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Streszczenie

Praca przedstawia zaktualizowany przeglad pi$miennictwa na temat stanu badan aktywnosci mikrobiologicznej
ekstraktow, frakeji i olejkow eterycznych z organéw roslin z rodzaju Eryngium, a takze objasnia, ktore bioaktywne
zwigzki moga by¢ istotne w tym procesie. Jak dotad ujawniono wiele aktywnych sktadnikéw fitochemicznych
tych taksonéw, a mianowicie saponiny triterpenowe, flawonoidy, kwasy fenolowe, kumaryny i furanokumaryny,
olejki eteryczne, seskwiterpeny, poliacetyleny, ekdysteroidy, fitosterole, lignany i betainy. Rézne organy tych roslin,
szczegolnie czedci nadziemne i korzenie, majg szeroki zakres zastosowan leczniczych w tradycyjnej medycynie
ukierunkowanej na wiele dolegliwosci. W pracy tej przedstawiono aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa gatunkow
Eryngium, ktdre posiadaja szeroki zakres dziatania przeciwko szczepom bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych
oraz grzybow, zwlaszcza grzybow drozdzopodobnych. (Farm Wspét 2020; 13: 206-212)

Stowa kluczowe: aktywnos¢ przeciwbakteryjna, aktywnos¢ przeciwgrzybicza, ekstrakty, olejki eteryczne, mikotajki

Abstract

This work is an updated literature review on the current state of the research on the antimicrobial activity of
extracts, fractions and essential oils as well as explicates which biocompounds are the most relevant in this process.
A plethora of active phytochemical constituents of these taxa have been revealed so far, namely triterpenoid sapo-
nins, flavonoids, phenolic acids, coumarins and furanocoumarins, the essential oil, sesquiterpenes, polyacetylenes,
ecdysteroids, phytosterols, lignans, and betaines. Various organs of these plants, specifically aerial parts and roots,
have an immense range of medicinal uses in traditional medicine, targeted at many ailments. In the present review,
the antimicrobial activity of Eryngium species, which cover a wide range of activities against strains of Gram-
positive and Gram-negative bacteria and fungi, especially yeast, has been described. (Farm Wspét 2020; 13: 206-212)
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Wstep dekad wiele uwagi po$wiecono poszukiwaniom natu-

Choroby zakazne sg jednymi z wiodacych przy- ralnych §rodkéw przeciwdrobnoustrojowych w sys-
czyn schorzen dtugo- i krotkoterminowych na catym tematycznych naukowych badaniach skryningowych
$wiecie. Duzym zagrozeniem sa mikroorganizmy wielu gatunkéw roélin. Roéliny lecznicze, ich rozne
oporne na antybiotyki, ich zdolnos¢ do nabywania organy, s bogatym zrédlem potencjalnie biologicznie
i szerzenia si¢ opornosci na leki, co prowadzi do aktywnych metabolitow wtérnych, w tym wykazuja-
wzrostu liczby zgonéw ze wzgledu na brak skutecznej cych dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze.
opcji terapeutycznej. Opornos¢ na leki przeciwdrob- Stosowanie ekstraktow roslinnych lub czystych natu-
noustrojowe jest jednym z najpowazniejszych zagrozen ralnych zwigzkéw w polaczeniu z konwencjonalnymi
zdrowia publicznego. Dlatego w ciagu ostatnich dwdch lekami przeciwdrobnoustrojowymi moze mie¢ wigksza
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szanse na szybkie zapewnienie skutecznych opcji lecze-
nia. Naturalne produkty sa w wigkszo$ci nietoksyczne,
nie wywoluja dzialan niepozadanych i dlatego moga
by¢ stosowane jako bezpieczne strategie terapeu-
tyczne. Zwigzki przeciwdrobnoustrojowe pochodzenia
roslinnego mozna podzieli¢ na rézne grupy, takie jak
fenole, flawonoidy, terpenoidy, lektyny, polipeptydy,
poliacetyleny oraz alkaloidy. W $wietle dostepnych
danych pi$mienniczych zastosowanie ekstraktow,
frakcji i olejkéw eterycznych moze by¢ odpowiedzig
na rosngce zainteresowanie naturalnymi srodkami
przeciwdrobnoustrojowymi [1-3].

Opisane w niniejszym przegladzie mikotajki naleza
do rodzaju Eryngium, ktory jest najliczniejszym takso-
nem w rodzinie Apiaceae, podrodzinie Saniculoideae.
Roéliny z tego rodzaju wystepuja prawie na catym
$wiecie. Rozne organy mikotajkow, szczegolnie czesci
nadziemne i korzenie, majg szeroki zakres zastosowan
leczniczych w tradycyjnej medycynie ukierunkowanej
na wiele dolegliwo$ci. Ponadto, w kilku badaniach
wykazano ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca, przeciw-
bakteryjna, przeciwgrzybicza, przeciwwirusows, prze-
ciwnowotworowa, przeciwzapalng i neuroprotekcyjna
dzieki obecnosci zwiazkéw: saponin triterpenowych
pochodnych barygenolu, flawonoidéw nalezacych do
grup flawonoli, flawanonéw oraz flawonow, kwasow
fenolowych, kumaryn i furanokumaryn, olejkéw
eterycznych, charakteryzujacych si¢ obecno$cig mono-
i seskwiterpenowych weglowodoréw, poliacetylendw,
ponadto zwiazkéw z grup ekdysteroidéw, fitosteroli,
lignandéw i betain [4-6].

Aktywnos¢ przeciwbakteryjna

Aktywnos$¢ etanolowych ekstraktéw z lisci
ikorzeni trzech krajowych gatunkéw Eryngium: miko-
tajka ptaskolistnego (E. planum), mikotajka polnego (E.
campestre) i mikotajka nadmorskiego (E. maritimum)
zbadano metodg seryjnych rozcienczen w bulionie
przeciwko bakteriom Gram-dodatnim Staphylococcus
aureus i Bacillus subtilis. Ekstrakty etanolowe
z Eryngium wykazywaly umiarkowang aktywnos¢
wobec S. aureus (najnizsza warto$¢ MIC = 400 pg/ml
dla ekstraktu etanolowego z lisci E. planum) i stabe
dziatanie przeciwko B. subtilis (najnizsza warto$¢
MIC = 1300 pg/ml dla ekstraktu etanolowego z korzeni
E. maritimum) [7]. W nowszym badaniu oceniono dzia-
tanie przeciwbakteryjne ekstraktow metanolowych
i frakeji z lisci i korzeni E. planum, E. campestre i E.
maritimum w odniesieniu do Staphylococcus aureus

207

i Pseudomonas aeruginosa. Wyniki badan wykazaty,
ze ekstrakty i frakcje posiadaly rézny stopien aktyw-
nosci przeciwbakteryjnej, w zaleznosci od gatunku
Eryngium, badanej biomasy i szczepu bakterii. Frakcja
saponinowo-fenolokwasowa E. maritimumiE. planum
oraz frakcja saponinowa E. planum charakteryzowaty
si¢ najsilniejszym dzialaniem przeciwbakteryjnym
(MIC = 1-2 mg/ml) wobec S. aureus [8].

Aktywnos¢ przeciwbakteryjna nalewek z czesci
nadziemnej E. planum, E. campestre i E. mari-
timum w stezeniu 50 pl/10 mg zostala udowod-
niona przez Conea i zesp6l za pomocg metody
dyfuzji z krazka w podlozu agarowym. Nalewki ze
wszystkich badanych gatunkéw byty najbardziej
aktywne przeciwko Pseudomonas aeruginosa: E. pla-
num (20 £ 1,0 mm), E. campestre (25 £ 1,5 mm)
i E. maritimum (20 £ 1,6 mm), w mniejszym stop-
niu wobec S. aureus (15 + 0,45 mm) i S. epidermidis
(15 £ 0,30 mm). Niestety, nie wykazano dziatania prze-
ciwdrobnoustrojowego w stosunku do Escherichia coli,
Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae i Salmonella
Enteritidis. W badanych ekstraktach wykazano obec-
nos$¢ kwasow fenolowych, gtéwnie kwasu ferulowego,
kawowego, chlorogenowego, synapinowego oraz
flawonoidow, w tym takich jak rutozyd, kemferol,
kwercytryna i izokwercetyna [9].

W innych badaniach aktywnos$¢ frakeji polar-
nych i niepolarnych ekstraktu z lisci mikotajka
nadmorskiego (E. maritimum) przeciwko bakteriom
Gram-dodatnim: Staphylococcus aureus subsp. aureus,
Micrococcus luteus, Listeria monocytogenes i Bacillus
cereus, a takze bakteriom Gram-ujemnym: Salmonella
enterica subsp. arizonae i Salmonella enterica subsp.
montevideo, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas marginalis, Escherichia coli
i Erwinia carotovora subsp. carotovora zostala zbadana
przy uzyciu metody mikrorozcienczen. Najbardziej
wrazliwymi drobnoustrojami byly P. aeruginosa
i P. fluorescences (frakcja polarna MIC = 1 ug/ml;
frakcja niepolarna MIC = 2 pg/ml) [10]. Natomiast
w badaniu innych autoréw, etanolowe i wodne eks-
trakty z czesci nadziemnych E. maritimum, badane
z zastosowaniem metody rozcienczen w podtozu
agarowym, wykazywaly aktywnos¢ przeciwko pigciu
gatunkom bakterii: Propionibacterium acnes (obecnie
Cutibacterium acnes) i paciorkowcom Streptococcus
bovis, S. pyogenes, S. dysgalactiae i S. pneumoniae
[11]. W kolejnym badaniu mozliwo$ci dziatania
przeciwbakteryjnego E. maritimum, analizowano
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olejki eteryczne z owocow i lisci rozetkowych tego
gatunku. Aktywnos¢ olejkéw eterycznych oceniono
metodg mikrorozcieniczen w bulionie. Oba olejki byty
najbardziej aktywne przeciwko Trichophyton menta-
grophytes (MIC = 1,56 + 0,0 mg/ml i 7,5 £+ 0,0 mg/ml,
odpowiednio) i S. aureus (MIC = 12,5 + 0,0 mg/ml
i 60 + 0,0 mg/ml, odpowiednio). Olejek eteryczny
zlisci rozetkowych wykazywal réwniez umiarkowana
aktywnos¢ wobec E. coli (MIC = 25 + 0,0 mg/ml). Jak
wynikalo z analiz fitochemicznych dominujacymi
sktadnikami byt germakren D (45,2%) w owocach oraz
2,3,4-trimetylobenzaldehyd (11,3%) i germakren D
(10,5%) wlisciach, znane z piémiennictwa jako zwiazki
przeciwdrobnoustrojowe [12].

Ekstrakty metanolowe z kwiatow i li$ci mikotajka
polnego (E. campestre), zostaly ocenione w badaniu
przesiewowym razem z 15 innymi gatunkami, sto-
sowanymi w tureckiej medycynie tradycyjnej, pod
katem wtasciwosci przeciwbakteryjnych. Zespét
Moghaddama zastosowal metody dyfuzyjno-kraz-
kowa i mikrorozcienczen. Posrdd czterech gatunkow
bakteryjnych - Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa i Escherichia coli, ekstrakty
E. campestre wykazaty aktywnos¢ przeciwbakteryjna
wobec bakterii Gram-dodatnich. Ekstrakty z kwiatow
($rednica strefy zahamowania wzrostu 10 mm) i lisci
(Srednica strefy zahamowania wzrostu 8 mm) wykazy-
waty aktywnos¢ przeciwko S. aureus przy zastosowa-
niu metody dyfuzyjno-krazkowej. Natomiast wartos¢
MIC, wyznaczona metoda mikrorozcienczen, wynosita
odpowiednio 125 pg/ml i 250 pg/ml dla ekstraktow
zkwiatéw ilidci [13]. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustro-
jowa olejku eterycznego z czesci nadziemnej E. cam-
pestre oceniono w stosunku do 12 gatunkéw bakterii
za pomocg metody dyfuzji z krazka i rozcieficzen.
W rezultacie badanie in vitro wykazato silng aktywnos¢
przeciwko Gram-dodatnim bakteriom Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus i Enterococcus faecalis, przy naj-
wigkszych strefach hamowania ich wzrostu od 20 do 35
mm i MIC =2 pg/ml dla wszystkich badanych probek.
Olejek eteryczny E. campestre nie byt aktywny wobec
Gram-ujemnych bakterii: P. aeruginosa, P. fluore-
scens, Salmonella Enteritidis, E. coli i K. pneumoniae.
Gléwnymi zwigzkami wykazanymi w olejku z zasto-
sowaniem metod GC-FID i GC/MS byty germakren
D, germakren B, myrcen i a-kadinol [14].

W badaniu Ndipa najlepszy efekt ekstraktow
z kolendry meksykanskiej (E. foetidum) zaobserwo-
wano w odniesieniu do rodzaju Erwinia, jednak po
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poddaniu probek testom in vitro przeciwko klinicznym
szczepom Gram-ujemnej bakterii Helicoobacter spp.,
ekstrakty metanolowe w stezeniu 25 pg/ml wyka-
zywaly staba aktywnos¢ (uzyskano wartosci strefy
zahamowania wzrostu do 16 mm) [15]. Zesp6t Mabeku
prowadzil oceng aktywnosci ekstraktu metanolowego
E. foetidum metoda rozcienczen w bulionie wobec sze-
$ciu klinicznych szczepdw Helicobacter pylori. Dla tego
ekstraktu najnizsze wartosci MIC wyniosty 64 ug/ml
i MBC/MIC = 1. Analizy fitochemiczne wykazaty obec-
no$¢ w badanych ekstraktach alkaloidéw, flawonoidéw,
fenoli, antrachinonéw i zwigzkow steroidowych [16].
Aktywno$é¢ ekstraktow metanolowego i chloro-
formowego z nadziemnej czesci i korzeni mikotajka
dloniastego (E. palmatum), badana metodg mikro-
rozcienczen w bulionie wobec szczepéw bakteryjnych
nalezacych do o$miu gatunkéw, przedstawiata sie
w zakresie warto$ci MIC miedzy 3,5 a 15,6 pg/ml.
Wykazano znaczaca aktywno$¢ ekstraktu metanolo-
wego z nadziemnej czesci rosliny przeciwko Micrococcus
luteus. Najbardziej wrazliwym drobnoustrojem, oprocz
M. luteus, byla rowniez bakteria Gram-dodatnia
Staphylococcus epidermidis (MIC = 7,8 pug/ml dla eks-
traktéw metanolowych z nadziemnej czgsci i korzeni,
atakze ekstraktu chloroformowego z korzeni). Bakterie
Gram-ujemne: P. aeruginosa, E. coli i K. pneumoniae
byty mniej wrazliwe na badane ekstrakty [17].
Ekstrakt metanolowy z czesci nadziemnej
E. caeruleumbadano pod katem aktywnosci przeciwko
Enterococcus faecalis, Proteus mirabilis, Escherichia coli,
Salmonella typhi, Klebsiella pneumonia i Pseudomonas
aeruginosa. Zastosowano metode rozcieficzen w pod-
tozu agarowym. Sugerowano, ze wszystkie frakcje eks-
traktu metanolowego byly aktywne wobec badanych
drobnoustrojow, ale frakcje chloroformowa i octanu
etylu wykazywaly najwicksze dziatanie. Ekstrakt
metanolowy byl najbardziej aktywny przeciwko
E. faecalis (MIC = 309,43 + 2,08 pg/ml), P. mirabilis
(MIC = 380,34 + 4,17 ug/ml) i E. coli (MIC = 326,33
+ 7,12 pg/ml), oraz frakcja octanu etylu wobec S.
typhi (MIC = 556,32 + 3,66 ug/ml) i P. aeruginosa
(MIC = 373,29 * 6,371 pg/ml). Wartoéci te byly sto-
sunkowo wysokie w poréwnaniu do tych uzyskanych
dla zwigzku referencyjnego - ceftriaksonu, bedacego
cefalosporyna III generacji o dziataniu przeciwbakte-
ryjnym, gdzie wartoé$ci MIC mieécilty sie w zakresie
0d 0,503 + 0,317 pg/ml do 3, 867 + 0,384 pg/ml [18].
Aktywno$¢ przeciwbakteryjng olejku eterycznego
z E. triquetrum oceniano przeciwko pieciu gatunkom



FARMACJA WSPOLCZESNA 2020; 13: 206-212

bakterii Gram-dodatnich i trzem Gram-ujemnych.
Olejek bogaty w falkarinol wykazywal umiarkowang
aktywno$¢ w stosunku do Staphylococcus aureus
i Pseudomonas aeruginosa ze $rednicami hamowania
odpowiednio 18 mm i 22 mm w metodzie dyfuzji
w podlozu agarowym. Dla gentamycyny, zastosowa-
nej w badaniach jako zwiazek referencyjny, uzyskano
$rednice zahamowania wzrostu odpowiednio 10 mm
121 mm. Warto$¢ MIC olejkéw eterycznych w stosunku
do badanych bakterii wynosifa 125 pg/ml [19].

Aktywnos$¢ mikolajka kretenskiego (E. creti-
cum) badano w stosunku do Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus vul-
garis i Pseudomonas aeruginosa metoda dyfuzyjno-
-krazkowa. Ekstrakt wodny (§rednica zahamowania
wzrostu — 7,0 mm) wykazywal silniejsze dziatanie
przeciwko K. pneumoniae niz ekstrakt etanolowy
(Srednica zahamowania wzrostu 6,0 mm), podczas gdy
ekstrakt etanolowy ($rednica zahamowania wzrostu
8,0 mm) okazal si¢ najbardziej aktywny wobec P. vul-
garis. Nie zaobserwowano réznic miedzy dziataniem
wyciagow wodnych i etanolowych przeciwko S. aureus,
E. coli i P. aeruginosa (Srednice zahamowania wzrostu
odpowiednio - 9,1 mm, 6,0 mm i 6,0 mm) [20].
Aktywno$¢ wybranych ekstraktow zlisciifodyg E. cre-
ticum w stosunku do S. aureus, S. epidermidis, E. coli,
P. aeruginosa i E. faecalis zmierzono réwniez metoda
mikrorozcienczen w bulionie. Wodne ekstrakty silniej
hamowaly wzrost zaréwno bakterii Gram-dodatnich,
jak i Gram-ujemnych, niz ekstrakty etanolowe.
Ogolnie, bakterie Gram-dodatnie byly bardziej wraz-
liwe na badane ekstrakty (MIC = MBC = 5,0 mg/ml)
niz bakterie Gram-ujemne [21].

Aktywnos¢ przeciwbakteryjna metanolowych eks-
traktow z kwiatow, lisci, fodyg i korzeni mikotajka serb-
skiego (E. serbicum) badana bylta w stosunku do szesciu
gatunkow bakterii Gram-dodatnich (Bacillus mycoides,
Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Micrococcus
luteus, Micrococcus lysodeikticus, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis) oraz trzech
Gram-ujemnych (Escherichia coli, Klebsiella pneu-
moniae, Pseudomonas aeruginosa). Zaobserwowane
warto$ci MIC dla wszystkich badanych ekstraktow
metanolowych miescity si¢ w zakresie od 15,6 pg/ml
do 250 pg/ml i byly wyzsze od wartosci uzyskanych
dla standardowego antybiotyku - streptomycyny.
Badane ekstrakty wykazaly znaczaca aktywnosé
w stosunku do bakterii Gram-dodatnich (zakres war-
to$ci MIC od 15,6 ug/ml do 125 pug/ml), z wyjatkiem

209

ekstraktu z lodygi wobec E. faecalis i S. epidermidis
(MIC = 250 pug/ml) oraz Gram-ujemnych z wyjatkiem
ekstraktu z lidci i fodygi wobec E. coli, oraz z todyg
wobec P. aeruginosa (warto$ci MIC = 250 pg/ml).
Ekstrakt z kwiatow wykazatl znaczaca aktywnosé
w stosunku do M. luteus, M. lysodeikticus i S. epider-
midis (MIC = 15,6 pg/ml). Réwniez w tym samym ste-
zeniu ekstrakt zlici hamowal wzrost M. lysodeikticus,
a ekstrakt z korzenia wzrost B. mycoides i K. pneumo-
niae. Wartosci MIC wszystkich badanych ekstraktow
uzyskane dla E. coli byty wyzsze lub réwnel25 pg/ml.
Z drugiej strony, ekstrakt uzyskany z kwiatow wykazat
najwyzszg aktywno$¢ wobec bakterii Gram-dodatnich.
Mozna to przypisac¢ duzej ilosci kwasu chlorogenowego
i rozmarynowego. Rowniez ze wzgledu na obecno$¢
znaczacych stezen kwasu rozmarynowego, ekstrakt
z korzenia wykazywal wysoka aktywnos¢ przeciwko
bakteriom Gram-dodatnim. Wczeéniejsze doniesie-
nia literaturowe ujawniajg, ze te dwa kwasy fenolowe
dzialaja poprzez wptyw na blone plazmatyczng bak-
terii —jej przepuszczalnos¢ i przerwanie, co powoduje
uwolnienie makroczgsteczek cytoplazmatycznych
i $mier¢ komorek bakteryjnych [22].

Dodatkowo, aktywno$¢ olejku eterycznego
z E. campestre, E. creticum i E. thorifolium oceniono
metoda dyfuzji krazkowej, stosujac panel dziewigciu
klinicznych izolatow Staphylococcus aureus opornych
na metycyline. Aktywnos$¢ przeciwbakteryjna olej-
koéw byta znacznie nizsza niz wankomycyny (strefy
zahamowania wzrostu o $rednicach odpowiednio od
0do 10/11 + 1 mm oraz od 15 + 1 do 16 + 1 mm) dla
E. campestre i E. creticum, oraz pordwnywalna lub
réwna dla E. thorifolium (strefy zahamowania wzrostu
o $rednicach od 13 + 1 mm do 19 = 0 mm) [23].

Aktywnos¢ przeciwgrzybicza

Aktywnos¢ ekstraktow etanolowych z lisci
i korzeni trzech gatunkéw Eryngium: mikotajka pta-
skolistnego (E. planum), mikolajka polnego (E. campe-
stre) i mikotajka nadmorskiego (E. maritimum) badano
metodg seryjnych rozcienczen w bulionie, przeciwko
grzybom drozdzopodobnym - Candida albicans i C.
glabrata, Cryptococcus neoformans, grzybom strzepko-
wym - Aspergillus niger i dermatofitom — Trichophyton
mentagrophytes. Najlepszy efekt badanych ekstraktow
uzyskano przeciwko C. albicans i C. glabrata, T. men-
tagrophytes i C. neoformans. Najnizsze wartosci MIC
wykazane zostaty wobec C. albicans i C. glabrata dla
ekstraktu etanolowego z lisci E. planum (90 pg/ml
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oraz 40 pg/ml), C. neoformans dla ekstraktu z lisci
E. campestre, T. mentagriphytes dla ekstraktu z lisci
E. planum ikorzeni E. maritimum oraz A. niger dla eks-
traktu z korzeni E. planum (100 pg/ml) [7]. Aktywnos¢é
przeciwgrzybicza ekstraktow metanolowych i frakgji
zlidciikorzeni E. planum, E. campestre i E. maritimum
oceniono w stosunku do C. albicans i A. niger, z zasto-
sowaniem metody seryjnych rozcienczen w bulionie.
Ekstrakty metanolowe z korzeni wszystkich badanych
gatunkow (MIC = 12,5 mg/ml) i hodowla zawiesinowa
komorek E. planum (MIC = 7,8 mg/ml) hamowaty
wzrost C. albicans [8].

Potencjal hamujacy ekstraktu metanolowego,
frakgji polarnej i niepolarnej z lisci mikotajka nadmor-
skiego (E. maritimum) na wzrost Candida albicans
zostal przetestowany przez Meot-Duros i wspolpra-
cownikéw metoda seryjnych rozcienczen. Jedynie frak-
cjapolarna wykazywala aktywno$¢ przeciwgrzybicza.
Warto$¢ MIC wynosifa 100 pug/ml [10]. Aktywnos¢
metanolowych i acetonowych ekstraktéw oraz frakeji
butanolowej i octanu butanolu z korzenia E. mariti-
mum badano w stosunku do Cladosporium herbarum,
Altenaria alternate, Aspergillus fumigatusi Aspergillus
flavus metodg dyfuzji krazkowej. Najwicksza aktyw-
nos¢ przeciwgrzybicza wobec A. alternate i A. flavus
zostala wykazana dla frakecji octanu etylu (w stezeniu
50 mg/ml) a warto$¢ $rednicy strefy zahamowania
wzrostu wynosita odpowiednio 8,83 mm i 10 mm,
natomiast wobec A. fumigatus dla frakeji butanolowej
(w stezeniu 50 mg/ml) - 10 mm oraz C. herbarum
dla ekstraktu metanolowego (w stezeniu 50 mg/ml) —
9,33 mm [24]. W kolejnym badaniu mozliwo$ci dzia-
tania przeciwgrzybiczego E. maritimum analizowano
olejki eteryczne z owocow i lisci rozetkowych tego
gatunku. Aktywnos¢ olejkéw eterycznych oceniono
metoda mikrorozcieniczen w bulionie. Olejek eteryczny
zlisci rozetkowych wykazywal rowniez umiarkowana
aktywno$¢ przeciwko Candida albicans (MIC = 12,5
+ 0,0 mg/ml). Jak wynikalo z analiz fitochemicznych
dominujacymi sktadnikami w lisciach rozetkowych
byty 2,3,4-trimetylobenzaldehyd (11,3%) i germakren
D (10,5%), znane z pismiennictwa jako zwigzki prze-
ciwdrobnoustrojowe [12].

Ekstrakty etanolowe z kwiatow i lisci mikofajka
polnego, podobnie jak innych 15 roélin stosowanych
w tureckiej medycynie ludowej, zostaty zbadane pod
katem dziatania przeciwgrzybiczego w stosunku do
Candida albicans, z wykorzystaniem testu opartego
o dyfuzje ekstraktu w agarze. Ekstrakty nie wykazaty
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zadnej aktywnosci hamujacej [13]. W drugim badaniu
olejek eteryczny otrzymany przez hydrodestylacje
nadziemnych czeéci E. campestre takze nie wykazy-
wal aktywnosci w stosunku do C. albicans, poniewaz
$rednice hamowania nie przekraczaty 6 mm przy zasto-
sowaniu metody dyfuzyjno-krazkowej. Gléwnymi
zwigzkami wykazanymi w olejku okreslonymi z zasto-
sowaniem metod GC-FID i GC/MS byty germakren D,
germakren B, myrcen i a-kadinol [14].

Badanie aktywnosci przeciwgrzybiczej ekstraktow
metanolowych i chloroformowych z czesci nadziem-
nej i korzeni mikotajka dloniastego (E. palmatum)
przy uzyciu metody rozcienczen w bulionie wykazato
zahamowanie wzrostu Candida albicans. Najnizsze
stezenie ekstraktow hamujacych wzrost tego drob-
noustroju hodowanego w temperaturze 26°C przez
48 godz. wynosito 7,8 ug/ml, co byto wartosciag wyzsza
niz w przypadku dzialania zwigzku referencyjnego
- nystatyny (3,1 pg/ml). Autorzy upatrujg zwiazek
pomiedzy dzialaniem przeciwgrzybiczym a zawarto-
$cig flawonoidow, szczegdlnie glikozydow apigeniny
i kemferolu [17].

Frakcja heksanowa, chloroformowa, octanu etylu
i wodna ekstraktu metanolowego (10 mg/ml) z czesci
nadziemnej mikolajka blekitnego przebadane zostaty
pod katem aktywnosci przeciwko kropidlakom:
Aspergillus fumigatus, A. flavus i A. niger, stosujac
metode rozcienczen. Po okresie 24 godz. inkubacji
w 37°C, frakcja chloroformowa ekstraktu metanolo-
wego E. caeruleum wykazywata najwieksza aktywnos¢
w stosunku do A. flavus (MFC = 233,45 + 6,44 ug/ml)
i A. niger (MFC = 250,64 + 4,76 ug/ml), a ekstrakt
metanolowy przeciwko A. fumigatus (MFC = 321,43
* 2,43 ug/ml). Wartodci te byly wyzsze niz dla zwigzku
referencyjnego — nystatyny, stosowanej w leczeniu
zakazen grzybiczych [18].

Wodne ekstrakty 22 gatunkoéw palestynskich
roslin stosowanych w medycynie tradycyjnej, w tym
mikotajka kretenskiego, w badaniu przesiewowym
przeprowadzonym z uzyciem metody seryjnych
rozcienczen w agarze, hamowatly wzrost kolonii
trzech gatunkéw dermatofitow: Microsporum canis,
Trichophyton mentagrophytes i Trichophyton viola-
ceum. Niemniej jednak, dzialanie hamujace ekstraktow
z cze$ci nadziemnych E. creticum (15 pg/ml) bylo
umiarkowane lub niskie, a warto$¢ wspotczynnika
hamowania wzrostu grzybni wahala si¢ od okoto 12,4
* 4,26% dla M. canis do 56,6 + 7,41% dla T. menta-
grophytes po 7 dniach inkubacji w temperaturze 25°C
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w poréwnaniu do kontroli. Dla gryzeofulwiny, leku
stosowanego w infekcjach grzybiczych skéry, paznokei
i wloséw, w niniejszym do$wiadczeniu wartos¢ ta
wynosita 100% w przypadku wszystkich gatunkow
grzybow [25]. Ponadto, prébki otrzymane w wyniku
ekstrakeji eterem naftowym lub metanolem $wiezych
lisci E. creticum oceniono w stosunku do chorobotwor-
czych dla roslin grzybow: gronowca szarego (Botrytis
cinerea), Alternaria solani, pedzlaka (Penicillium spp.),
Cladosporium spp., Fusarium oxysporum {. sp. melonis,
Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae i Phytophthora
infestans. Aktywno$¢ fungistyczng oceniono na pod-
stawie inhibicji wzrostu liniowego grzybow poprzez
zaszczepienie agarowych pozywek suplementowa-
nych i niesuplementowanych (kontrola) ekstraktami
rodlinnymi 5 mm krazkami podtoza przeroé$nietymi
kolonig badanego grzyba. Po siedmiodniowej inkuba-
¢ji w ciemno$ci, w temperaturze 22°C mierzona byta
$rednica grzybni. Natomiast testy hamowania rozwoju
zarodnikow, pobranych z aktywnie rosnacych kolonii,
wykonywane byty po umieszczeniu ich na podtozach
agarowych z dodatkiem ekstraktéw roslinnych i pod-
tozach bez ekstraktow. Ptytki inkubowano w tempera-
turze 22°C do czasu az germinacja w kontroli osiggneta
ponad 70%. Procentowy wspdtczynnik hamowania
wzrostu grzybni wahat sie od 10 do 17% dla ekstraktow
eterowychiod 3 do 32% dla ekstraktéw metanolowych.
Wspélczynnik hamowania rozwoju zarodnikéw wyno-
sit od 33 do 98% dla ekstraktéw eterowych i od 3 do
75% dla ekstraktéw metanolowych, w zaleznosci od
badanego gatunku grzyba. W przypadku dwéch grzy-
bow, mianowicie B. cinereaiF. oxysporum f. sp. melonis
ekstrakty zahamowaly rozwdj > 95% zarodnikéw.
Glowne zwiazki scharakteryzowane w ekstraktach,
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wedlug autoréw, odpowiedzialne za ich aktywnos¢ to
B-bisabolen, tlenek kariofilenu, spatulenol i L-mentol
[26].

Podsumowanie

Niniejszy artykutl wskazuje, ze ekstrakty i olejki
eteryczne uzyskane z réznych gatunkéw Eryngium
posiadajg szeroki zakres dzialania przeciwdrobno-
ustrojowego przeciwko szczepom bakterii Gram-
dodatnich i Gram-ujemnych oraz grzybow, zwlaszcza
grzybéw drozdzopodobnych. Zaréwno ekstrakty, jak
i olejki eteryczne sa zrodlem substancji aktywnych,
ktore w réznym stopniu hamujg wzrost i rozwdj
szczepow bakterii oraz grzybow. Badania wskazuja,
ze aktywnoéci te mozna przypisa¢ obecnosci réznych
zwigzkow charakterystycznych dla rodzaju Eryngium,
zwlaszcza tych niepolarnych. W zaleznosci od formy
uzytych ekstraktow czy frakecji oraz testowanych
surowcow, gatunki mikotajkow charakteryzuja sie
one zroznicowanym wplywem na hamowanie wzrostu
drobnoustrojow.
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