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SUMMARY

The studies inculded the activity on bacteria and yeast fungi of
32 acyclic, monocyclic and dicyclic monoterpenes sesquiterpenes,
diterpenes and triterpenes of plant origin.

It was stated that on such human pathogenic microbes like:
Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Candida albicans
the strong activity showed acyclic monoterpenes — geraniol and
citronelol, monocyclic monoterpene — menthol, dicyclic monot-
erpenes — camphen, borneol, camphor and thujon and acyclic
sesquiterpenes — B-caryophylen, o-bisabolol and chamazulen
Their inhibited the growth of investigated microorganisms in
the concentration limits 75-750 ug/ml. The above studies are
the possibility of use of mentioned plant terpenes in the medical
practice.
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Wstep

Nazwa terpendw (izoprenoidéw) okresla si¢ duza
grupe substancji naturalnych, ktére sa pochodnymi
tzw. aktywnego izoprenu — izopentenylodifosforanu
lub jego izomeru dimetyloallilodifosforanu (ryc. 1).
Wymienione zwiazki przez potaczenie w dwie lub
wiecej jednostek tworza czasteczki, w ktorych liczba
atoméw wegla jest podzielna przez 5, a mianowicie:
monoterpeny (C, ), seskwiterpeny (C,,), diterpeny
(C,,) i triterpeny (C, ). Z kolei wsr6d monoterpe-
noéw wyrdzniamy zwiazki acykliczne, monocykliczne
i dicykliczne (1).

Celem pracy byla ocena dziatania przeciwdrobno-
ustrojowego terpenéw roslinnych z punktu widzenia
poznawczego oraz ewentualnego zastosowania w
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Ryc. 1. Terpeny (izopreny) jako pochodne aktywnego izoprenu
ijego izomeru (wg 1).

praktyce medycznej. W opracowaniu wykorzystane
zostaly wyniki badaf wtasnych wykonanych w latach
1976-2010.

Materiat i metody

Badane substancje

W badaniach uzyto 32 terpendw, ktére pochodzity
z nastepujacych firm: Aldrich — geraniol, octan gera-
nylu, cytronelal, cytral, limonen, mentol, p-cymen,
o-terpineol, a-pinen, B-pinen, kamfen, borneol, izo-
borneol, kamfora, fenchon, farnezol, farnezal; Drago-
co — linalol, octan bornylu; Riedel — cytronelol; Sigma
— B-myrcen; Fluka — 1,8-cyneol, o-felandren; Phytolab
—chamazulen i Roth — B-kariofylen, kwas abietynowy,
kwas B-ursolowy, kwas oleanolowy, hederasaponina,
prymulina (chlorek), tujon, o-bisabolol.

Drobnoustroje

W badaniach wykorzystano szczepy wzorcowe z
nastepujacych kolekcji mikrobiologicznych: ATCC
(American Type Culture Collection), CNCTC (Cze-
choslovak National Collection of Type Cultures) oraz
PZH (Panstwowy Zaktad Higieny). Poza tym w ba-
daniach uzyto szczepy drobnoustrojow wyizolowane
z materiatu szpitalnego (S) oraz z produktéw zywno-
Sciowych (P).

Okreslanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej

Badane terpeny rozpuszczano w DMSO (firmy
Serva) w stezeniu 100 mg/ml i sporzadzano z nich
rozcieficzenia w podtozach ptynnych dla bakterii —
Antibiotic Broth i dla grzybéw Sabouraud Broth (oba
podtoza firmy Merck). Oznaczenia prowadzono w
granicach stezen 1-1500 pg/ml. Do poszczegdlnych
rozcienczen badanych terpendéw o objetosci 1 ml do-
dawano po 0,1 ml 24-48 godz. hodowli bakterii lub
grzybow drozdzoidalnych. Inokulum badanych drob-
noustrojéw miescito si¢ w granicach 105-10° komo6rek
w 1 ml. Prébki inkubowano przez 24-48 godz. w temp
37°C (bakterie i grzyby drozdzoidalne chorobotwor-
cze dla cztowieka) oraz w temp. 25°C (grzyby droz-
dzoidalne izolowane z produktéw zywnoSciowych).
Nastepnie okre§lano najmniejsze stezenie hamujace

(226

( Postepy Fitoterapii 42012 ) )




Dziatanie terpendw roslinnych na drobnoustroje

(MIC — Minimal Inhibitory Concentration) badanych

terpendw.

Wyniki

Wyniki badaf dotyczace monoterpendw acyklicz-
nych (tab. 1 i 2) oraz monocyklicznych (tab. 3 i 4)

wskazuja, ze najsilniej na bakterie i grzyby droz-

dzoidalne chorobotworcze dla cztowieka, takie jak
Staphylococcus aureus, Escherichia coli i Candida
albicans, dziataja geraniol, cytronelol i mentol. Ha-

Tabela 1. Dziatanie monoterpenéw acyklicznych na bakterie i grzyby drozdzoidalne (wg 2-4).

mowaly one wzrost tych drobnoustrojow w granicach
stezen 75-750 pwg/ml.

MIC (ug/ml)
Drobnoustroje
B-myrcen linalol geraniol octan geranylu cytronelal
Bakterie
Staphylococcus aureus ATCC 6538P 750 500 100 100 350
Escherichia coli PZH 026B6 1000 1000 750 1000 1250
Grzyby drozdzoidalne
Candida albicans PZH 1409 PCM 600 400 300 300 200
Tabela 2. Dziatanie monoterpenéw acyklicznych na bakterie i grzyby drozdzoidalne (wg 2-5).
MIC (ug/ml)
Drobnoustroje
cytronelol cytral
Bakterie
Staphylococcus aureus ATCC 6538P 75 350
Escherichia coli PZH 026B6 750 1250
Grzyby drozdzoidalne
Candida albicans PZH 1409 PCM 200 500
Saccharomyces cerevisiae CNCTC 53/67 100 100
Saccharomyces cerevisiae Ja-64 (P) 100 10
Saccharomyces carlsbergensis (P) 100 100
Torulopsis utilis CNCTC 32/49 100 100
Tabela 3. Dziatanie monoterpenéw monocyklicznych na bakterie i grzyby drozdzoidalne (wg 2-4).
MIC (ug/ml)
Drobnoustroje
limonen mentol 1,8-cyneol
Bakterie
Staphylococcus aureus ATCC 6538P 500 300 750
Escherichia coli PZH 026B6 1000 750 1000
Grzyby drozdzoidalne
Candida albicans PZH 1409 PCM 300 300 750
Tabela 4. Dziatanie monoterpenéw monocyklicznych na bakterie i grzyby drozdzoidalne (wg 2-5).
MIC (ug/ml)
Drobnoustroje
p-cymen o-terpineol o-felandren
Bakterie
Staphylococcus aureus ATCC 6538P 500 400
Grzyby drozdzoidalne
Candida albicans PZH 1409 PCM 250 200
Saccharomyces cerevisiae Ja-64 (P) 100 100
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W tym samym zakresie stezen dziataly na wymie-
nione drobnoustroje chorobotworcze diterpeny di-
cykliczne (kamfen, borneol, kamfora i tujon) (tab. 5
i 6) oraz seskwiterpeny (B-kariofylen, o-bisabolol i
chamazulen) (tab. 7).

Natomiast dziatanie na gronkowce S. aureus i grzy-
by drozdzoidalne C. albicans i S. cerevisiae badanych
diterpenéw (kwas abietynowy), triterpenéw (kwas
B-ursolowy), sapogenin triterpenowych (kwas oleano-
lowy) oraz saponin triterpenowych (hederasaponina
i prymulina) byto zréznicowane (tab. 8).

Wzory chemiczne aktywnych mikrobiologicznie
zwiazkow terpenowych ilustruje rycina 2.

Wnhioski
1. Przeprowadzone badania wskazuja, Ze na drobno-
ustroje chorobotworcze dla cztowieka (Staphylo-
coccus aureus, Escherichia coli, Candida albicans)
stosunkowo silne dzialanie wykazuja monoterpeny
acykliczne, monocykliczne i dicykliczne oraz se-
skwiterpeny.

2. Wsréd badanych terpendw silne dziatanie na

drobnoustroje wykazywaty: geraniol, cytrone-
lol, mentol, kamfen, borneol, kamfora, tujon,
B-kariofylen, a-bisabolol i chamazulen. Hamo-
waly one wzrost tych drobnoustrojéw w granicach
stezen 75-750 pg/ml.

Tabela 5. Dziatanie monoterpenéw dicyklicznych na bakterie i grzyby drozdzoidalne (wg 2-5).

MIC (ug/ml)
Drobnoustroje
o-pinen B-pinen kamfen

Bakterie

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 750 500 200

Escherichia coli PZH 026B6 1000 1000 750
Grzyby drozdzoidalne

Candlida albicans PZH 1409 PCM 250 500 500

Saccharomyces cerevisiae CNCTC 53/67 100 100 100

Saccharomyces cerevisiae Ja-64 (P) 100 10

Saccharomyces carlsbergensis (P) 100 100 100

Torulopsis utilis CNCTC 32/49 100

Cryptococcus neoformans 1972 (S) 100

Tabela 6. Dziatanie monoterpenéw dicyklicznych na bakterie i grzyby drozdzoidalne (wg 2-4).
MIC (ug/ml)
Drobnoustroje
borneol octan bornylu | izoborneol kamfora tujon fenchon

Bakterie

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 200 200 500 300 250 200

Escherichia coli PZH 026B6 250 1000 500 500
Grzyby drozdzoidalne

Candida albicans PZH 1409 PCM 200 250 400 250

Tabela 7. Dziatanie seskwiterpenéw acyklicznych na bakterie i grzyby drozdzoidalne (wg 2-5).
MIC (ug/ml)
Drobnoustroje
B-kariofylen | o-bisabolol | chamazulen farnezol farnezal

Bakterie

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 75 75 150

Escherichia coli PZH 026B6 750 350
Grzyby drozdzoidalne

Candida albicans PZH 1409 PCM 200 250 100 200 300

Saccharomyces cerevisiae Ja-64 (P) 100 10 10

Saccharomyces carlsbergensis (P) 100

Torulopsis utilis CNCTC 32/49 100 100 100

Cryptococcus neoformans 1972 (S) 100 100 100
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Tabela 8. Dzialanie diterpendw, triterpendw oraz sapogenin i saponin triterpenowych na bakterie i grzyby drozdzoidalne
(wg 2,5, 0).

MIC (ug/ml)
Drobnoustroje kwas kwas kwas . :
abietynowy | B-ursolowy | oleanolowy hederas(a4;;onma c pryral;llna
(1) 6] (3)

Bakterie

Staphylococcus aureus ATCC 6538P 250 25 >1500
Grzyby drozdzoidalne

Candida albicans PZH 1409 PCM >1500

Saccharomyces cerevisiae Ja-64 (P) 100 100

(1) — Diterpen, (2) — triterpen, (3) — sapogenina triterpenowa, (4) — saponina triterpenowa

CH,OH

Cytronelol (monoterpen acykliczny)

OH

Borneol (monoterpen dicykliczny)

p-Cymen (monoterpen monocykliczny)

_.OH

a-Bisabolol (seskwiterpen)

Ryc. 2. Wzory chemiczne aktywnych mikrobiologicznie zwigzkéw terpenowych.
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