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SUMMARY

Introduction. Tea tree oil (TTO) is an essential oil obtained from Melaleuca alternifolia, which is a species of shrub belonging to
family Myrtaceae. The healing properties of TTO are widely used in many skin diseases: wound healing, acne vulgaris, psoriasis,
onychomycosis and even herpes simplex. Many studies have proved antimicrobial antifungal, and anti-inflammatory activity of TTO,
but despite the widespread use of oil in many medicinal and cosmetic formulations, there is little research on the safety of it.

Aim. The aim of the study was to investigate the cytotoxic activity of TTO against human normal cell lines derived from pros-
tate (PNT2) and breast (MCF10a), and human cancer cell lines also derived from prostate (DUI145) and breast (MCF7).
Material and methods. Each cells were incubated in the presence of TTO in concentration range 0.002-0.05% for 24 hours. The
cytotoxic potential of TTO was examined using trypan blue exclusion test as well as MTT test.

Results. Results showed that with increasing concentrations of TTO, the number of living cells is decreasing. Most sensitive to the
cytotoxic effect of TTO were MCF10a and DUI145 cell lines, while MCF 7a and PNT?2 cell lines were less sensitive.

Conclusions. Despite of the TTO is natural essential oil, well known and widely used, the results of our research showed
that, applying it at high concentrations on the skin, can be dangerous for some of human cells. Further investigations
are necessary.
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STRESZCZENIE

Wistep. Olejek z drzewa herbacianego (TTO) jest otrzymywany z lisci rosliny Melaleuca alternifolia, krzewu nalezqcego do rodziny
Mpyrtaceae. Lecznicze wlasciwosci TTO sq znane i wykorzystywane od dawna w terapii wielu chorob dermatologicznych: trudno
gojgcych sie ran, trgdziku pospolitego, tuszczycy, grzybicy paznokci, a nawet opryszczki zwyktej. Wiele badarn dowodzi dziatania
przeciwdrobnoustrojowego, przeciwgrzybiczego i przeciwzapalnego olejku, jednak istnieje niewiele danych dotyczqcych bezpieczeristwa
Jego stosowania.

Cel pracy. Celem badan bylo okreslenie cytotoksycznosci TTO w stosunku do linii komorkowej piersi: prawidtowej (MCF10a)
i nowotworowej (MCF7) oraz linii komdrkowej prostaty: prawidlowej (PNT2) i nowotworowej (DUI145).

Materiat i metody. Komorki wszystkich linii komorkowych byly inkubowane w obecnosci TTO, w stezeniach od 0,002 do 0,05%
przez 24 godz. Do oszacowania cytotoksycznosci olejku wykorzystano test z biekitem trypanu i test redukcji soli tetrazolowej do
formazanu (MTT).

Wyniki. Wyniki badan wskazujq, ze wraz z rosngcym stezeniem olejku, Zywotnosé badanych komorek maleje. Najbardziej wrazliwe
na dziatanie olejku okazaty sie linie MCF10a i DUI145, a znacznie mniejszq wrazliwos¢ wykazaly linie MCF7 oraz PNT2.
Whioski. Pomimo ze TTO jest produktem naturalnym, stosowanym od bardzo dawna i ma udokumentowane wtasciwosci lecznicze,
to istnieje niewiele prac na temat bezpieczenistwa jego stosowania. Ze wzgledu na dostepnosé nowych metod badawczych niezwykle
wazne jest, aby prowadzi¢ dalsze badania dotyczqce bezpieczeristwa stosowania naturalnych srodkoéw aktywnych, wykorzystywanych
w terapii chorob dermatologicznych.

Stowa kluczowe: olejek z drzewa herbacianego, cytotoksyczno$é, hodowle komérkowe, komorki prawidtowe i nowotworowe
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Wprowadzenie

Olejek z drzewa herbacianego (ang. tea tree oil
—TTO) otrzymywany jest z rosliny Melaleuca alternifolia,
krzewu nalezacego do rodziny Myrtaceae (Mirtowate),
ktory w warunkach naturalnych ro$nie w Australii
i Nowej Zelandii (1). Nazwa ,,drzewo herbaciane”
zostala nadana przez kapitana Jamesa Cooka, kto-
ry na wzOor Aborygendw parzyt z lisci tego krzewu
nap6j podobny do herbaty (2). Olejek pozyskuje si¢
z naprzeciwlegle utozonych lisci, ksztattu lancetowa-
tego, bogato wyposazonych w gruczoty olejkowe. Do
produkgji olejku eterycznego zbierane sa gtownie ga-
fazki szczytowe krzewu, zawierajace najwicksze iloSci
tego sktadnika (1). Olejek pozyskiwany jest metoda
destylacji z para wodna liSci zebranych w okresie od
listopada do maja (1, 3, 4).

Olejek z drzewa herbacianego jest znany i sto-
sowany od dawna. Poczatkowo wykorzystywany
byt w terapii trudno gojacych sie, zakazonych ran.
Wspolczesnie zaleca sie¢ go do leczenia choréb
skory i jej przydatkow, m.in. tradziku pospolitego,
tupiezu, tuszczycy, tojotokowego zapalenia sko-
ry, odciskéw, grzybicy stop, grzybicy skory glowy,
drozdzycy paznokci, owrzodzen cukrzycowych i zy-
lakowych, zakazonych ran, oparzef, czyrakow i za-
nokcicy. Wykorzystywany jest do leczenia zakazen
bakteryjnych i grzybiczych jamy ustnej, zakazen
drég oddechowych (inhalacje), coraz czesciej w gi-
nekologii (zakazenia pochwy), w chorobach drog
moczowych, hemoroidach, a takze w zwalczaniu ro-
baczyc (3-6). Wiele badan udowodnito przeciwbakte-
ryjne (Staphylococcus epidermidis, Propionibacterium
acnes), przeciwgrzybicze (Candida albicans,
Trichophyton mentagrophytes, Microsporum canis,
Microsporum gypseum) i przeciwzapalne dziatanie
olejku z drzewa herbacianego (3, 5-11).

Olejek z drzewa herbacianego zawiera okoto
100 zwiazkow, z czego wiekszoS¢ stanowia mono-
terpeny (6). Gléwnym jego sktadnikiem jest terpi-
nen-4-ol (29-45%), ktoéry decyduje o sile dziatania
przeciwdrobnoustrojowego olejku. W znaczacych
ilosciach w sktadzie olejku wystepuja: y-terpinen (12-
23%), a-terpinen (8-11%), a-terpineol (2-7%) i mo-
noterpeny: 1,8-cyneol (2-16%), p-cymen (1-12%),
a-pinen (2-5%) oraz limonen (1-6%). W niewielkich
ilosciach (0,1-2%) w olejku z drzewa herbacianego
znajdujg si¢ réwniez inne monoterpeny: B-pinen,
myrcen, o-felandren, a takze seskwiterpeny: aroma-
dendren, wiridifloren i 3-kadynen (1).

Wytyczne australijskie narzucaja Sciste ogranicze-
nia co do zawartoSci niektérych sktadnikéw olejku.
Minimalna ilo$¢ terpinen-4-olu, ktory wykazuje silne

dzialanie przeciwdrobnoustrojowe i przeciwzapalne,
powinna wynosi¢ 30%. Z kolei maksymalna zawartos¢
1,8-cyneolu w olejku to 15%, poniewaz sktadnik ten
jest odpowiedzialny za dziatanie drazniace na skore.
Waznym zwiazkiem, z punktu oceny Swiezosci olejku,
jest p-cymen. W §wiezo oddestylowanym olejku jest
go niewiele (ok. 4%), jednak wraz z wydluzajacym sig¢
czasem przechowywania jego zawarto$¢ wzrasta, po
21 miesigcach prawie 9-krotnie (ok. 35%) (1).

Zaskakuje fakt, ze pomimo dtugoletniego stosowa-
nia olejku z drzewa herbacianego, istnieje niewiele
informacji dotyczacych jego bezpieczefistwa. Przeglad
piSmiennictwa wskazuje, ze zewnetrzne stosowanie
olejku jest bezpieczne, dziatania niepozadane s3 nie-
zwykle rzadkie i dotycza niewielu osob. Zwraca sie
rowniez uwage, ze olejek nie powinien by¢ przyj-
mowany doustnie, a skorne efekty uboczne mozna
ograniczy¢, stosujac niskie stezenia preparatu. Olejek
z drzewa herbacianego najczesciej jest naktadany na
skore, a w zwigzku z tym, ze wykazuje charakter lipo-
filowy, dobrze rozpuszcza si¢ w wydzielinie gruczotow
lojowych i tatwo penetruje przez skore. Wystarczy
10-30 min, aby olejek z powierzchni skory trafil do
krwiobiegu, uktadu limfatycznego i zakonczen ner-
wowych skory. Co wazne, zaaplikowany miejscowo
olejek, w trakcie przenikania przez warstwy skory
nie zmienia swojego sktadu chemicznego, zacho-
wujac w ten sposob aktywno$¢ biologiczna (3, 6, 8).
Wtasnie ze wzgledu na wysoka penetracje olejku
z drzewa herbacianego do wnetrza ludzkiego organi-
zmu, stuszne wydaje si¢ sprawdzanie bezpieczenstwa
jego stosowania.

Hodowle komdrkowe in vitro maja na celu namna-
Zanie i utrzymywanie przy zyciu komoérek pochodzenia
ludzkiego lub zwierzecego. Badania z wykorzystaniem
hodowli komérkowych uzywane sa w pierwszym etapie
badan nad nowymi substancjami biologicznie aktyw-
nymi, przeprowadza si¢ na nich wstepne badania
przesiewowe (screening), ktore sg alternatywa dla
czasochlonnych, kosztownych i wymagajacych zgody
Komisji Bioetycznej eksperymentow na zwierzetach.
Rutynowo przeprowadza si¢ badania wykorzystuja-
ce hodowle komoérkowe, sprawdzajace toksycznosé
substancji biologicznie aktywnych, jednak przy ich
pomocy mozna réwniez okresli¢ mechanizm wchia-
niania, a takze interakcje z innymi substancjami che-
micznymi (np. lekami). Eksperymenty wykorzystujace
hodowle komérkowe pozwalaja na uzyskanie powta-
rzalnych i wiarygodnych wynikow badafn. W poréwna-
niu z metodami in vivo, ogromna zaleta technik in vitro
jest mozliwos¢ kontrolowania warunkéw doswiadczal-
nych, poprzez modyfikowanie §rodowiska hodowli
komorek. Chociaz prowadzone w kontrolowanych
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warunkach hodowle komdrkowe wykorzystywane sa
jako wartoSciowy model, nie zastapia jednak badan na
zywych organizmach; te dwa modele badawcze moga
si¢ doskonale uzupetnia¢ (12).

Cel pracy

Celem badan bylo okreslenie potencjatu cytotok-
sycznego olejku z drzewa herbacianego w stosunku do
prawidtowych linii komorek piersi (MCF10a) i pro-
staty (PNT2), a takze nowotworowych linii komérek
piersi (MCF?7) i prostaty (DU145).

Material i metody

Materialy i odczynniki

Materialy i odczynniki wykorzystane w trakcie pro-
wadzonych badan przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Materialy i odczynniki stosowane w badaniach

Linie komorkowe

W eksperymencie wykorzystano 4 linie komérko-
we. Ich nazwy i pochodzenie oraz media hodowlane
zamieszczono w tabeli 2.

Hodowle komorkowe

Hodowle komoérek prowadzono w inkubatorze
w warunkach standardowych (temp. 37°C w atmos-
ferze 5% CO,). Komoérki byly poddawane rutyno-
wym procedurom pasazu (linie komdrek nowo-
tworowych wymagaly pasazu co 3 dni, natomiast
linie komdrek prawidiowych co 4 dni). Kazda linia
byta hodowana w zdefiniowanym medium (tab. 2)
z dodatkiem 5% surowicy bydlecej (FBS) oraz
mieszaniny antybiotykdw: penicyliny, streptomycyny
i amfoterycyny B.

Nazwa materiatu lub odczynnika Firma

Zestaw do analizy cytotoksycznosci MTT (MTT Cell Proliferation Assay Kit) Caymann
Barwnik btekit trypanu (Trypan blue solution 0,4%) Sigma Aldrich
Medium hodowlane DMEM (Medium DMEM Low Glucose) Pan Biotech
Medium hodowlane DMEM F-12 (Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium/Nutrient F-12 Ham) Sigma Aldrich
Medium hodowlane RPMI (Medium RPMI) Sigma Aldrich
Roztwor soli fizjologicznej (PBS) Pan Biotech
Antybiotyk: mieszanina penicyliny, streptomycyny i amfoterycyny B Pan Biotech
Glutamina (L-Glutamine) Pan Biotech
Surowica bydleca (FBS) Pan Biotech
Trypsyna (Trypsin/EDTA) Pan Biotech
Ptytka 12-dotkowa (Tissue culture test plate) Spl Life Science
Plytka 96-dotkowa (Tissue culture test plate) Spl Life Science
Butelka do hodowli komérkowych (Cell culture flask) 25 cm?, 75 cm? Spl Life Science

Tab. 2. Linie komérkowe i media hodowlane

I?grr:groklol\lnlr‘:] Nazwa linii komoérkowej Sygnatura linii Rﬁggg‘im?;ﬁggg"
MCF10a prawidtowe komorki piersi CRL 10317 (ATCC) DMEM
MCF7 nowotworowe komorki piersi HTB-22 (ATCC) DMEM
PNT2 prawidtowe komorki prostaty ludzkiej 95012613 (Sigma-Aldrich St. Louis) RPMI
DU145 nowotworowe komorki prostaty ludzkiej HTB-81 (ATCC) DMEM F-12
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Roztwory podstawowe i robocze olejku z drzewa
herbacianego

Do przeprowadzenia eksperymentu losowo wybra-
no olejek z drzewa herbacianego od jednego z pro-
ducentéw dostepnych na rynku polskim.

W celu przygotowania 1% roztworu podstawo-
wego 10 ul olejku z drzewa herbacianego rozpusz-
czono w 990 ul 40% etanolu. Natomiast 0,1% roz-
twor roboczy otrzymano poprzez zmieszanie 100 ul
roztworu podstawowego z 900 ul roztworu soli
fizjologicznej. Wszystkie roztwory olejku z drzewa
herbacianego zostaly przygotowane w warunkach
aseptycznych.

Badanie zywotnosci

Test z bfekitem trypanu

1. Komorki wysiano na plytki 12-dotkowe w liczbie
3+10° komoérek/dotek i po 24 godz. od wysiania
w dotkach wymieniono plyn na $wiezy (kontrola)
oraz zawierajacy odpowiednie stezenia olejku. Na-
stepnie komorki inkubowano w obecnosci olejku
przez 24 godz.

2. Po inkubacji zlano plyn znad komoérek do probowki
typu Eppendorf, a pozostate w dotkach komorki
przeptukano 100 ul cieptego PBS.

3. Nastepnie komoérki poddawano trypsynizacji: doda-
no 100 wl trypsyny do kazdego dotka i inkubowano
w temp. 37°C przez 1 min. Po tym czasie komorki
zawieszono w 200 ul medium hodowlanego, zawiesi-
ne zebrano i zlano do probéwki z nadsaczem, ktdra
umieszczono w wiréwce i odwirowano (5 min przy
szybkosci 1000 obr./min), nadsacz zlano, a komorki
zawieszono w 200 ul medium hodowlanego.

4. W dalszej kolejnosci na szkietko podstawowe na-
niesiono 20 ul zawiesiny komorek, dodano krople
btekitu trypanu i przykryto szkietkiem nakrywko-
wym. Po 3 min w mikroskopie odwrdconego pola
policzono komérki niebieskie (martwe) i komorki
zywe. Zywotno$é komorek okreslano jako liczbe
zywych komorek (%) w badanej populacji. Wyniki
przedstawione na rycinach 1-6 pochodza z dwoch
niezaleznych eksperymentéw, a w kazdym ekspe-
rymencie uwzgledniano 6 pdl widzenia.

Test MTT

1. Komorki wysiano na plytki 96-dotkowe w liczbie
10° komorek/dotek i po 24 godz. od wysiania w dot-
kach wymieniono ptyn na $wiezy (kontrola) oraz
zawierajacy odpowiednie stezenia olejku. Nastepnie
komorki inkubowano w obecnoS$ci olejku przez
24 godz.

2. Po inkubacji komoérek w obecnosci olejku (3 proby
dla kazdego stezenia) do kazdego dotka dodano
10 ul roztworu MTT (przygotowanego zgodnie
ze wskazowkami producenta), po czym plytke
umieszczono na termobloku i mieszano delikatnie
przez 1 min. Tak przygotowana plytke inkubowa-
no przez 4 godz. w inkubatorze z dostepem do
CO, w 37°C.

3. Nastepnie do kazdego dotka dodano po 100 wl
roztworu rozpuszczajacego krysztalki (Crystal Dis-
solving Solution) i inkubowano plytke przez 4 godz.
w inkubatorze w atmosferze CO, w 37°C. W wyniku
reakcji powstaly barwne produkty, ktére oznaczono
spektrofotometrycznie (dtugosé¢ fali A = 570 nm)
1 przedstawiono na rycinach 7 i 8a, b.

Wyniki

Eksperyment przeprowadzono na czterech wybra-
nych liniach komérkowych — dwéch liniach komorek
prawidlowych: piersi (MCF10a) i prostaty (PNT2),
a takze dwoch liniach komoérek nowotworowych:
piersi (MCF?7) i prostaty (DU145).

Do oceny cytotoksycznosci olejku z drzewa herba-
cianego wykorzystano dwa testy oparte na réznych
mechanizmach dziatania: test z biekitem trypanu i test
redukgcji soli tetrazolowej do formazanu (MTT).

Olejek z drzewa herbacianego jest substancja
lipofilowa i Zle rozpuszcza si¢ w wodzie, dlatego
jego roztwdr podstawowy stosowany w ekspery-
mencie zostat przygotowany w postaci roztworu
etanolowego. W zwiazku z tym, ze etanol wykazuje
wlasciwosci cytotoksyczne, do§wiadczalnie zostato
ustalone jego maksymalne stezenie nietoksyczne,
wynoszace 2%.

Dane uzyskane z analiz cytotoksycznosci 2% etanolu
oraz olejku z drzewa herbacianego w zakresie stezen
0,002-0,05% w stosunku do badanych linii komérko-
wych przedstawiono na rycinach 1, 3, 5, 7.

Za pomoca testu z btekitem trypanu okreSlono
cytotoksyczno$¢ olejku z drzewa herbacianego w sto-
sunku do komorek prawidtowych i nowotworowych
piersi oraz prawidlowych komodrek prostaty. Test
z btekitem trypanu pozwala na okreslenie zywotnosci
komorki poprzez zbadanie integralnosci jej btony
komoérkowej. Trwate uszkodzenia blony komérko-
wej prowadza do Smierci komorki. Biekit trypanu
jest najpowszechniej stosowanym barwnikiem do
oceny cytotoksycznosci, wybarwia martwe komorki
na kolor niebieski. Zwiazek ten w fizjologicznym
pH jest anionem i nie wnika do wnetrza zywej ko-
morki, poniewaz jej btona komdrkowa réwniez jest
natadowana ujemnie. Po $mierci komodrki dochodzi
do trwatego uszkodzenia btony komorkowej i do
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zaniku potencjatu pomiedzy zewnetrzng strong btony
a wewnetrzng. Wtedy barwnik przenika do wnetrza
komorki, barwigc cytoplazme oraz jadro na kolor nie-
bieski. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
wnioskowad, ze olejek z drzewa herbacianego uszka-
dza btong komorek linii MCF10a i MCF7 oraz linii
PNT?2, doprowadzajac w ten sposob do ich §mierci.
Najsilniejsze dziatanie cytotoksyczne olejek z drzewa
herbacianego wykazat w stosunku do linii prawidto-
wych komorek piersi, gdzie przy najwyzszym stezeniu
olejku (0,05%) wszystkie komorki obumarty (ryce. 1,
2a, b). Z kolei w stosunku do linii komérek nowo-
tworowych piersi olejek wykazat nieznaczne dzialanie
toksyczne, powodujac przy stezeniu 0,05% Smierc
13% populacji komérek (ryc. 3, 4a, b). W przypadku
prawidtowej linii komoérek prostaty olejek z drzewa
herbacianego przy 0,05% stezeniu byl toksyczny dla
22% populacji komorek (ryc. 5, 6a, b).
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Rye. 1. Cytotoksyczno$¢ olejku z drzewa herbacianego w sto-
sunku do linii MCF10a

Stosowanie testu z bigkitem trypanu nie pozwolito
na ocen¢ cytotoksycznoSci olejku z drzewa herba-
cianego w stosunku do nowotworowych komoérek
prostaty. Jednak ocena morfologiczna komérek wska-
zywala na cytotoksyczno$¢ olejku w stosunku do tej
linii (ryc. 8a, b). Mechanizm cytotoksycznego dzialania
olejku w tym przypadku jest inny, poniewaz btekit
trypanu nie wnikat do martwych komérek.

W zwiazku z tym cytotoksyczno$¢ olejku z drzewa
herbacianego w stosunku do linii DU145 okreslono,
wykorzystujac test MTT. Test ten umozliwia badanie
aktywnosci metabolicznej komorek (mitochondriow).
Opiera si¢ na redukcji rozpuszczalnej w wodzie soli te-
trazolowej koloru biatozéitego, do nierozpuszczalnego
w wodzie formazanu o zabarwieniu ciemnoniebieskim.
[lo§¢ zredukowane;j soli tetrazolowej jest réwna ak-
tywnosci oksydacyjnej mitochondriéw, a w warunkach
laboratoryjnych réwniez liczbie zywych, aktywnych
metabolicznie komorek.

Olejek z drzewa herbacianego wykazat cytotoksycz-
ne dziatanie w teScie MTT w stosunku do linii DU145,
gdzie przy 0,05% — najwyzszym zastosowanym steze-
niu — zanotowano 67% martwych komorek (ryc. 7,
8a, b).

Dyskusja

Olejek z drzewa herbacianego jest substancja na-
turalng o szerokim spektrum wtasciwosci leczniczych.
Wykorzystuje si¢ go czesto w terapii jako preparat
wspomagajacy leczenie wielu chordb skory i jej przy-
datkow. Pomimo ze olejek z drzewa herbacianego jest
produktem naturalnym, stosowanym od bardzo dawna
i wykazuje udokumentowane wlasciwosci lecznicze, to
istnieje niewiele prac na temat bezpieczefistwa jego
stosowania.

Ryc. 2a, b. Morfologia komorek linii MCF10a w mikroskopie odwrdconego pola, inkubowanych z olejkiem z drzewa herba-

cianego: a — kontrola, b — 0,05%
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Rye. 3. Cytotoksyczno$¢ olejku z drzewa herbacianego w sto-  Rye. 5. Cytotoksycznos¢ olejku z drzewa herbacianego w sto-
sunku do linii MCF7 sunku do linii PNT2

Ryc. 4a, b. Morfologia komorek linii MCF7 w mikroskopie odwréconego pola, inkubowanych z olejkiem z drzewa herbacianego
w stezeniu: a — kontrola, b — 0,05%

- BN 5 n =

Ryc. 6a, b. Morfologia komdrek linii PNT2 w mikroskopie odwrdconego pola, inkubowanych z olejkiem z drzewa herbacianego
w stezeniu: a — kontrola, b — 0,05%
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Ryc. 7. Cytotoksyczno$¢ olejku z drzewa herbacianego w sto-
sunku do linii DU145

Ryc. 8a, b. Morfologia komoérek linii DU145 w mikroskopie
odwréconego pola, inkubowanych z olejkiem z drzewa herba-
cianego w stezeniu: a — kontrola, b — 0,05%

Nalezy pamigtad, ze olejki eteryczne penetrujg
w glab dalej umiejscowionych tkanek i narzadow,
jezeli ich stezenie w preparacie wynosi 2,5-3% (13).

Wstepne wyniki badan dowiodly, ze olejek z drze-
wa herbacianego wykazuje cytotoksyczne dzialanie
w stosunku do testowanych linii komdrkowych, a im
wyzsze bylo jego stezenie, tym silniejszy byl efekt
cytotoksyczny. Najbardziej wrazliwa na dziatanie
olejku w najwyzszym zastosowanym stezeniu (0,05%)
okazata si¢ linia komérek prawidtowych piersi i linia
komoérek nowotworowych prostaty. Stwierdzono
jednak dla nich odrebny mechanizm dziatania cyto-
toksycznego. Najmniejszg wrazliwo$¢ na dziatanie
olejku wykazaty komoérki nowotworowe piersi i pra-
widtowe komorki prostaty. Z otrzymanych danych
wynika, ze stosowanie bezpoSrednie lub w duzych
stezeniach olejku z drzewa herbacianego na sko-
re moze okazac si¢ niebezpieczne dla niektérych
prawidlowych komorek ludzkiego organizmu. Ze
wzgledu na dostepno$é nowych metod badawczych
niezwykle wazne jest, aby prowadzi¢ dalsze badania
dotyczace bezpieczefistwa stosowania naturalnych
Srodkow leczniczych, wykorzystywanych w terapii
choréb dermatologicznych.

Wnhioski

Cytotoksyczno$¢ olejku z drzewa herbacianego
wzgledem licznych linii komérkowych sugeruje duzo
wigksza ostrozno$¢ w jego stosowaniu niz jest to po-
wszechnie przyjete.

Wstepne wyniki badan w zakresie bezpieczenstwa
stosowania olejku z drzewa herbacianego stanowia
powazna przestanke do poszerzenia badaf nad tym
zagadnieniem.
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