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SUMMARY

It was discussed the antibiotic activity of manuka honey with
extraordinary taking into account of UMF and MGO markers
for commercial estimation of this product. Moreover are analyzed
the methods of determination of antimicrobial activity of manuka
honey. Moreover were overviewed the pathogenic microbes for
human body in aspect of their sensibility on above mentioned
honey variety. It was stated that for growth inhibition of pathogenic
microorganisms are enough the concentration of manuka honey
within limits of 2-20%. For obtaining of the same result against
yeast fungi and dermatophytes the concentration of manuka honey
should be higher as 30%. Moreover manuka honey is effective
against bacteria resistant for antibiotics.
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Aktywnos$¢ antybiotyczna

Do chwili obecnej do poréwnywania aktywnoSci
antybiotycznej roznych odmian miodow stosuje sie
okreSlanie tzw. wartoSci inhibinowej, tj. wypadkowej
wszystkich substancji i warunkow fizykochemicznych
towarzyszacych tym produktom w momencie ich ozna-
czania. Aktualnie stosuje si¢ zmodyfikowana w latach
60. XX wieku metode opracowana przez Rychlik
i Dolezala (1). Polega ona na rozcieficzaniu miodu
metoda seryjnych rozcienczefi w podtozu ptynnym,
uzyciu szczepu wzorcowego Staphylococcus aureus
ATCC 6538P oraz okreSlaniu najmniejszego stezenia
tego produktu catkowicie hamujacego rozwoj szcze-
pu wzorcowego (MIC). Na tej podstawie okreSla si¢
stopief aktywnosci antybiotycznej miodu wyrazony za
pomocg wartosci od 0 do 5. Do miodéw o wartosci 0
zaliczano probki hamujace rozwdj szczepu wzorcowe-
go w stezeniu 50%. Warto$¢ inhibinowa miodu dzia-

fajacego bakteriostatycznie w stezeniu 25% okreSlano
liczba 1, 12,5% — liczba 2, w stezeniu 6,25% — liczba 3,
w stezeniu 3,12% — liczba 4 i w stezeniu 1,56% lub
nizszym - liczba 5.

Badania wilasne (2) obejmujace 50 prébek miodu
manuka wykazaly, ze ich warto$¢ inhibinowa wahata
sie od 2,0 do 4,5, przy czym liczba probek miodu
manuka o wysokiej wartoSci inhibinowej (3,5-4,5)
wynosila zaledwie 16 (32%).

Do poréwnywania aktywnoSci antybiotycznej roz-
nych probek miodu manuka stuzyl takze przez wiele
lat wskaznik UMF (Unique Manuka Factor — wyjat-
kowy wskaznik manuka). Zostat on wprowadzony
w 1961 roku przez Allena i wsp. (3) dla okreSlenia
nienadtlenkowej (niezaleznej od H,O, wytwarzanego
pod wplywem enzymu oksydazy glukozy) aktywnosci
antybiotycznej tej odmiany miodu. Wskaznik UMF
stosowany byl do oceny aktywnoSci antybiotycznej
miodu manuka do 2007 roku, kiedy stwierdzono, ze za
te aktywno$¢ odpowiedzialny jest metyloglioksal (4).
Woéwecezas zostal on zastgpiony wskaznikiem MGO,
tj. wskaznikiem odpowiadajacym zawartoSci metylo-
glioksalu w miodzie manuka.

Do okreSlania wskaznika UMF stosowano zmo-
dyfikowang metode studzienkowa Allena i wsp. (3),
polegajaca na mierzeniu (w mm) stref zahamowania
wzrostu szczepu wzorcowego Staphylococcus aureus
ATCC 25923, powstajacych wokét otworéw w aga-
rze wypetnionych analizowanymi prébami miodu
manuka.

Wysoko§¢ wskaznika UMF ustalono w zalezno-
Sci od wielkoSci stref zahamowania wzrostu szczepu
wzorcowego wokot studzienek z miodem, odnoszac
je do odpowiednich stezen fenolu, tworzacych iden-
tyczne strefy zahamowania w tych samych warunkach
doswiadczenia.

Wartosci wskaznika UMF mieScily si¢ w granicach
od 5+ do 25+, co oznaczalo, ze midd o wspodtczyn-
niku UMF 5+ odpowiadat sile dziatania 5% roz-
tworu fenolu, a miéd o wspétczynniku UMF 25+
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miat aktywnoS$¢ rowna lub wyzsza od sily dziatania
25% roztworu fenolu.

Badania Adamsa i wsp. (5) wskazuja na duze zroz-
nicowanie aktywno$ci antybiotycznej miodu manu-
ka. Wsrod 50 przebadanych préobek miodu manuka
wysoka aktywno$¢ antybiotyczng (UMF 15+, UMF
20+ i UMF 25+) stwierdzono tylko w 14 przypad-
kach (29%). Pozostale probki odznaczaly si¢ niska
aktywnoScig antybiotycznag (UMF 10+, UMF 5+
i UMF < 5+).

Powyzsze dane zostaly potwierdzone rowniez przez
nasze badania (2). W obrebie 50 przebadanych pro-
bek miodu manuka wysoka aktywnos¢ antybiotyczna
stwierdzono tylko w 12 prébkach (UMF 15+, UMF
20+ i UMF 25+). Odpowiada to 24% wszystkich
analizowanych prébek miodu manuka. W pozostatych
probkach aktywnos¢ antybiotyczna byta na poziomie
UMF 10+, UMF 5+ i UMF < 5+.

Z chwila wykrycia przez Marvic i wsp. (4) w miodzie
manuka metyloglioksalu jako substancji nienadtlen-
kowej o wysokiej aktywnosci antybiotycznej, wskazZnik
UMF zostal zastapiony wskaznikiem MGO, ktory
odpowiada zawartosSci tej substancji w omawianym
miodzie. I tak midéd o wskazniku MGO 100+ od-
powiada zawartosci 100 mg metyloglioksalu w 1 kg,
a midd o wskazniku MGO 800+ odpowiada zawar-
toSci 800 mg tego zwiazku w 1 kg produktu.

Opierajac si¢ na danych internetowych (6), mozna
przyjaé, ze midd o wskazniku UMF 5+ odpowiada
wskaznikowi MGO 30+, miéd o wskazniku UMF
10+ wskaznikowi MGO 100+, o wskazniku UMF
15+ wskaznikowi MGO 250+, o wskazniku UMF
20+ wskaznikowi MGO 400+, a miéd o wskazniku
UMF 25+ wskaznikowi MGO 550+.

Wedtug Marvic i wsp. (4) zawarto$¢ metyloglioksa-
lu w miodzie manuka miesci si¢ w granicach od 38 do
761 mg/kg, zdaniem Adamsa i wsp. (5) w granicach
od 25 do 725 mg/kg, a wedtug Atrotta i Henle (7)
zawartosc¢ tego zwiazku w miodzie manuka ksztaltuje
sie w zakresie od 189 do 835 mg/kg. Ponadto Atrott
i Henle (7) wykazali, ze zwigzek ten jest wylacznie
odpowiedzialny w tej odmianie miodu za aktywno$¢
antybiotyczng niezalezna od oksydazy glukozy i wy-
twarzanego pod wplywem tego enzymu nadtlenku
wodoru (H,0,).

Dziatanie na drobnoustroje
chorobotworcze

Nalezy zaznaczy¢, ze wymienione powyzej metody
porownywania aktywnoSci antybiotycznej miodu ma-
nuka (UMF i MGO) stuza przede wszystkim do oceny
handlowej wartosci tej odmiany miodu.

Natomiast do okreSlania sity dziatania miodu
manuka na drobnoustroje stosuje si¢ inne wartosci,
a mianowicie stezenia miodu (% lub mg/ml) oraz
jednostki antybiotyczne (JA/g). W praktyce oznacza
sie najczeSciej najmniejsze stezenie miodu hamujace
wzrost badanego drobnoustroju (Minimal Inhibitory
Concentration — MIC). Wartosci te wyraza si¢ zwykle
w procentach wagowych (% m/o; masa miodu w g
w objetosci 100 ml podioza). Pozwala to na oznacze-
nie stezenia miodu manuka, ktére catkowicie hamuje
rozw@j okreSlonych drobnoustrojow.

Do okredlania stezen miodu manuka (MIC), ha-
mujacych rozwdj drobnoustrojéw chorobotwoérczych
dla cztowieka, stosowane sg rozmaite metodyki ba-
dawcze. W publikacjach spotyka si¢ m.in. nastepujace
techniki:

— metode rozcieficzefh miodu manuka w podtozu

plynnym w prébéwkach bakteriologicznych,
z posiewem hodowli drobnoustrojéw do proé-
bowek,

— metode rozcieficzefh miodu manuka w podtozu
pltynnym w studzienkach plastykowych, z posie-
wem hodowli drobnoustrojéw do studzienek,

— metode rozcieficzenh miodu manuka w podtozu
agarowym, z posiewem hodowli drobnoustrojow
na powierzchni agarowej,

— metode rozcieficzefh miodu manuka w podtozu
agarowym z posiewem hodowli drobnoustrojéow
do studzienek wydrazonych w agarze,

— metode¢ rozcieficzen miodu manuka w wodzie
destylowanej, z umieszczeniem ich w studzien-
kach wydrazonych w podtozu agarowym i posie-
wem hodowli drobnoustrojéow na powierzchni
agaru.

Wielorakos¢ stosowanych metod badawczych w du-
Zym stopniu utrudnia mozliwosci poréwnywania wy-
nikéw badan uzyskiwanych przez réznych autoréw.
Dlatego w opracowaniu wyodrgbniono poszczegdlne
metodyki okreSlania stezefi miodu manuka w odnie-
sieniu do drobnoustrojéw chorobotwdrczych dla czto-
wieka, a takze przeanalizowano cato$¢ wykorzystanego
materiatu i wyciagnieto wnioski ogdlne.

Wyniki badan, dotyczace dzialania miodu manuka
na drobnoustroje chorobotwoércze dla cztowieka,
uzyskane w ramach 24 publikacji, przedstawione
zostaty w tabelach 1-5. Obejmowaly one ziarniaki
Gram-dodatnie, pateczki Gram-ujemne, tlenowe
i beztlenowe oraz grzyby drozdzoidalne i dermatofity
wywolujace zakazenia. Drobnoustroje te pochodzity
z zakazonych ran, oparzen, zmian grzybiczych, z za-
kazefi jamy ustnej, przyzebia, zotadka, jelit, drog
z6tciowych, gardta, wydzieliny oskrzelowej i drég
rodnych.
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Tabela 1. Dziatanie miodu manuka na drobnoustroje chorobotwoércze dla cztowieka (metodyka A).

Pozycja pi$miennictwa Drobnoustroje i ich pochodzenie Liczba szczepow MIC (%)
Willix i wsp. (8) Bakterie wystepujace w zakazonych ranach’ 7 2,7-15,7
Eick i wsp. (9) Porphyromonas gingivalis? 4 2,0

Ziarniaki Gram-dodatnie: Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes; pateczki Gram-ujemne: Escherichia coli, Proteus
mirabilis, Salmonella typhimurium, Serratia marcescens, Pseudomonas aeruginosa
“Pateczki beztlenowe Gram-ujemne wyizolowane z zakazen przyzebia

Tabela 2. Dziatanie miodu manuka na drobnoustroje chorobotwoércze dla cztowieka (metodyka B).

Pozycja pi$miennictwa Drobnoustroje i ich pochodzenie Liczba szczepow MIC (%)
Cooper i wsp. (10) Bakterie izolowane z zakazonych ran' 4 5,8-16,2
Majtan i Majtan (11) Bakterie wystepujace w zakazonych ranach? 8 6,3-25,0
Majtan i wsp. (12) Stenotrophomonas maltophilia® 20 7,5-20,0
Lin i wsp. (13) Bakterie enteropatogenne* 15 6,5-16,3
Schmidlin i wsp (14) Bakterie izolowane z zakazen jamy ustnej® 3 4,0-20,0
Jenkins i wsp. (15) Bakterie izolowane od chorych z mukowiscydozg® 111 4,0-7,3

Ziarniaki Gram-dodatnie: Staphylococcus aureus MRSA (oporne na metycyling), Staphylococcus epidermidis; pateczki Gram-

-ujemne: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa

?Ziarniaki Gram-dodatnie: Staphylococcus aureus, Staphylococcus aureus MRSA (oporne na metycyline), Staphylococcus epi-
dermidis; pateczki Gram-ujemne: Klebsiella pneumoniae, Proteus sp., Serratia marcescens, Listeria monocytogenes, Pseudomonas

aeruginosa

*Tlenowe paleczki Gram-ujemne izolowane od chorych na nowotwory, oporne na wiekszos¢ stosowanych antybiotykdw
“Pateczki Gram-ujemne powodujgce zakazenia pokarmowe: Escherichia coli, Enterobacter sp. oporne na wiekszo$¢ stosowanych

antybiotykow

SPateczki wzglednie beztlenowe Gram-dodatnie: Streptococus mutans i Gram-ujemne: Aggregatibacter actinomycetemcomitans

i Porphyromonas gingivalis

SPateczki Gram-ujemne: Burkholderia cepacia 17 innych gatunkéw oraz Pseudomonas aeruginosa

Przedstawione rezultaty badan trudne sa do in-
terpretacji. Wynika to nie tylko z tego, ze uzyskane
zostaly one w r6znych osrodkach i przy zastosowa-
niu rozmaitych metod badawczych. Nalezy wziac
pod uwage i to, ze pochodzily one z réznych ma-
teriatow klinicznych i réznity si¢ wrazliwoScia na
antybiotyki.

Jako przyktad moga postuzy¢ badania wykonane
przez Cooper i wsp. (18) oraz Allena i wsp. (20)
z wykorzystaniem szczepdw Staphylococcus au-
reus (tab. 3). W jednym przypadku miod manuka
dziatat na nie (MIC) w stezeniach 2,0-3,0%, w innym
w stezeniach 4,1-13,7%.

Duze réznice zaobserwowano takze w przypadku
szczepOw Pseudomonas aeruginosa. Badania Cooper
i wsp. (22) wykazaly dziatanie miodu manuka na te
paleczki w stezeniach 5,5-12,3%, natomiast w bada-
niach Mullai i Menou (25) stezenia miodu manu-
ka hamujace rozwdj tych drobnoustrojow wynosity
20,0% (tab. 3).

Pod jednym wzgledem przedstawione badania
sa jednoznaczne: do zahamowania wzrostu bakte-
rii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych, tlenowych
i beztlenowych, wystarczaja stezenia miodu manuka
w granicach 2,0-20,0%. Taki sam efekt w przypadku
wiekszosci grzybow drozdzoidalnych (Candida sp.)
oraz dermatofitow (Epidermophyton sp., Trichophyton
sp. i Microsporum sp.) mozna uzyska¢ dopiero w ste-
zeniach wyzszych od 30,0% (27, 29).

Warte uwagi sa wyniki badan dotyczace wieloopor-
nych na antybiotyki drobnoustrojow wywotujacych
ciezkie zakazenia miejscowe i wewnetrzne. Zalicza
sie do nich gtéwnie tlenowe ziarniaki Gram-dodatnie:
Staphylococcus aureus 1 Enterococcus faecalis oraz
pateczki Gram-ujemne: Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Burkholderia cepacia i Stenotrophomonas
maltophilia, a takze wzglednie beztlenowe pateczki
Gram-ujemne Helicobacter pylori i Porphyromonas
gingivalis oraz beztlenowe przetrwalnikujace laseczki
Gram-dodatnie Clostridium difficile.
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Tabela 3. Dziatanie miodu manuka na drobnoustroje chorobotwoéreze dla cztowieka (metodyka C).

Pozycja pi$miennictwa Drobnoustroje i ich pochodzenie Liczba szczepow MIC (%)
Brady i Molan (16) Bakterie enteropatogenne’ 17 2,0-11,0
Cooper i Molan (17) Pseudomonas sp.? 20 5,5-8,7
Cooper i wsp. (18) Staphylococcus aureus® 58 2,0-3,0
Cooper i wsp. (19) Burkholderia cepacia* 20 2,9-6,9
Allen i wsp. (20) Staphylococcus aureus MRSA i VRE® 142 4,1-13,7
Cooper (21) Bakterie izolowane z zakazonych ran® 18 3,2-9,0
Cooper i wsp. (22) Pseudomonas aeruginosa’ 17 5,5-12,3
Cooper i wsp. (23) Bakterie izolowane z zakazonych ran® 45 4,1-6,9
French i wsp. (24) Bakterie izolowane z materiatu zakaznego® 18 4,1-55
Mullai i Menon (25) Pseudomonas aeruginosa'® 152 20,0

"Pateczki Gram-ujemne: Escherichia coli, Salmonella sp., Shigella sp., Vibrio sp., Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni
Pateczki izolowane z zakazonych ran

Ziarniaki izolowane z zakazonych ran

“Pateczki izolowane od chorych z mukowiscydoza

SZiarniaki oporne na metycyling i wankomycyne

Ziarniaki Gram-dodatnie: Staphylococcus aureus MRSA (oporne na metycyling), Enterococcus faecalis; pateczki Gram-ujemne:
Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Proteus morganii, Proteus mirabilis, Serratia marcescens

"Pateczki izolowane z zakazonych ran oparzeniowych

8Ziarniaki Gram-dodatnie: Staphylococcus aureus MRSA (oporne na metycyline), Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium
i 2 inne gatunki Enterococcus — wszystkie oporne na wankomycyne

9Ziarniaki Staphylococcus epidermidis i 4 inne gatunki Staphylococcus izolowane z krwi, ptynu mézgowego, wydzieliny oskrze-
lowej i zglebnikow

0pateczki izolowane z krwi oraz zakazonych ran

Tabela 4. Dziatanie miodu manuka na drobnoustroje chorobotwoércze dla cztowieka (metodyka D).

Pozycja pi$miennictwa Drobnoustroje i ich pochodzenie Liczba szczepow MIC (%)
Wilkinson i Cavanagh (26) Bakterie wywotujace zakazenia ran’ 2 19,3; 12,3
Irish i wsp. (27) Candida sp.? 38 33,4-42,6

'Pateczki Gram-ujemne czesto wywolujace zakazenia ran: Escherichia coli i Pseudomonas aeruginosa
’Grzyby drozdzoidalne izolowane z zakazen bton §luzowych jamy ustnej i gardta oraz zakazefi drég rodnych: Candida albicans,
Candida glabrata i Candida dubliniensis

Tabela 5. Dziatanie miodu manuka na drobnoustroje chorobotwoércze dla cztowieka (metodyka E).

Pozycja pi$miennictwa Drobnoustroje i ich pochodzenie Liczba szczepow MIC (%)
Somal i wsp. (28) Helicobacter pylori' 7 6,9
Brady i wsp. (29) Dermatofity? 7 13,7-68,5
Sherlock i wsp. (30) Bakterie wyizolowane z zakazonych ran?® 7 171
Hammond i Donhor (31) Clostridium difficile* 3 8,6

"Wzglednie beztlenowe paleczki Gram-ujemne izolowane z wrzodéw Zotadka

’Grzyby patogenne izolowane z zakazen grzybiczych skory: Epidermophyton floccosum, Trichophyton mentagrophytes var. inter-
digitale, Trichophyton mentagrophytes var. mentagrophytes, Trichophyton rubrum, Trichophyton tonsurans, Microsporum canis,
Microsporum gypseum

3Ziarniaki Gram-dodatnie: Staphylococcus aureus MRSA (oporne na metycyling); pateczki Gram-ujemne: Escherichia coli
i Pseudomonae aeruginosa

*Przetrwalnikujaca beztlenowa laseczka Gram-dodatnia izolowana z jelita grubego
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Wyniki badan przedstawione w niniejszym opra-
cowaniu maja duze znaczenie poznawcze. Na ich
podstawie mozna doktadnie okresli¢, jakie drobno-
ustroje chorobotwdrcze mozna skutecznie niszczy¢
za pomoca odpowiednio wysokich stezefh miodu ma-
nuka. Dotyczy to drobnoustrojéw chorobotworczych
wywotujacych u ludzi zar6wno zakazenia miejscowe,
jak i wewnetrzne.
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