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SUMMARY

The conduced review shows that the antimicrobial, antifungal
and antiviral activity of native and European propolis are not
different. Moreover in extracts from native and European propo-
lis the activity against microorganisms show the two groups of
compounds: flavonoids and phenolic acid esters. To the strongers
active substances belong: pinocembrin, galangine, pinostrobin,
apigenin, myricetin, luteolin, ethyl ester of caffeic acid, and
phenetyl ester of caffeic acid. The high antibiotic activity show
also gallic acid.
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Propolis odznacza si¢ wyraznym dziataniem prze-
ciwdrobnoustrojowym. Z r6zna sita oddziatywuje on
na bakterie, grzyby, wirusy i pierwotniaki. Pochodze-
nie probek propolisu moze by¢ rézne. Poza krajowymi,
czesto mamy do czynienia z prébkami pochodzacymi
z roznych rejonéw Europy. Interesujace zatem wydaje
si¢ poréwnanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
(antybiotycznej) wyciagéw z propolisu i ich sktadnikow
pochodzacych z kraju i réznych rejonéw Europy.

Badania nad wyciagami z propolisu

Badania krajowe prowadzone od lat 60. ubiegtego
stulecia obejmuja rézne grupy drobnoustrojéw, w tym
bakterie tlenowe, beztlenowe, grzyby drozdzoidalne,
dermatofity i pierwotniaki.

Do pionieréw badan nad ekstraktami propolisowy-
mi nalezy zaliczy¢ Schellera i wsp. (1). Wykazali oni,
Ze na wyciag etanolowy z propolisu (EEP) najbardziej
wrazliwe okazaly si¢ szczepy maczugowcow i pratkow
gruzlicy (MIC <1 mg/ml) (tab. 1). Srednia wrazliwos¢

na EEP wykazywaly szczepy ziarniakow Gram-do-
datnich z rodzaju Staphylococcus i Diplococcus oraz
szczep ziarniaka Gram-ujemnego z gatunku Neisseria
catarrhalis (MIC = 1-3 mg/ml). Najmniejsza wraz-
liwos¢ stwierdzono w przypadku szczepow ziarnia-
kéw Gram-dodatnich z rodzaju Enterococcus oraz
szczepow pateczek Gram-ujemnych fermentujacych i
niefermentujacych z rodzajéw: Escherichia, Klebsiella,
Proteus, Salmonella i Pseudomonas (MIC = 7-10 mg/ml).

Tabela 1. Dziatanie ekstraktu etanolowego z propolisu
(EEP) na drobnoustroje tlenowe chorobotwoéreze dla zwie-

rzat (wg 1).

Rodzaje i gatunki Liczba MiC
drobnoustrojow szczepéw | (mg/ml)’

Ziarniaki Gram-dodatnie

Staphylococcus aureus 2 3

Diplococcus pneumoniae 1 1

Enterococcus faecalis 2 >10
Ziarniaki Gram-ujemne

Neisseria catarrhalis 1 1
Maczugowce

Corynebacterium diphteriae 1 <1

Corynebacterium hoffmanii 1 <1
Pratki

Mycobacterium tuberculosis 2 <1
Pateczki Gram-ujemne
fermentujace

Escherichia coli 1 >10

Klebsiella ozenae 1 >10

Proteus morganii 1 >10

Salmonella typhimurium 1 10
Pateczki Gram-ujemne
niefermentujgce

Pseudomonas aeruginosa 2 7,10
"Najmniejsze stezenie bakteriostatyczne w mg/mi
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Wszystkie omawiane drobnoustroje tlenowe pocho-
dzily z materiatu zwierzecego.

Podobne efekty w odniesieniu do szczepow bakterii
tlenowych, wyhodowanych z materiatu szpitalnego,
otrzymal Kedzia (2). Najwickszg wrazliwo$¢ na EEP
wykazywaly gronkowce z rodzaju Staphylococcus,
paciorkowce z rodzaju Streptococcus i maczugowce z
rodzaju Corynebacterium (MIC = 0,05-0,25 mg/ml)
(tab. 2). Natomiast paciorkowce katowe z rodzaju
Enterococcus, pateczki Gram-ujemne fermentujgce z
rodzajow Escherichia, Klebsiella i Proteus oraz pateczki
Gram-ujemne niefermentujgce z rodzaju Pseudomo-
nas odznaczaly si¢ mniejsza wrazliwoscia na EEP
(MIC = 0,5-5 mg/ml).

Starzyk i Dolezal (3) takze wykazali podob-
na zalezno$¢ pomiedzy gronkowcami zlocistymi

Tabela 2. Dziatanie EEP na drobnoustroje chorobotwoércze
dla cztowieka (wg 2).

(Staphylococcus aureus) i pateczkami fermentujacy-
mi i niefermentujacymi (Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Proteus vulgaris, Salmonella enteritidis,
Salmonella typhimurium, Shigella sonnei, Pseudomo-
nas aeruginosa) wyizolowanymi z materiatu kliniczne-
go, jednak rdznice te nie byly tak duze. O ile MBC
ekstraktu etanolowego z propolisu w przypadku
gronkowcow wynosito 3-4 mg/ml, to w przypadku
pateczek wynosito ono 4-7 mg/ml (tab. 3). Badania
te przeprowadzono na 300 szczepach wyizolowanych
od chorych.

P6zniejsze badania Dobrowolskiego i wsp. (4)
przyniosly zblizone dane (tab. 4). Srednice stref za-
hamowania wzrostu bakterii Gram-dodatnich (z ro-
dzajow Staphylococcus, Streptococcus, Diplococcus i
Corynebacterium) wokot krazkéw bibutowych wysyco-

Tabela 4. Dziatanie EEP na bakterie chorobotwdrcze
pochodzace ze srodowiska szpitalnego (wg 4).

Rodzaje i gatunki drobnoustrojow MIC (mg/ml) Srednice stref
. ) Rodzaje i gatunki zahamowania wzrostu
Ziarniaki Gram-dodatnie drobnoustrojow szczepow wokot krazkow
Staphylococcus aureus 0,25 bibutowych z EEP
Staphylococcus epidermidis 0,1
Streptococcus pyogenes 0,05 . .
” Bakterie Gram-dodatnie
Enterococcus faecalis 0,5 Staphylococcus aureus 16
Streptococcus pyogenes 17
Maczugowce ”
. . Streptococcus viridans 16
Corynebacterium hoffmanii 0,1 Diplococcus pneun?onia(-g 14
Pateczki Gram-ujemne fermentujace Corynebacterium diphteriae 12
Escherichia coli 5,0 ) )
Klebsiella pneumoniae 5,0 Bakterie Gram-ujemne
Proteus vulgaris 5,0 Escherichia coli 13
Salmonella typhi 11
Pateczki Gram-ujemne niefermentujace Salmonella paratyphi 11
Pseudomonas aeruginosa 5,0 Salmonella flexneri 12
Tabela 3. Dziatanie EEP na bakterie chorobotwdrcze pochodzace ze Srodowiska szpitalnego (wg 3).
. MBC (mg/ml)’
L - L Liczba
Rodzaje i gatunki drobnoustrojow p
szczepow 3 4 5 6 7
Ziarniaki Gram-dodatnie
Staphylococcus aureus 101 52 49
Pateczki Gram-ujemne fermentujace
Escherichia coli 53 4 14 35
Klebsiella pneumoniae 32 8 24
Proteus vulgaris 39 7 9 23
Salmonella enteritidis 27 9 18
Salmonella typhimurium 1 1
Shigella sonnei 1 1
Pateczki Gram-ujemne niefermentujgce
Pseudomonas aeruginosa 46 10 36
tacznie 300 52 53 29 88 78
Najmniejsze stezenie bakteriobdjcze w mg/ml

(o8
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nych EEP byly wigksze (12-17 mm) w poréwnaniu do
stref zahamowania wzrostu bakterii Gram-ujemnych
(z rodzajow Escherichia, Salmonella i Shigella) wokot
krazkéw bibutowych wysycanych analogiczna iloScia
EEP (11-13 mm). Wyniki te wskazuja na nieco wiek-
sza wrazliwos¢ bakterii Gram-dodatnich na EEP, niz
bakterii Gram-ujemnych.

Powyzsze badania wskazuja nie tylko na duze zr6z-
nicowanie pomiedzy bakteriami Gram-dodatnimi i
Gram-ujemnymi we wrazliwosci na EEP, ale takze
na do$¢ r6zna wrazliwo$¢ szczepow w ramach jednej
grupy drobnoustrojéw. Bardzo wyraznie mozna to
przesledzi¢ w odniesieniu do gronkowcow.

Dla przyktadu Stojko i Furowicz (5) dla 16 szcze-
poOw Staphylococcus aureus wyhodowanych od pséw
okreslili MIC w granicach 0,075-0,3 mg/ml. Podobne
wyniki otrzymali Kedzia i Holderna-Kedzia (6). Dla
10 szczepéw klinicznych S. aureus oznaczyli oni MIC
w granicach 0,2-0,4 mg/ml. Z kolei Scheller i wsp. (7)
w grupie 62 szczepdw chorobotworczych S. aureus
wyhodowanych z materiatu szpitalnego zaliczyli tylko
5 szczepow wrazliwych na EEP (MIC <1 mg/ml).
Pozostate 23 szczepy (37,1%) mozna byto zaliczy¢
do Srednio wrazliwych (MIC = 1-3 mg/ml), a dalsze
34 szczepy (54,8%) do opornych na dziatanie EEP
(MIC = 5-10 mg/ml). W po6zniejszych badaniach
Scheller i wsp. (8) uzyskali jeszcze bardziej zaskaku-
jace wyniki. Wéréd 56 szczepow S. aureus pochodza-
cych od chorych 5 szczepow (8,9%) byto wrazliwych
na stezenia 3-9 mg/ml EEP, 23 szczepy (41,1%) na
stezenia 12-15 mg/ml EEP, a 28 szczepéw (50,0%) na
stezenia 18-21 mg/ml EEP. A zatem prawie wszystkie
gronkowce zlociste wyizolowane od chorych przez
wymienionych wyzej autorow mozna bylo zaliczy¢ do
opornych na dziatanie EEP.

W innych badaniach Scheller i wsp. (9) odno-
towali réwniez duze zrdznicowanie wrazliwosSci na
EEP wsrdod pratkéow kwasoopornych Mycobacterium.

Na 11 szczep6w pratkéw Mycobacterium chorobotwor-
czych dla cztowieka, w 6 przypadkach ich MIC okreslo-
no na 1,8 mg/ml, natomiast dla pozostatych 7 szczepéw
byto ono wielokrotnie wyzsze (MIC >10 mg/ml).

Badania nad dziataniem EEP na bakterie beztle-
nowe prowadzone byly przez Kedzie i Kalowskiego
(10-12). Obejmowaly one 630 szczepdéw bakterii
beztlenowych wyizolowanych ze zmian zapalnych w
jamie ustnej i jamie brzusznej. Stwierdzono, ze wraz-
liwos¢ wszystkich badanych bakterii beztlenowych
miedcila si¢ w granicach 0,01-3 mg/ml EEP (tab. 5).
W badaniach uwzgledniono 15 gatunkéw z rodzaju
Bacteroides, 7 z Fusobacterium, 3 z Peptococcus,
6 z Peptostreptococcus, 4 z Propionibacterium, 4 z
Actinomyces, 4 z Clostridium i 6 gatunkéw nalezacych
do innych rodzajéw beztlenowcow. Lacznie prze-
badano 52 gatunki bakterii beztlenowych. Badania
wykazaly, ze 174 szczepy badanych bakterii byly wraz-
liwe na stezenia EEP w granicach 0,01-0,06 mg/ml
(24,2% ogbtu szczepow), 210 szczepdw bylo wrazli-
wych na ste¢zenia EEP w granicach 0,12-0,5 mg/ml
(30,4% ogotu szczepow) i 306 szczepdw byto wraz-
liwych na stezenia EEP w granicach 1,0-3,0 mg/ml
(44,4% ogotu szczepéw). W podsumowaniu mozna
przyjac, ze okoto 56% szczepdw byto wrazliwych na
stezenia EEP ponizej 1 mg/ml.

Grzyby drozdzoidalne i grzyby pleSniowe, w tym
dermatofity, odznaczaja si¢ wigksza opornosScia na
dziatanie EEP. Wzrost grzybéw drozdzoidalnych z ro-
dzaju Candida byt hamowany przez EEP w stezeniach
2,5-10 mg/ml (1, 2). Dudko (13) wykazal, ze grzyby
drozdzoidalne wyizolowane z klinicznych przypadkow
zapalenia wymion u kréw byly wrazliwe na dziatanie
EEP w granicach stezefi 10-20 mg/ml (tab. 6). Poza
rodzajem Candida, grzyby te nalezaly do rodzajéw:
Trichosporon, Pichia i Rhodotorula. Wigkszo$¢ sposrod
36 wyizolowanych grzybéw drozdzoidalnych (72,2%)
byla wrazliwa na stezenie 10 mg/ml EEP.

Tabela 5. Dziatanie EEP na bakterie beztlenowe izolowane z materiatu klinicznego (wg 10-12).

. . Wrazliwos$¢ na EEP (mg/ml)
Rodzaje drobnoustrojow g al{t'Srzung schI::;gw
0,01-0,06 0,12-0,5 1,0-3,0

Bacteroides 15 274 53 95 126
Fusobacterium 7 142 59 43 40
Peptococcus 3 16 8 1 7
Peptostreptococcus 6 14 27 35 52
Propionibacterium 4 42 2 10 30
Actinomyces 4 11 5 2 4
Clostridium 7 34 4 9 21
Inne rodzaje 6 57 16 15 26
tacznie 52 690 174 210 306
Procent - 100 25,2 30,4 44,4
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Tabela 6. Dziatanie EEP na grzyby drozdzoidalne wyizolowane z przypadkéw zapalenia wymion u kréw (wg 13).

) o Liczba Stezenie EEP hamujace wzrost grzyboéw (mg/ml)

Wyizolowane grzyby drozdzoidalne szczep6w 10 .5 20
Candida pseudotropicalis 9 6 1 2
Candida krusei 5 4 0 1
Candida brumptii 4 1 2 1
Candida guilliermondii 4 3 1 0
Candida curvata 4 3 0 1
Candida solani 1 1 0 0
Candida lipolytica 1 1 0 0
Trichosporon cutaneum 4 3 0 1
Pichia membranaefaciens 1 1 0 0
Rhodotorula minuta 1 1 0 0
Niezidentyfikowane 2 2 0 0
tacznie 36 26 4 6
Procent 100,0 72,2 11,1 16,7

Z badan Dobrowolskiego i wsp. (4) wynika, ze
grzyby drozdzoidalne Cryptococcus neoformans oraz
grzyby pleSniowe Histoplasma capsulatum i Allescheria
mycetomi byly oporne nawet na stezenie 25 mg/ml
EEP (tab. 7). Pozostate grzyby pleSniowe, w tym
dermatofity, nalezace do rodzajéow Microsporum,
Phialophora, Piedraia i Trichophyton, byly wrazliwe
na EEP w stezeniach 5-20 mg/ml.

Badania Suchego (14) wykazaty, ze rzesistek
pochwowy Trichomonas vaginalis pod wplywem
24-godzinnego dzialania EEP w stezeniach 3-9 mg/ml
ulegat catkowitemu unieczynnieniu. Starzyk i wsp.
(15) podaja, ze do tego samego efektu potrzebne byto
stezenie EEP w wysokosci 0,15 mg/ml. Natomiast znisz-
czenie zywych form Toxoplasma gondii nastepowato juz
w stezeniach EEP w granicach 0,05-0,15 mg/ml.

Z kolei pierwotniak Entamoeba histolytica przezywat
24-godzinne dziatanie EEP w stezeniu 5-20 mg/ml (4).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze najbardziej
wrazliwe na dziatanie EEP okazaly si¢ bakterie bez-
tlenowe (MIC w granicach 0,01-3 mg/ml).

Tabela 7. Dziatanie EEP na grzyby drozdzoidalne i ple$nio-
we pochodzace ze Srodowiska szpitalnego (wg 4).

L . p Stezenie EEP hamujace
Rodzaje i gatunki grzybow wzrost grzybéw (mg/ml)
Grzyby drozdzoidalne
Cryptococcus neoformans >25
Grzyby ple$niowe
Histoplasma capsulatum >25
Allescheria mycetomi >25
Microsporum canis 10
Microsporum gypseum 20
Phialophora jeanseimei 20
Piedraia hortai 10
Trichophyton rubrum 5
Trichophyton mentagrophytes 5
Trichophyton cutaneum 5

Srednia wrazliwoscia na EEP odznaczaty sie
ziarniaki Gram-dodatnie i Gram-ujemne, maczu-
gowce i pratki (MIC w granicach 0,075-10 mg/ml)
oraz pierwotniaki (MIC w granicach 0,05-3 mg/ml).
Nalezy doda¢, ze wedtug niektérych danych gron-
kowce ztociste sa unieczynniane dopiero w steze-
niach 12-21 mg/ml, a Entamoeba histolytica prze-
zywata w stezeniu 20 mg/ml EEP.

Natomiast najmniejsza wrazliwos¢ na EEP wy-
kazuja pateczki Gram-ujemne (fermentujace i nie-
fermentujace) (MIC w granicach 4-20 mg/ml) oraz
grzyby drozdzoidalne i ple$niowe (MIC w granicach
5->25 mg/ml EEP).

Trzeba dodad, ze duze niejednokrotnie réznice we
wrazliwoSci na EEP niekt6rych drobnoustrojow, moga
wynikac z takich powododw, jak rézny sktad chemiczny
propolisu, zalezny od roslin, z ktorych zbierany jest
surowiec oraz pora jego zbioru (16). Duzy wptyw
na wyniki oznaczefi moze mie¢ takze pochodzenie
szczepOw (saprofityczne, chorobotwdrcze, ludzkie,
zwierzece), ich zjadliwo$¢, oporno$é na antybiotyki, a
takze metodyka przeprowadzanych badan (dziatanie
bakteriostatyczne lub bakteriobdjcze, wielko$¢ inoku-
lum, zastosowane podtoze bakteriologiczne oraz czas
i temperatura inkubacji).

W niniejszym opracowaniu wykorzystano rowniez
wezesniejsza publikacja Kedzi i wsp. (17) w niniejszym
czasopiSmie.

Ze wzgledu na zréznicowany skiad chemiczny wy-
dawalo si¢ celowe poréwnanie aktywnosci antybiotycz-
nej ekstraktéw z propolisu pochodzacego z rdznych
rejonéw Europy.

Szub i wsp. (18) przebadali 18 ekstraktéw eta-
nolowych z propolisu pochodzacego z europejskiej
czeSci Rosji 1 stwierdzili oni, Ze hamowaly one naj-
silniej wzrost laseczek Bacillus cereus, stabiej wzrost
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ziarniakow Staphylococcus aureus i grzybéw drozdzo-
idalnych Candida albicans. Dla pateczek Escherichia
coli i Pseudomonas aeruginosa nie udato si¢ okresli¢
stezen ekstraktow hamujacych ich wzrost ze wzgledu
na waski zakres oznaczen w zastosowanej metodzie
(tab. 8).

Badania Amorosa i wsp. (19) wykazaly, ze ekstrakt
etanolowy z francuskiego propolisu wyraznie obni-
zal in vitro miano czastek wirusa opryszczki HSV-1
(tab. 9). W granicach stezeni 6,25-50,0 mg/ml ekstraktu
propolisowego miano tego wirusa obnizyto si¢ od
2,5-3,2 razy w skali logarytmiczne;j.

Tabela 8. AktywnoS$¢ antybiotyczna ekstraktow etanolowych
z propolisu rosyjskiego (wg 18).

Aktywnos$¢ antybiotyczna
Badane drobnoustroje (MIC w pg/mi)

zakres $rednia
Bacillus cereus 8035 60-250 170
Staphylococcus aureus 209P 125-1000 400
Escherichia coli M-17 >1000 >1000
Pseudomonas aeruginosa 47 >1000 >1000
Candida albicans 250-1000 820

Tabela 9. Dziatanie ekstraktu etanolowego z propolisu
francuskiego na miano czastek wirusa opryszczki HSV-1
(wg 19).

Stezenie ekstraktu
z propolisu (ug/ml)

Obnizenie miana czastek
wirusa w hodowli (log,,)

6,25
12,5
25,0
50,0

W wWwN
Moo,

Focht i wsp. (20) badali dziatanie bakteriobdjcze
ekstraktu wodnego z propolisu dunskiego na drobno-
ustroje tlenowe i beztlenowe izolowane z gornych drog
oddechowych od chorych z ostrymi i przewleklymi sta-
nami zapalnymi tego uktadu. Lacznie przebadali oni
858 szczepdw i stwierdzili, ze ekstrakt wodny z propoli-
su na cze$¢ badanych drobnoustrojow dziatat bakterio-
bojczo w stezeniu 12,5 mg/ml (Haemophilus influenzae,
Moraxella catarrhalis, Streptococcus B-hemolityczny,
Streptococcus pneumoniae, Peptococcus sp., Pepto-
streptococcus anaerobius), a na cze$¢ drobnoustro-
jow w stezeniu 100,0 mg/ml (Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus aureus, Peptococcus melaninogenica,
Bacteroides sp., Fusobacterium nucleatum) (tab. 10).
Z przedstawionych danych wynika, ze ekstrakt wodny
z propolisu wykazywat stabe dziatanie bakteriobdjcze
na drobnoustroje wystepujace w stanach patologicz-
nych gérnych drég oddechowych.

Stwierdzono, ze ekstrakty etanolowe z propolisu
butgarskiego, pochodzacego z dwoch rejondéw tego
kraju, odznaczaly si¢ aktywnoscia wobec pierwot-
niaka Trypanosoma cruzi wystepujacego w Ameryce
Potudniowej i wywolujacego grozna chorobe zwang
trypanosomoza (21). Postacia zakazng jest forma
trypanosoma, zyjaca we krwi obwodowej, obdarzona
wicia umozliwiajaca jej poruszanie si¢ w tym Srodo-
wisku. U cztowieka moze ona przeksztatcaé sie w
postaé bezwiciowa — amastigota, ktéra umiejscawia
si¢ w tkankach, w tym w mie$niu sercowym i ukla-
dzie nerwowym. Badania wykazaly, ze oba ekstrakty
etanolowe z propolisu bulgarskiego (Et-Bur i Et-Lov)
wykazywaly silne dziatanie zarowno na formy frypa-
nosoma, jak i formy amastigota tego pierwotniaka,
poréwnywalne z dzialaniem substancji referencyjnej
(fiolet krystaliczny) (tab. 11).

Tabela 10. Dziatanie bakteriobdjcze ekstraktu wodnego z propolisu dunskiego wobec drobnoustrojéw izolowanych

z gérnych drég oddechowych (wg 20).

Badane szczepy drobnoustrojow Liczba szczepow bgﬁ(f:ﬁgféfgzsgrzﬁgg?ﬁg°b: dg:gglz'zge‘:)zy'a(ﬁlgfn‘:l)

Bakterie Gram-ujemne tlenowe

Haemophilus influenzae 89 12,5

Moraxella catarrhalis 79 12,5

Klebsiella pneumoniae 30 100,0
Bakterie Gram-dodatnie tlenowe

Streptococcus B-hemolityczny 256 12,5

Streptococcus pneumoniae 59 12,5

Staphylococcus aureus 60 100,0
Bakterie beztlenowe

Peptococcus melaninogenica 50 100,0

Peptococcus sp. 58 12,5

Peptostreptococcus anaerobius 60 12,5

Bacteroides sp. 77 100,0

Fusobacterium nucleatum 60 100,0
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Tabela 11. Dziatanie ekstraktéw etanolowych z propolisu
butgarskiego na pierwotniaka Trypanosoma cruzi (wg 21).

Ekstrakty Formy Trypanosoma cruzi
etanolowe
z propolisu trypanosoma amastigota
Et-Bur 187* 81*
Et-Lov 309 85
Fiolet krystaliczny 187** N

**Stezenie ekstraktu propolisowego (ug/ml) obnizajace o 50%
liczbe pierwotniakdw (ED, ) w czasie 24 godz.

**Stezenie substancji referencyjnej

N - nie badano

Tabela 12. Dziatanie ekstraktu etanolowego z propoli-
su butgarskiego na paleczki Gram-ujemne z rodzajéw
Helicobacter i Camphylobacter (wg 22).

$rednice stref
Rodzaje badapych Liczbg zg:‘:&%ﬁ:ﬂfj xrgg;u
drobnoustrojéow szczepow wplywem 30 pl
EEP/studzienke (mm)
Helicobacter pylori 38 9,3*
Camphylobacter jejuni 18 7,8*

*Wartosci $rednie

Ekstrakt z propolisu bulgarskiego charakteryzowat
sie takze dzialaniem na pateczki Gram-ujemne wy-
wolujace wrzody zotadka i dwunastnicy (Helicobacter
pylori) i zapalenie jelit (Camphylobacter jejuni). Boy-
anowa i wsp. (22) wykazali, Zze ekstrakt etanolowy z
propolisu pochodzenia butgarskiego hamowatl wzrost
wymienionych bakterii w metodzie studzienkowe;.
Srednica zahamowania wzrostu H. pylori wokot
studzienek wynosita 9,3 mm, a C. jejuni — 7,8 mm
(tab. 12). Byly to wartosci Srednie dla wymienionych
bakterii. Badania stwarzaja mozliwos¢ leczenia choréb
wywolywanych przez te drobnoustroje u ludzi.

Z badan Drago i wsp. (23) nad dzialaniem ekstraktu
etanolowego z propolisu wloskiego na drobnoustroje
wyizolowane od chorych z zakazeniami uktadu od-
dechowego (tab. 13) wynika, ze najbardziej wrazliwe
na propolis sa bakterie Gram-dodatnie Streptococcus
pneumoniae (MIC = 0,5 mg/ml) oraz bakterie Gram-
-ujemne Haemophilus influenzae (MIC = 0,125 mg/ml).
Pozostate bakterie Gram-dodatnie (Staphylococcus

aureus, Streptococcus B-hemolityczny), Gram-ujemne
(Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Proteus mirabilis) i grzyby drozdzoidalne
(Candida albicans) byly stosunkowo oporne na dzia-
fanie propolisu (MIC = 4->250 mg/ml).
Interesujace wyniki otrzymaty Meliou i Chinou
(24) dla ekstraktu dichlorometano-butanolowego z
propolisu greckiego. Wyniki badan zebrane w tabeli 14
wskazuja, ze ekstrakt ten dziatal w podobnym zakresie
stezen (MIC = 0,45-1,05 mg/ml) na wszystkie badane
grupy drobnoustrojéw, tj. na ziarniaki Gram-dodat-
nie, paleczki Gram-ujemne i grzyby drozdzoidalne.
Zwykle ziarniaki Gram-dodatnie sa bardziej wrazliwe
na ekstrakty propolisowe w poréwnaniu do pateczek
Gram-ujemnych i grzybéw drozdzoidalnych. Prawdo-
podobnie do ekstraktu dichlorometano-butanolowego
przeszly substancje chemiczne o wysokiej aktywnoSci
przeciwdrobnoustrojowej, dziatajace réwnie silnie na
bakterie o réznej budowie chemicznej Sciany komor-
kowej, jak i na komorki grzybéw drozdzoidalnych.

Tabela 13. Dziatanie ekstraktu etanolowego z propolisu wloskiego na drobnoustroje wyizolowane od chorych z zakaze-

niami uktadu oddechowego (wg 23).

Aktywnos¢ antybiotyczna ekstraktu etanolowego
Drobnoustroje Liczba szczepow z propolisu (MIC w mg/ml)
zakres Srednia

Bakterie Gram-dodatnie

Staphylococcus aureus 50 8-31 16

Streptococcus B-hemolityczny 45 1-8 4

Streptococcus pneumoniae 30 0,125-1 0,5
Bakterie Gram-ujemne

Haemophilus influenzae 30 0,125-1 0,25

Moraxella catarrhalis 25 0,031-0,125 0,125

Klebsiella pneumoniae 30 62-125 125

Escherichia coli 30 250->250 >250

Pseudomonas aeruginosa 30 >250 >250

Proteus mirabilis 30 125-250 250
Grzyby drozdzoidalne

Candida albicans 20 8-16 16
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Tabela 14. Dziatanie ekstraktu dichlorometano-butanolowego z propolisu pochodzenia greckiego na drobnoustroje

wzorcowe (wg 24).

Aktywnos¢ antybiotyczna (MIC, mg/ml)*

Badane drobnoustroje

zakres $rednia

Ziarniaki Gram-dodatnie

Staphylococcus aureus ATCC 25923 0,07-3,40 0,84

Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 0,08-2,80 0,76

Streptococcus mutans LMAHA 0,05-0,80 0,52

Streptococcus viridans LMAHA 0,08-0,85 0,45
Pateczki Gram-ujemne

Escherichia coli ATCC 25922 0,35-1,50 1,05

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 0,35-1,50 0,95

Enterobacter cloacae ATCC 13047 0,30-1,35 0,93

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 0,05-1,36 0,96
Grzyby drozdzoidalne

Candida albicans ATCC 10231 0,05-1,30 0,69

Candida tropicalis ATCC 13801 0,03-1,27 0,59

Candida glabrata ATCC 28838 0,02-1,15 0,54

*Srednie z 8 ekstraktow

Z badan Kujumgieva i wsp. (25) (tab. 15) wynika,
ze dzialanie przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i
przeciwwirusowe ekstraktow etanolowych z propolisu
pochodzacego z Bulgarii, Albanii i Wysp Kanaryjskich
byto bardzo zblizone.

Przedstawione powyzej wyniki badan wielu autoréw
wskazuja, ze aktywno$¢ mikrobiologiczna ekstraktow
z propolisu pochodzacego z odleglych nawet miejsc
geograficznych w Europie jest do siebie zblizona.
Swiadczy to o tym, ze pszczoly zbieraja propolis z
takich roslin, ktére zapewniaja swoim skladem silne
dzialanie przeciwdrobnoustrojowe, niezbedne do za-
chowania wysokiej higienizacji ula w celu zabezpiecze-
nia go przed rozwojem drobnoustrojéw szkodliwych
dla spotecznosci tych owadow.

Badania nad skladnikami propolisu

Pionierami w tej dziedzinie sa badacze niemieccy
Metzner i wsp. (26). Po rozdziale ekstraktu etanolo-
wego z propolisu metoda chromatografii cienkowar-

stwowej, pojedyncze zwiazki, po izolacji z chromato-
graméw, poddawali oni badaniom mikrobiologicz-
nym. Okre§lano najmniejsze stezenia tych substancji
(MIC) wobec szczepdéw wzorcowych Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus i Candida albicans, podajac ich
aktywnos$¢ w ug na plame rozdzielonego zwiazku na
chromatogramie. Wyniki badaf zebrane w tabeli 16
wskazuja, ze wiekszos$¢ rozizolowanych substancji
odznaczata si¢ wysoka aktywnoScia antybiotyczng w
odniesieniu do uzytych drobnoustrojow wzorcowych i
byla nizsza od 1000 ng/plame zwiazku. Na szczeg6lng
uwagge zastuguja: pinocembryna, ester benzylowy kwa-
su p-kumarowego i ester etylowy kwasu kawowego,
ktore dzialaly bakteriostatycznie na wszystkie uzyte
w badaniach szczepy wzorcowe w stezeniach 10-100
ug/plame.

Wyzej wymienieni autorzy (26) przebadali rowniez
ekstrakt etanolowy z propolisu i wyizolowane z niego
zwiazki, wykazujace po rozdziale chromatograficznym
wyrazne dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze.

Tabela 15. Poréwnanie dzialania przeciwdrobnoustrojowego ekstraktow etanolowych z propolisu pochodzacego

z Bulgarii, Albanii i z Wysp Kanaryjskich (wg 25).

Pochodzenie ekstrakt_éw Liczba Aktywnosé przeciwdrobnoustrojowa

etanolowych z propolisu prob S. aureus 209 PFDA C. albicans 562 Wirus grypy A
Butgaria 1 13,7 17,71 82
Albania 1 13,8 17,0 4
Wyspy Kanaryjskie 2 23,2 17,5 N

'Strefy zahamowania wzrostu wokoét studzienek (mm)
2Indeks selektywny
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Tabela 16. AktywnoS$¢ antybiotyczna sktadnikow ekstraktu etanolowego z propolisu po rozdziale chromatograficznym
na cienkiej warstwie (wg 26).

Aktywnos$¢ antybiotyczna (MIC, ug/plame zwiazku)

Badane substancje Bacillus Staphylococcus Candida
subtilis aureus albicans
Pinostrobina 100 400 > 600
7,4’ -Dietyloeter naryngeniny > 200 n n
Izalpinina 100 > 200 n
Tektochryzyna > 200 n n
7,4-Dietyloeter apigeniny > 200 n n
Pinocembryna 30 100 30
Ester benzylowy kwasu p-kumarowego 10 30 100
3-Octan pinobanksyny 100 30-100 200
Wanilina n n n
Galangina 100 200 > 600
Chryzyna > 100 n n
Pektolinaryngenina > 200 > 400 n
Ramnocytryna > 200 > 200 n
Pinobanksyna > 200 > 400 n
Ester etylowy kwasu kawowego 10 100 30
Kemferol 100 n n
3,3’-Dimetyloeter kwercetyny > 400 n n
n — Zwiazku nie badano

W badaniach uwzgledniono takze szczep wzorcowy
dermatofita — Trichophyton mentagrophytes. Badania
wykazaly (tab. 17), ze najsilniejszym dzialaniem na
drobnoustroje wzorcowe odznaczata si¢ pinocembry-
na, nieco stabszym — ester etylowy kwasu kawowego,
ester benzylowy kwasu p-kumarowego i galangina.
Ponadto stwierdzono, ze wyizolowane zwiazki wykazy-
waty od 5 do 20 razy silniejsze dziatanie przeciwdrob-
noustrojowe w poréwnaniu do ekstraktu etanolowego
z propolisu.

Badania Kedzi i wsp. (27) w ekstrakcie eterowym
z propolisu, po rozdziale na kolumnie z Zelem krze-
mionkowym, ujawnily wystepowanie 32 zwigzkéw, z
ktérych 7 zidentyfikowano, a dla 4 wykonano oznacza-
nie aktywnoSci antybiotycznej (tab. 18). Wéréd ozna-
czonych zwiazkow najsilniejsze dziatanie wykazywata
pinostrobina, nieco stabsze — apigenina, chryzyna i
tektochryzyna, MIC wynosito odpowiednio 200, 400,
600 i 1000 wg/ml. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze

aktywnos¢ antybiotyczna oznaczonych zwiazkow byta
od 4 do 20 razy nizsza od aktywnoSci ekstraktu etero-
wego z propolisu, a zatem odwrotnie w poréwnaniu
do wynikow otrzymanych przez Metznera i wsp. (53)
dla ekstraktu etanolowego propolisu.

Ko6nig i Dustman (28) oceniali dziatanie niekto-
rych substancji wyizolowanych z propolisu na wi-
rusa opryszczki sowiej. Z przeprowadzonych przez
nich badafn wynika, Ze namnazanie szczepu wirusa
opryszczki sowiej KS 631/80 hamowane byto catkowi-
cie przez luteoling (MIC = 12,5 ug/ml) i kwas kawowy
(MIC = 50 ug/ml). Natomiast stezenia kwercetyny
i kwasu chlorogenowego konieczne do catkowitego
zahamowania namnazania tego wirusa byly znacznie
wyzsze (MIC >200 ug/ml).

Badania Amorosa i wsp. (29) wykazaly, ze zar6wno
ekstrakt etanolowy z propolisu, jak i wyizolowane z
niego zwiazki flawonoidowe powodowaly hamowa-
nie namnazania wirusa opryszczki HSV-1 (tab. 19).

Tabela 17. Aktywno$¢ antybiotyczna ekstraktu etanolowego z propolisu i wyizolowanych z niego zwiazkow (wg 26).

Aktywnos¢ antybiotyczna (MIC, ug/ml)
Badane substancje
B. subtilis S. aureus C. albicans T. mentagrophytes
Ekstrakt etanolowy z propolisu 375 1500 3000 190
Pinocembryna 75 300 150 40
Galangina 150 300 300 75
Pinobanksyna 300 300 300 75
3-Octan pinobanksyny 300 300 300 75
Ester etylowy kwasu kawowego 150 300 300 20
Ester benzylowy kwasu p-kumarowego 150 300 300 40
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Tabela 18. Aktywno$¢ antybiotyczna sktadnikow ekstraktu
eterowego z propolisu po rozdziale chromatograficznym na
kolumnie z Zelem krzemionkowym (wg 27).

. Staphylococcus aureus

Badane substancje FDAp 2};:)9P (MIC, pg/ml)
Ekstrakt eterowy z propolisu 50
Pinostrobina 200
7,4’-Dietyloeter naryngeniny n
Tektochryzyna 1000
Chryzyna 600
3,3’ -Dietyloeter kwercetyny n
Apigenina 400
3-Metyloeter kwercetyny n

n — Zwigzku nie badano

Tabela 19. AktywnoS¢ przeciwwirusowa ekstraktu etanolowego
z propolisu i wyizolowanych z niego flawonoidéw (wg 29).

Herpes simplex virus

Badane substancje (HSV-1) (CC50, pg/ml)*

Ekstrakt etanolowy

z propolisu 72,0
Galangina 43,2
kemferol 91,5
Kwercetyna 151,0
Chryzyna 76,2
Apigenina 54,0
Luteolina 22,9

*Stezenie substancji hamujace w 50% namnazanie wirusa
w hodowli komérek nerki matpy zielonej (ATCC CCL81)

Najsilniejsze dziatanie przeciwwirusowe przejawiata
luteolina (CC,, = 22,9 ug/ml), nieco stabsze galangi-
na i apigenina (CC,; odpowiednio 43,2 i 54,0 ug/ml).
Pozostate zwiazki flawonoidowe odznaczaly si¢ nizsza
aktywnoScia przeciwwirusowa w porownaniu do eks-
traktu etanolowego z propolisu. Jednak potaczenia
zwiazkéw flawonoidowych dziataly synergistycznie, co
zdaniem autoréw wyjasnia dziatanie przeciwwirusowe
ekstraktu propolisowego.

W pozZniejszej pracy Amoros i wsp. (30) opisu-
ja silne dziatanie przeciwwirusowe estru 3-metylo-
-butylo-2-enolowego kwasu kawowego wystepujacego
w propolisie typu topolowego na wirusa opryszczki
HSV-1. Zwiazek ten powodowat obniZzenie miana
wirusa 1000-krotnie oraz syntezy DNA tego wirusa
32-krotnie.

Melliou i Chinou (31) okreslily aktywnos$¢ prze-
ciwbakteryjna i przeciwgrzybicza, z uzyciem szcze-
pow wzorcowych, ekstraktu dichlorometanowego
z propolisu greckiego. Wyniki zebrane w tabeli 20
wskazuja, ze ekstrakt propolisowy wykazywat silna
aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa (MIC w gra-
nicach 500-900 ug/ml). Wsrdod 25 wyizolowanych

zwiazkéw flawonoidowych silne dziatanie prze-
ciwdrobnoustrojowe wykazywato 7 zwiazkow, a
najsilniej z nich dziatata pinocembryna (MIC w
granicach 50-850 ug/ml). Na grzyby drozdzoidalne
Candida silnie dziatata chryzyna (MIC = 50 ug/ml).
Diterpen totarol takze wykazywal silne dziatanie,
zaréwno na bakterie, jak i na grzyby (MIC w gra-
nicach 70-750 wg/ml). Natomiast prenylowe po-
chodne flawonoidowe (7-O-prenylostroboponina
i 7-O-prenylopinocembryna) charakteryzowaly sie
stosunkowo niska aktywnoscia przeciwdrobnoustro-
jowa.

Badania Speciate i wsp. (32) wskazuja, ze ekstrakt
etanolowy z propolisu wtoskiego i wyosobnione z
niego sktadniki odznaczaly si¢ stosunkowo stabym
dzialaniem na bakterie pochodzace od chorych z
zakazeniami goérnych drég oddechowych (tab. 21).
Z. wyizolowanych zwiazkéw najsilniejsze dziatanie
na badane bakterie wykazywata galangina (MIC w
granicach 64-512 pug/ml), a takze ester fenetylowy
kwasu kawowego i pinocembryna (MIC w granicach
64-1024 pg/ml). Pozostate zwiazki dziataly stabo na
badane drobnoustroje.

Tabela 20. AktywnoS¢ przeciwbakteryjna i przeciwgrzybicza ekstraktu dichlorometanowego z propolisu i wyizolowanych

z niego flawonoidéw i diterpenéw (wg 31).

Aktywnos$¢ antybiotyczna (MIC, ug/ml)
Badane substancje Staphylococcus | Streptococcus | Escherichia | Pseudomonas Candida Candida
aureus mutans coli aeruginosa albicans tropicalis
ATCC 25923 AHA ATCC 25922 | ATCC 227853 | ATCC 10231 | ATCC 13801

Ekstrakt propolisowy 800 500 900 900 800 600
Pinostrobina 280 220 1420 1270 150 120
Pinocembryna 250 50 900 850 100 100
Sakuranetyna 880 300 1300 1360 1300 1270
Chryzyna 3400 750 760 50 50 30
7-O-Prenylostroboponina 700 800 1250 1250 1200 1250
7-O-Prenylopinocembryna 300 800 1500 1250 1200 850
Totarol 70 750 350 750 750 500
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Tabela 21. Dzialanie ekstraktu etanolowego z propolisu i wyizolowanych z niego skladnikow na bakterie pochodzace

z zakazef gérnych drég oddechowych (wg 32).

. Streptococcus | Streptococcus Haemophilus Haemophilus Moraxella

Badane substancje pneumoniae pyogenes influenzae parainfluenzae catarrhalis
Ekstrakt etanolowy z propolisu 512 1024 1024 1024 64
Chryzyna 1024 2048 1024 512 64
Galangina 512 512 256 128 64
Pinocembryna 512 512 1024 512 64
Kwercetyna >1024 >1024 1024 1024 128
Ester fenetylowy kwasu kawowego 64 1024 512 512 64
Ester fenetylowy kwasu ferulowego 2048 >2048 2048 2048 512
Farnezol >8192 >8192 >8192 2048 2048

Ponadto warto zaprezentowac wyniki badan doty- .
Podsumowanie

czace aktywnoSci antybiotycznej kwasdéw aromatycz-
nych i zwiazkéw flawonoidowych najczesciej wystepu-
jacych w propolisie krajowym i europejskim (33).

Wyniki badan przedstawione w tabeli 22 wska-
zuja, ze wsrdéd kwasow aromatycznych najczeSciej
wystepujacych w propolisie krajowym i europej-
skim najwiekszg aktywnoScia antybiotyczng charak-
teryzowal si¢ kwas galusowy (MIC = 100 ug/ml).
Pozostate kwasy (kawowy, ferulowy, p-kumarowy
i p-hydroksybenzoesowy) wykazywaly niska aktywnos¢
antybiotyczng (MIC >1000 pg/ml).

Ze zwigzkow flawonoidowych najczesciej izolo-
wanych z propolisu krajowego i europejskiego naj-
wicksza aktywnoScia antybiotyczna odznaczaly sie:
myrycetyna (MIC = 100 ug/ml), galangina i luteolina
(MIC = 250 pg/ml) oraz apigenina (MIC = 750
wng/ml). Pozostale dwa flawonoidy (chryzyna, kem-
ferol) wykazywaty niska aktywno$¢ antybiotyczna
(MIC >1000 pg/ml).

Tabela 22. Aktywnos$¢ antybiotyczna kwaséw aromatycz-
nych i zwiazkéw flawonoidowych najczesciej wystepujacych
w propolisie krajowym i europejskim (wg 33).

Aktywnos$¢é
antybiotyczna
Badane substancje (Staphylococcus aureus
ATCC 2856P;
MIC - pg/ml)
Kwasy aromatyczne
Kwas kawowy >1000
Kwas ferulowy >1000
Kwas p-kumarowy >1000
Kwas p-hydroksybenzoesowy >1000
Kwas galusowy 100
Zwiazki flawonoidowe
Chryzyna >1000
Kemferol >1000
Apigenina 750
Galangina 250
Luteolina 250
Myrycetyna 100
Ramnetyna 1000

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze ekstrakty
z propolisu krajowego i europejskiego nie rdznia sie
aktywnoScia przeciwbakteryjna, przeciwgrzybicza i
przeciwwirusowa. Ponadto w ekstraktach z propolisu
krajowego i europejskiego dziatanie antybiotyczne,
zaréwno wobec bakterii, jak i grzybdw, wykazuja dwie
grupy zwiazkéw, a mianowicie flawonoidy i estry kwa-
sow fenolowych. Do najsilniej dziatajacych substancji o
charakterze przeciwdrobnoustrojowym mozna zaliczy¢
pinocembryne, galanging, pinostrobine, apigenine, my-
rycetyne, luteoling, ester etylowy kwasu kawowego i es-
ter fenetylowy kwasu kawowego. Wysoka aktywnoScia
antybiotyczna odznaczat si¢ rowniez kwas galusowy.

W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage na mechanizm
dziatania niektorych sktadnikéw propolisu na drob-
noustroje. Cushine i wsp. (35) podaja, ze galangina
powoduje agregacje komoérek gronkowcow, powodu-
jac tym samym zaburzenia w ich rozwoju. Flawonoid
ten ma rowniez hamowac replikacje wiruséw i bak-
terii Gram-dodatnich (36). Z kolei Mirzoeva i wsp.
(37) wykazali, ze ester fenetylowy kwasu kawowego
oraz kwas kawowy, naryngenina i kwercetyna hamuja
ruchliwo$¢ bakterii wyposazonych w rzeski (gtéwnie
bakterii Gram-ujemnych) oraz zaburzaja przepusz-
czalno$¢ bton cytoplazmatycznych bakterii dla jonow
metali, co powoduje zahamowanie funkcji zyciowych
i Smier¢ komorek bakteryjnych.
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