerfailhjesceclinNNce sifn zawartc
tguszczowych. Do olej-w schnNcych zali
ponad 50% kwas-w nienasyconych. l ch za
wchganiaj N. Ol eNamilepedswhikNcymich zawa
sifn w granicach ord wnOi% Udos t5®s%.n k®NWoo n e k
wnask-rek, nie zostawiajNc na nim tgust
ni e wincej ni U 20% nienasyconych kwas -
sin przez sk-rn. Wi edza na temat rodza

danego typu cery (taB).
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Tabela 2. Rodzaje ol ej - w s dkowsaniemado ylandgo typu derm sviaz t y c e
zprzykgadami
Rodzaj oleju Rodzaj cery Przykgad ol ej
olej cera sucha oliwa z oliwek, z awokado, kokosowy,
ni esch makadamia i z pestek dyni
olej cera normalna i mieszan: arganowymi gdagowy, sg
p-gsch sezamowy, z krokosza i z pestek moreli
ol ej s| cera tQgust g jojoba, konopny, z czarnuszki, z pestek
wi nogron, z wiesiog
sgoneczni kowy
tr-dgo: opracowani el2lwgasne na podstawie [11,
Przy wyborze oleju do pielngnacji- sk-r\
gennoSci N, czyli zdol noSci N do tworzeni a
zawartoSci N kwasu ol einowego, takie jak:

WgaSciwoSci teplriejwybbauj Komopny,, z pe
dl atego oleje te mogN byl stosowane pr z
k-w [11]. W przypadku cer
m s

y probl emowej,
oee posiadaj Nce w swoi kgadzie witamir
zdzi ki ej r-Uy i og-recznika lekarskiego)

Podczas stosowania olej-w na sk-rn, ist
uwagifisNodl i woSi i czas ich uUytkowani a,

negatywny wpgyw na sk-rn [ 7]

3.Metody pozyskiwania ol ej - -w

Oleje roSlinne, znajdujNce zastosowani
otrzymuje sin gdg-wndeswopolbeepep pkséepal
przede wszystkim iloSi i jakoSi uzyskane
k-w moUe dodatkowo znaczNco wpgynNi na :
ekstrakcji, zmniejszenmesaryn$cd mrpiodjrszzeebm
produkcji.

Wyr - -Unia sifi dwa rodzaje ekstrakcji che
! ekstrakcjn rozpuszczalni kowN;

T ekstrakcjn pgynem nadkrytycznym.

W ekstrakcji rozpuszczalni kowej wykor zy
fobowego do wyodrnbniania oleju z nasio
wyi zol owanego ol ej u. Proces ten obej muje
1 oczyszczanie nasion;

f cincie nasion na pgatki (nastfipuje w- wc

zrozpusz z al ni ki em, co skutkuje zwinkszeni e

f gotowanie pgatk-w (w wyniku czego doch:
ugatwia wnikninfncie rozpuszczalnika do

f ekstrakcjn oleju za pomocN np. heksanu
f oddzielanie oleju odozpuszczalnika. B
JakoSl uzyskanego ol eju zaleUy od-warun

sowanej temperatury, rodzaju rozpuszczalnika i metody oczyszczania nasion. Zaletami
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Ol ej e icoeSanenncezy zbndn ekosnetgcangch?i Kk i pr
tego typu ekstrakciji sN gat woSi wy kona
wady to przede wszystkim szkodl i wosSlI S
pozbawienias ur o wc a

p
14

oUNdanych skgadnik-w or
wybuchu [ 13, ] . Ekstrakcja rozpuszcz
ul trad¥wi nkami Iub mi krofal ami . l c-h za
m-r ki, rozpuszcz@dtnwike jmovrei kwn-Nic zdacs j e j
usprawnia ekstrakcjn. Takie postinpewani
czalnika, skr-cenie czasu ekstrakcji or
Pgyn nadkrytyczny, s t otsroavkamijyi ,w tda -urgd am
rego temperatura i ci Snienie przeksacz
miczne przyjmujN wartoSci poSrednie po
zcech takiego rozpuszczal ndZywniieka dny. fiwn
pozwala na jego |l epsze zdolnoSci penetr
stosuje sin np. tlenek wigla(lVvV), etan
Uonych gaz- w. Naj cznst s zelal¥azsuvagsna jggon i e
ni skN temperaturn krytycznN, nietoksyc:
nincia z produktu koCEGowego. Cagy proc
nasion z ciekdgym tlenkiem wngllu(czeyo) , |
powstaje mieszanina zg§oUaenaNas toilpenjiue ruo
zukjadu cipoweacae, d€Oformy gazowej, a o
W celu zwifdAkszenia wydajnoSci e lstestje a k c
si tzw. wsp-grozpuszczalniki, takie jak
ekstrakcji zaleUy m.in. od ciSnienia,

Z nasionami [14]. ] . )
Ol efji nrncyS moUna pozyskal t akUcearsayghmetaiN me
pol egaj NcN na wytgdoczeniu ol ej ithydraunas i

l'iczne]j l ub Slimakqwej. Proces ten moU
gor Nc o, a co najwaUniejsze, ni e waekor z
t ami t ej met ody s N: uzyskanie dobrej

skgadni k- w roedgdeynvecrzyjchhcyich oraz moUl i wo S
powstagych wytgoczyn. Otrzymany ol ej p o
rany zapah . WadN t ej metody jest dgugi czas

z nasion [12, 13]. Najbardziej wartoSc
w temperaturze poni Uej 50AC), poniewalU
komponent - w.

Oeje roSlinne, opr-cz dobroczynnych
zwi Nz ki, m.in. wolne kwasy tJuszczowe,
np. pestycydy, toksyny, metal e oraz wi
kt -re nNdeanseN woold eju, ze wzglidu na ic
pozbycia sifi tych niekorzystnych zwi Nzl
niezbndny do oczyszczania ol ej - w, Kt r
tgoczeniu. tPfjocasioagkowskgada sin z sz
f odgumowani a, podczas kt-rego usuwane
gumy, ale takUe wifiglowodany, biagka i
f neutralizacji, kt-ra pozbawia olej wo
1 myciaisiszenisi nast npuje w-wczas usunincie r
met al i i fosfolipid:- w;
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T wybielania, kt-re usuwa m.in. pigmenty
1 odwoskowanid pol egaj Ncego na wusuninciu wosk-
mitniemie ol ej

T dezodoryzaciji, p @wlianyjaess t k tz-arpeajc hail, e ja |l po :
kwas-w tguszczowych, zanieczyszczeE& (r
organicznych (np. tokoferoli, steroli czy polifenoli).

Do zalet rafinacji ierakizasza 9$r@ZymtatnoSc
jego wygl Ndu oraz usunifcie szkodliwych
tworzN na sk-rze warstwin okluzyjnN, Kkt -
uel astycznia go, st osowaemeieny [ N2].@&§ iwngrizel
wadN jest przede wszystkim cznSciowe us.!
np. tokoferoli. Z tego powodu, naj bardz
ni erafinowane, tgoczone na fimhoacjioczpée
zachowuj N barwi i zapach oraz wartoSciow

4.Charakterystyka wybranych ol ej - w

4.1.0lej arganowy

Ol e arganowy wytwar za s Arganizspimsad.y en d
Skeels nal e UNc e §apotaceae rwoyydsz ifipuMdlcelgw or az ni
rejonach Algierii [17]. Wykorzystywany jest on na dwa sposoby: jako produkt spo
Oywczy oraz jako olej stosowany do produl
sifi metodN tgoczenia na zi mkamsumpeyjnagiN r - O
stosuje sin ziarna prgUo'lhBi,aranadoniperpzreanﬁ/o
arganowy moUe stanowi i samodzi el ny Kkos mi
moUe byl jednym z komponent -w kosmetyku.

411Skgad chemiczny ol eju arganowego
80% skdgadu ol eju arganowego stanowi N Kk

| inol enowy oraz oleinowy), a okogo 19% Kk
czinSI stanowi N kwasy palmitynewypzwey si éafr
stApuj N kwasy arachi dowy i mirystynrowy) .
nym ol eju arganowym nie przekracza 0,3 g
kwasu stanowi metodn wykrywania dégagszyyv
domi eszki oleju posiadaj Ncego jego duUN

I nnym cennym skgadni ki em sN fitosterol e,
220 mg [18]. WinkszoSI z nich stanowi N s
il oSci wystnpuj &22dienk @d |, e nk,a mptegrastesotl a i«
Kampesterol, podobnie jak kwas |l inolenow
WaUnymi zwi Nzkami wystipuj Ncymi w ol eju
do kt-eaiyM:h kiamdnzym Q10, polifenole, mel a
4.1.2.Produkcja oleju arganowego

Do produkecj i ol eju arganowego wykorzyst
l ub przemysgowN [19]. Metoda tradycyjna

drzewaaganowego sN zbierane i suszone, a n
nia jednego litra oleju naleUy zebr al 5 (
sin orzechy, z kt-rych wybiera sifin nasio
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Ol ej e icoeSanenncezy zbndn ekosnetgcangch?i Kk i pr
pgytamiasiGdnya sN juU odpowiednio upraC0

mieniu mgy Es ki m. Powstaje w-wczas mies
mi esza sin dodatkiem wody. Zabieg ten
zczasem twardniejwydzjedaoemeBsj i, zawi
j est nastnpnie dekantowany. Cagy ©proce
met odN ol ej jest nietrwadgy i niskiej e
W metodzie mechanicznej ol ej p dv.zJggs k U j
produkcja jest bardzi ej wydaj na i szyb
procesy sN podobne, jednak w metodzie
mechanicznie, zuUywana jest znacznie mr
paUeni a nasion. Zal et ami t ej met ody sN

wanie wszystkich dobroczynnych wgaSciw
pras mechanicznych wykorzystuje sin pr
oleju, popre z zmnhi ejszeni e |l iczby pracowni k
produkcji ol eju arganowego wykorzystyw
i kosmetycznych [18].

é

Met oda przemysgowe|j produkcij.i ol e4 u a
rzystanemm puszczal ni ka. Rozdrobnione nasior
kil ka godzin, a nastnpnie filtrowane.

oraz rozpuszczalniki hydrofobowe (takie jak eter czy (cyklo)heksan) lub chlorowco
organiczne jak np di chl orometan c¢czy <chloroform)
4550% [ 19] . Ol ej wyprodukowany tN met oc
tyk-w, ze wzglndu na gorsze cechy eorgat
wanego metodami tradycyjnymi.

Doprodukcij.i kosmetyk-w stosuje sin r-w
on winkszN iloSi antyoksydant-w, kt-re
jego produkecij.i wykorzystuje sin ol ej k
dest yl arzkpwej, wtemgrsdtewwr ze 270AC, pod ci Sni e
w ten spos-b destyl at posiada kil kakr o
zwi Nzk-w niezmydl aj Ncych (maj Ncych dzi e

413 Fagszowanie ol eju arganowego
Olejarganvy j est jednym z najdroUszych, i n

ze wzglnindu na korzystny wpgyw na zdrow
tego oleju w produktach spoUywczych i

sifih na niegoieapdednebaeaeSnie przez chhn
wykorzystujNc w tym celu m.in. olej s§
[21]. NajlepszN metodN wykrywania zaf ac¢
gazowa, kt - r as kpjoazdw aklwaa so-kw etSjluisizczowych :
414W§aSciwoSci i zastosowanie oleju

Ze wzglfnidu na dobroczynne wgaSci woSci
zastosowanie w przemySle kosmetyckszay m.
j ej elastycznoSI i nawil Ueni e, poprzez
sin bardziej mi nkka, co ugatwia wnikani
sk-rn, np. alantoiny [22]. Jego systen
widocznoSci niedoskonagoSci, takich jak
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oraz polepsza stan wgos- -w i paznok-ci [ 2
conych kwas-w tguszczowych, olej arganow
sucwrNgUIl i wN i alergicznN [5].

4.2.0lej jojoba

Ol ej jojoba wyt wa Bimraondsia ahinemsis Kinky sctnejdej o j o

n a Ncegd do rodzinysimmondsiaceae wy st ipuj Ncego natur al n
czonych (gg-wnie na po gksyuwniivpobligkichargjamach n p .
Od dguUszego czasu uprawia sif go r-wni
Saudyjskiej czy Egipcie, z uwagi na moUC
dziedzinach, takich jak: medycyna, kosmetologia, rolnictwogeriarstwo [24, 25].

421.Skgad chemiczny ol eju jojoba
Ol ej jojoba jest jasnoU:-gtym, przejrzys

SN to estry kwas-w tJuszczowych2datomyjus zc
whgla w czNsteczce.sNPwmhewzppldioberrm hlwd oevsyt
zawartych w ludzkim sebum [ 26]. Krzew |
pgynny wosk, stanowi Ncy nawet do 60% mas
tn roSlinfn spoSr-d innpchbcedtwmakyzodsi o
triglicerydy, a nie pgynny wosk [27]. E
jojoba, sN m.in. eikozenian dokosenyl u,
W znacznie mniejszej i 1 oScirazwgne alkofmle.j N wc
W oleju tym znajdujN sin r-wnieU sterol
oraz izofukosterol, w mniejszej il oSci f

lignany, np. salwadorazyd, glikozydy cyjanogenne, np. simmondyzyit@mina D
i jej pochodne oraz witamina A [25].

Cholesterol Isofucosterol Campesterol

Rysunek 1. Przykgadowe sterole zawarte w

4.2.2.Produkcja oleju jojoba

Do pozyskania oleju jojoba wykor zystuj
czalni kowN. Met oda sieetBhadi zzha ano ap mcazn)
nastnpnie oczyszcza siif, suszy i zguszc
zimno w niskiej temperaturze. Zabieg ten
ol eju bardzo dobr ej ikowkpodvald na wydlsttabodanie r o z |
oleju z nasion za pomocN rozpuszczalnik-
j est heksan. Rzadzi e] wykorzystuje-sin i
roform), z uwagi na ichkBzkedhi wo8k dchae
n a co najwaUniejsze ich niewielkie
ybkoSi i wydajnoSi cagego procesu
08I czNsteczek ol ej u,uszczalnka arjgzmeo z p u ¢
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Ol ej e icoeSanenncezy zbndn ekosnetgcangch?i Kk i pr
szani e. Zazwyczalj oleje o mniejszych ¢
maj N winhnkszy stosunek powierzchhbsordmcj
zrozpuszczalni ki em. Odpowi edni o dobr ana
l epsze oddziagywanie z nasionami poddan
czalnoSIi oleju w rozpuszczalniku, nato
powierzchm cz Nsteczek rozpuszczalnika [29].

423WgaSciwoSci i zastosowanie oleju

Ol ej jojoba wykazuje dziaganie nawil U
produkcij i emolient -w [27], kt -re znajd
np. atopowegozp al eni a sk-ry, pozwal ajNc na og.l
gani e nawrotom danej choroby [30]. Jes
kosmetykach nakgadanych miejscowo, np.

wchgon|nC|Ietysvmrbysdranpcr12|eza sk-rn. Wystnpu
okoferole pomagaj N zwalczyl stres o
ych iloSci tego oleju jednorazowo,
i e
ni
i

k-ry lukgwni[kRBNI. ddy klorwiyehiywany
wy , kt -ry pomaga rozcieCczyd ol
27]. Nadaje sin do kaUdego typu
t e jest oslphbowaG@dddi almi wap kiz z
pr spiesza proces gojenia sii
dz ganie przeciwdrobnoustroj owe
przeznaczon3dtjch do zwal czani &

4.3.0lej kokosowy

Ol e]j kokosowy wytwar za €dcas nuzifersh.arale on ¢
UONcego dAvecaceaddmbny jego mi NUszu (zwaneg
suszeniu i starciu [32]. Pal mh kokosow
aj ej hodowla dominuje w krajach wystnpu
ch-w kokosa prodakuweobepuki] gEdnalbdw k
bal samy do ciaga, najbardziej cenionym
[34].

431Skgad chemiczny ol eju kokosowego
Ol ej kokosowy jest biagym tgJuszczem,
turzep&k oj owej ), w skgad kt-rego wchodzN p
czowe, kt-re stanowi N ok. 95% skgadu ol
mirystynowy (18%), palmitynowy (8%), kaprylowy (8%), kaprynowy (7%), oleinowy

(6%), linolowy (2%) o az stearynowy (2% [22]. W o
zwi Nz ki fenol owe, t akku marjoanky: ik akveashi he
wykazuj N dziaganie antyoksydacyjne or a
rodzaju oleju i sposobu jego pozyskiw i a . W niewiel kie]j il
fosfolipidy, gg-wnie fosfatydyloetanol o
tokoferol e, sterole-sltNSstdrckIt-oyah dwh
metyl owe i | a k tkosowi Qharaktkerystyazry zapaahd36, N k o
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