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SUMMARY

Introduction. Staphylococcus aureus strains are the commonest cause of the difficult to treat skin infections. Increasing the resistance
of S. aureus clinical strains to synthetic antimicrobials, as well as side effects of their application justify a study on the effects of
essential oils to enhance the antimicrobial activity of preparations containing antibiotics.

Aim. The aim of this work was evaluation of the effect of fennel essential oil on antibacterial activity of Taconal ointment against
S. aureus isolated from patients with purulent skin lesions.

Material and methods. For the research works eleven S. aureus clinical strains isolated from wounds, abscesses, ulcers and acne
skin and standard strain of S. aureus ATCC 29213 were used. Chemical composition of fennel essential oil was analyzed by gas
chromatography with mass selective detector. The disc-diffusion method was used to the susceptibility testing to antibiotics and
chemotherapeutics. The MIC (minimal inhibitory concentration) for mupirocin was carried out using the E-test method. The effect
of fennel essential oil on antibacterial activity of Taconal ointment against S. aureus was tested with use of disc-diffusion method
in the growth media with addition of selected concentrations of fennel oil.

Results. The main component of fennel essential oil was trans-anethole (content about 80%). The susceptibility testing to antimicro-
bials showed that 25% of tested S. aureus isolates were resistant to erythromycin, clindamycin and showed inducible or constitutive
resistance to macrolide-lincosamide-streptogramin B (MLS , resistance). The addition of fennel essential oil at a concentration of 0.25,
0.5 or 1.0% to the growth medium led to the significant increase of inhibition zones around the discs with Taconal ointment.
Conclusions. During the time of increasing resistance of bacterial strains to antibiotics, our studies connected with an effect of fen-
nel essential oil on Taconal ointment activity showed that this combination can be used in the treatment of purulent skin lesions
caused by staphylococci.
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STRESZCZENIE

Wstep. Gronkowce zlociste sq najczestszq przyczyng ciezkich do wyleczenia zakazen skory. Narastajgca opornosé szczepow klinicznych
Staphylococcus aureus na syntetyczne leki przeciwdrobnoustrojowe, a takze skutki uboczne ich stosowania uzasadniajq podjecie
badar nad wplywem olejkow eterycznych na zwigkszenie aktywnosci przeciwbakteryjnej preparatéw zawierajgcych antybiotyki.

Cel pracy. Celem badari byla ocena wplywu olejku z kopru wiloskiego (OKW) na aktywnos¢ przeciwbakteryjng masci Taconal wobec
szczepow S. aureus izolowanych od pacjentow z ropnymi zmianami skérnymi.

Materiat i metody. Materiat do badan stanowito 11 szczepow S. aureus wyizolowanych z ran, ropni, owrzodzenia i zmiany trqdzikowej
oraz szczep referencyjny S. aureus ATCC 29213. Sktad chemiczny OKW oznaczano metodq chromatografii gazowej z detektorem
mas. Badanie wrazliwosci szczepow S. aureus na antybiotyki i chemioterapeutyki przeprowadzono z wykorzystaniem metody dy-
fuzyjno-krgzkowej. MIC (minimalne stezenie hamujqce) dla mupirocyny wyznaczono metodq E-test. Wplyw OKW na aktywnosé
przeciwbakteryjng masci Taconal wobec S. aureus oznaczano metodq dyfuzyjno-krqzkowg w podlozach zawierajgcych wybrane
stezenia OKW.

Wyniki. Dominujgcym sktadnikiem badanego OKW byt trans-anetol (ok. 80%). Analiza lekowrazliwosci wykazata, ze 25% sposrod
badanych szczepéw S. aureus byto opornych na erytromycyne i klindamycyne oraz dysponowato mechanizmem opornosci MLS
Dodatek OKW w stezeniach 0,25; 0,5 i 1,0% do podioza wzrostowego powodowal znaczne zwigkszenie stref zahamowania wzrostu
wokot krqzkow nasqczonych mascig Taconal.

Whrioski. W dobie narastania opornosci szczepow bakteryjnych na antybiotyki, przeprowadzone badania, wskazujgce na zwigkszenie
aktywnosci masci Taconal pod wplywem OKW, niosq mozliwosé stosowania tego potgczenia w leczeniu ropnych zmian skornych

o etiologii gronkowcowej.

Stowa kluczowe: Staphylococcus aureus, Taconal, olejek eteryczny z kopru wloskiego

Wprowadzenie

Gronkowece zfociste sa jedna z najczestszych przyczyn
zakazef zarowno u pacjentdéw hospitalizowanych, jak
i leczonych ambulatoryjnie. Staphylococcus aureus sa
odpowiedzialne za zakazenia miejscowe, takie jak:
czyraki, zapalenie mieszkow wtosowych, liszajec peche-
rzowy; zakazenia narzadowe, w tym giéwnie zapalenia
ptuc, wsierdzia, ropni narzadowych, a takze kosci, sta-
wow oraz postaci uogélnionych, jak bakteriemia, sepsa,
choroba Rittera, wstrzas toksyczny (1, 2). Za chorobo-
twdrczos¢ gronkowcoéw odpowiada szereg czynnikdw
zjadliwoSci. W&rdd nich sa: egzotoksyny — hemolizyny,
leukocydyna Panton-Valentine; enterotoksyny gron-
kowcowe, toksyna wstrzasu toksycznego oraz eksfoliaty-
ny, szereg egzoenzymow: proteazy, hydrolazy, nukleazy,
hialuronidaza, koagulaza, a takze biatka powierzchnio-
we wigzace biatka macierzy zewnatrzkomoérkowej, m.in.
fibronektyna, kolagen i elastyna (3).

Zakazenia skory o etiologii gronkowcowej stanowia
powazny problem w praktyce medycznej, szczegdl-
nie w leczeniu pacjentéw z niedoborami odpornoSci
czy z chorobami wspotistniejacymi, jak np. cukrzyca.
Bakterie te sa najczestsza przyczyna zakazen miejsca
operowanego. Bardzo istotnym aspektem w lecze-
niu jest narastanie opornosci gronkowcow na szereg
lekéw przeciwbakteryjnych stosowanych w praktyce
klinicznej. Rynek farmaceutyczny oferuje wiele le-
kéw do stosowania miejscowego w gronkowcowych
zakazeniach skory. Przyktadem jest ma§¢ Taconal
firmy Aflofarm, ktérej gtéwna substancja czynna jest
mupirocyna (20 mg/g) — antybiotyk wytwarzany przez
bakterie Pseudomonas fluorescens (4). Masc¢ stosuje si¢

do miejscowego leczenia bakteryjnych zakazef skory,
wywolywanych przez S. aureus (w tym przez szczepy
S. aureus oporne na metycyling — MRSA), a takze
inne gronkowce i paciorkowce. Jednak ze wzgledu na
dziatania uboczne mupirocyny, masé nie jest polecana
do leczenia np. rozleglych ran czy oparzen.

Pojawienie sie opornych na antybiotyki szczepow
bakteryjnych z gatunku S. aureus, bedacych przyczyna
cigzkich do wyleczenia zakazef skory, a takze skutki
uboczne stosowania lekéw syntetycznych uzasadniaja
podjecie badan nad wpltywem olejkéw eterycznych na
zwiekszenie aktywnosci przeciwbakteryjnej preparatéw
zawierajacych antybiotyki. Zakazenia skory o etiologii
gronkowcowej pozostaja nadal wyzwaniem dla lekarzy
klinicystéw, a zatem uzasadnione jest poszukiwanie
alternatywnych metod leczenia tych zakazen, np. na
drodze wykorzystania olejkéw eterycznych, na ktore,
jak wiadomo z dostepnego piSmiennictwa, bakterie
nie wytworzyly mechanizméw opornoSci.

Cenna ro$ling olejkodajna o wtasciwosciach prze-
ciwbakteryjnych jest koper wtoski (Foeniculum vul-
gare Mill.) z rodziny Selerowatych (Apiaceae) po-
chodzacy z Europy Poludniowej oraz regionu Morza
Srédziemnego i szeroko uprawiany na catym $wie-
cie (5).

Gtéwnymi sktadnikami olejku eterycznego z kopru
wioskiego (OKW) sa: trans-anetol, kamfen, fenchon,
estragol, limonen, o-pinen, B-pinen, B-mircen, kamfo-
ra, 3-karen, a-felandren oraz cis-anetol (6). Zgodnie
z piSmiennictwem, dwa najwazniejsze chemotypy OKW
pochodza ze stodkiego kopru wloskiego (Foeniculum
vulgare subsp. vulgare var. dulce), ktéry zawiera nie
mniej niz 2% olejku eterycznego oraz z gorzkiego
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kopru wloskiego (Foeniculum vulgare Mill. subsp. vul-
gare var. vulgare) zawierajacego 14,5% olejku eterycz-
nego. W pierwszym z nich dominuje anetol (okoto
80%), estragol (okoto 10%) oraz fenchon (okoto 7,5%),
natomiast w drugim proporcje gléwnych sktadnikow sa
odmienne: trans-anetol (56,4-58,4%), fenchon (36,2-
39,5%) oraz estragol (2,2-2,5%) (7).

Ze wzgledu na swdj niepowtarzalny smak, aromat
1 wlaSciwosci konserwujace, OKW stosowany jest
gtéwnie w produktach spozywczych (8). Poza przemy-
stem spozywczym ma on liczne zastosowania w kosme-
tyce. Ze wzgledu na dzialanie tagodzace dolegliwoSci
ze strony ukladu pokarmowego oraz oddechowego,
w ostatnich latach ro$nie zainteresowanie OKW pod
katem zastosowania medycznego (5). Wywary z ko-
pru wloskiego stosowane sg od dawana u niemow-
lat w celu zapobiegania kolkom oraz wzdeciom (7).
Olejek z kopru wloskiego wykazuje poza tym wtasci-
wosci regulujace i wywotujace menstruacje, tagodza-
ce bole menstruacyjne oraz zwigkszajace libido (6).
Ponadto z danych piSmiennictwa wynika, ze OKW
ma dziatanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne,
przeciwzakrzepowe, przeciwnowotworowe, przeciwcu-
krzycowe, roztoczobdjcze, przeciwgrzybicze oraz prze-
ciwbakteryjne (9-11). W wielu oSrodkach prowadzone
sa badania dotyczace wykorzystania olejku koprowego
do leczenia chordéb pasozytniczych (12).

Cel pracy

Badania mialy na celu okreslenie wptywu OKW na
aktywno$¢ przeciwbakteryjna masci Taconal wobec
szczepow S. aureus izolowanych od pacjentéw z rop-
nymi zmianami skérnymi.

Materiat i metody
Szczepy bakteryjne

Wykorzystane do badan szczepy Staphylococcus
aureus zostaly wyizolowane w latach 2015-2016 z ma-
teriatéw pobranych z ropnych zmian skérnych od
11 pacjentéw leczonych w Samodzielnym Publicznym
Szpitalu Klinicznym nr 2 Pomorskiego Uniwersytetu
Medycznego w Szczecinie. Do hodowli wyizolowanych
bakterii uzywano poditoza Chapmana oraz Columbia
agar z dodatkiem 5% krwi baraniej (bioMérieux).
Inkubacje prowadzono w temp. 37°C przez 24 godz.
w warunkach tlenowych. W identyfikacji bakterii
uwzgledniano: barwienie metoda Grama, typ hemo-
lizy na podltozu z krwig oraz zdolno$¢ do rozktadu
mannitolu. Wykonywano test koagulazy probéwko-
wej (Biomed) oraz test aglutynacyjny Slidex Staph-
-Kit (bioMérieux). Szczep S. aureus ATCC 29213
zostal uzyty jako szczep kontrolny.

Analiza olejku eterycznego

Do badan wykorzystano handlowy olejek z ko-
pru wloskiego (OKW) firmy Pollena-Aroma. OKW
przechowywano w temp. 4°C w butelce z ciemnego
szkla.

Sktad chemiczny olejku eterycznego oznaczono me-
toda chromatografii gazowej z detektorem mas (GC-
-MS). Analiz¢ przeprowadzono z wykorzystaniem
chromatografu gazowego Agilent Technologies 6§90N
z detektorem mas 5973 Network, wyposazonego w au-
tomatyczny dozownik probek 7683 Series Injector.
Rozdziat substancji przeprowadzono na kolumnie
chromatograficznej HP-5MSI (30 m x 0,25 mm x
0,25 um), z nastgpujacym programem temperaturo-
wym: temperatura poczatkowa 50°C, przyrost 4°C/min
do 290°C (catkowity czas analizy: 60 min). Pozostale
warunki analizy: jonizacja elektronowa EI (70 eV),
gaz nosny: hel (1,2 ml/min), temperatura dozownika:
250°C, temperatura Zrodta jonéw: 230°C, temperatu-
ra kwadrupola: 150°C. Chromatogramy catkowitego
pradu jonowego rejestrowano w zakresie skanowania
20-500 m/z.

Do zbierania i obrébki danych wykorzystano pro-
gram ChemStation. Identyfikacje zwiazkow obec-
nych w badanym olejku eterycznym przeprowadzono
na podstawie ich widm masowych, poréwnujac je
z widmami wzorcéw z biblioteki NIST02. Wzgledna
zawarto$¢ procentowa zidentyfikowanych zwiazkow
w badanym olejku okreSlano, biorac pod uwage ich
udzial w catkowitym pradzie jonowym wszystkich
zwigzkéw obecnych w prébce.

Wrazliwosé szczepow S. aureus na antybiotyki
i chemioterapeutyki

Badanie wrazliwosci szczepow gronkowcoéw zto-
cistych na gentamycyne — GE (10 ug), amikacyne
— AN (30 ug), tobramycyne — TOB (10 ug), ciproflok-
sacyn¢ — CIP (5 ug), lewofloksacyng — LVX (5 ug),
trimetoprim/sulfametoksazol — SXT (1,25-23,75 ug),
linezolid — LD (10 ug), rifampicyng — RA (5 ug)
i mupirocyne — MUP (200 ug) (Becton Dickinson)
przeprowadzono z wykorzystaniem metody dyfuzyjno-
-krazkowej. Oznaczenie opornosci na metycyline (fe-
notyp MRSA) przeprowadzono z wykorzystaniem
krazka bibulowego nasaczonego 30 ug cefoksyty-
ny (FOX) (Becton Dickinson). Szczepy bakteryjne
posiewano na podtoze Columbia agar z dodatkiem
5% krwi baraniej i inkubowano 24 godz. w temp. 37°C
w warunkach tlenowych, a nastepnie sporzadzano za-
wiesiny bakteryjne o gestoSci 0,5 w skali McFarlanda.
Tak przygotowane zawiesiny posiewano na podto-
zu Mueller-Hinton agar (MHA) (bioMérieux),
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a nastepnie umieszczano na nich krazki z antybio-
tykami. Uzyskane wyniki interpretowano zgodnie
z zaleceniami European Committee on Antimicrobial
Susceptibility Testing (EUCAST) (13).

Do okreélenia fenotypu opornosci na makrolidy,
linkozamidy i streptograminy B (MLS) zastoso-
wano metode dyfuzyjno-krazkowa zgodnie z reko-
mendacjami EUCAST (13) z zastosowaniem kraz-
kéw z erytromycyna — E (15 ug) i klindamycyna
— CC (2 ng) (Becton Dickinson) oraz podtoza MHA.
Ptytki inkubowano w warunkach tlenowych przez
18 godz. w temp. 37°C. Interpretacji wynikéw do-
konywano wedlug Leclercq (14). Opornos¢ na oba
antybiotyki (fenotyp konstytutywny) lub opornos¢ na
E i strefa zahamowania wzrostu w ksztalcie litery D
wokot krazka z CC (fenotyp indukeyjny) Swiadczyta
0 obecnosci mechanizmu opornosci MLS,.

Okreslenie minimalnego stezenia hamujgcego (MIC)
dla mupirocyny

MIC dla mupirocyny wyznaczono metoda
E-test zgodnie z zaleceniami EUCAST (13). Paski
z MUP (bioMérieux) w gradiencie stezen 0,064-
1024 wg uktadano na podtozu MHA, na ktére uprzed-
nio posiano zawiesiny szczepow S. aureus (0,5 w skali
McFarlanda). Plytki inkubowano w warunkach tleno-
wych przez 18 godz. w temp. 37°C, po czym odczyty-
wano wyniki badan.

Przygotowanie podtoé; do badania wplywu OKW na
aktywnosc¢ bakteriobdjczq masci Taconal

Podtoza mikrobiologiczne przygotowano wedtug
procedury opisanej przez Hammer i wsp. (15) w mo-
dyfikacji wlasnej. W tym celu do wysterylizowanego
podtoza MHA o temp. 50°C dodawano OKW, tak
aby uzyska¢ podioza zawierajace odpowiednio 0,25;
0,5 1 1,0% badanego olejku eterycznego. W celu réw-
nomiernej dyspersji olejku do mieszaniny dodawano
Tween 80 (1%) (Sigma-Aldrich). Calos¢ mieszano przy
uzyciu mieszadla mechanicznego do réwnomiernego
rozprowadzenia olejku w calej objetosci podtoza, a na-
stepnie przenoszono je za pomoca pipety serologicz-
nej do sterylnych plytek Petriego (o $rednicy 90 mm)
i pozostawiano do zastygniecia. Plytki umieszczano
nastepnie na 1 godz. w cieplarce w temp. 37°C.

Okreslenie wplywu OKW na aktywnosé
przeciwbakteryjng masci Taconal

Wplyw OKW na aktywnos¢ przeciwbakteryjna masci
Taconal wobec szczep6w S. aureus oznaczano metoda
dyfuzyjno-krazkowa. 24-godzinne hodowle S. aureus
rozcieficzano w plynie fizjologicznym (0,9% NaCl)
do gestosci 0,5 w skali McFarlanda i nanoszono na

plytki z przygotowanymi podtozami MHA, nastepnie
na plytkach uktadano krazki bibutowe (o $rednicy
9 mm) nasaczone 25 ul roztworem masci Taconal fir-
my Aflofarm (1 g/ml wody destylowanej). Czas nasa-
czania wynosit 1 godz. Plytki wraz z utozonymi na nich
krazkami inkubowano przez 18 godz. w temperaturze
37°C. Po inkubacji odczytywano strefy zahamowania
wzrostu w mm. Jako kontrole uzyto SXT (trimeto-
prim/sulfametoksazol) (1,25/23,75 ug) firmy Diag-
Med (o $rednicy 6 mm). Wszystkie doswiadczenia
wykonano w trzech powtdrzeniach.

Wyniki
Sktad chemiczny OKW

Analiza chemiczna olejku eterycznego z kopru
wloskiego wykazala obecnos$¢ 11 zwiazkow, wsrod
ktoérych dominujacym skladnikiem byt trans-ane-
tol (77,9%). W badanym olejku stwierdzono rowniez
znaczaca ilos¢ fenchonu (12,8%), w mniejszych ilo-
Sciach wystepowaly: a-pinen (3,8%), estragol (2,3%)
ilimonen (2,1%) i inne zwiazki. Wyniki szczegétowej
analizy sktadu chemicznego OKW zostaly przedsta-
wione w tabeli 1.

Wrazliwosé szczepow S. aureus na antybiotyki
i chemioterapeutyki

Analiza lekowrazliwoSci szczepow S. aureus wy-
kazata, ze wigkszo$¢ szczepoéw — 8 (66,7%) — byla
wrazliwa na wszystkie uzyte zwiazki przeciwbakte-
ryjne. Wszystkie izolaty byly wrazliwe na FOX, co

Tab. 1. Sktad olejku z kopru wloskiego (OKW) wyznaczony
metoda GC-MS

Zwiggek | CHpretencll | Zawarodé
o-Pinen* 5,52 3,8
Kamfen 5,89 0,1
B-Pinen 6,63 0,1
Mircen 7,03 0,2
o-Felandren 7,41 0,2
Limonen* 8,13 21
y-Terpinen 9,07 0,2
Fenchon* 10,05 12,8
Estragol* 13,75 2,3
Aldehyd anyzowy 15,86 0,3
trans-Anetol* 16,96 77,9

*gléwne sktadniki OKW
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Swiadczy o braku szczepéw MRSA w badanej grupie.
W przypadku pozostalych antybiotykéw odsetek opor-
nych szczepow S. aureus ksztattowal si¢ nastepujaco:
E - 3 (25,0%), CC - 3 (25,0%) i CIP - 1 (8,3%).
W przypadku 2 szczepdw (16,7%) wykryto mechanizm
opornosci MLS, typu indukcyjnego, a dla 1 (8,3%)
szczepu MLS,, typu konstytutywnego.

Szczegbdtowy rozkiad wrazliwoSci na poszczegdl-
ne antybiotyki i chemioterapeutyki przedstawiono
w tabeli 2.

Dziatanie mupirocyny na szczepy S. aureus

Stwierdzono, ze MUP wykazywala dziatanie prze-
ciwbakteryjne wobec wszystkich szczepdw S. aureus.
Uzyskane wartos$ci MIC wahaly si¢ w granicach 0,19-
0,125 pg/ml (tab. 2).

Ocena wptywu OKW na aktywnosc¢ przeciwbakteryjng
masci Taconal

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono,
ze mas$¢ Taconal w zastosowanym stezeniu wykazywata

wlasciwosci antybakteryjne wobec szczepu referencyj-
nego, jak i wszystkich szczepéw klinicznych S. aureus
izolowanych od pacjentéw ze skérnymi zmianami
ropnymi. Dodatek OKW do poditoza MHA powodo-
wat zwickszenie strefy zahamowania wzrostu dookota
krazkéw nasaczonych mascig Taconal §rednio o 4 mm
przy zawartosci 0,25% olejku z kopru wtoskiego,
0 8 mm przy zawartosci 0,5% OKW i o 14 mm, kiedy
zastosowano 1,0% OKW. Zwigkszenie strefy zahamo-
wania wzrostu dookota krazkéw z SXT z zastosowa-
niem tych samych ilosci OKW w podiozu zwigkszyto
strefy zahamowania wzrostu o 2, 4 i 5 mm.

Dodatek 1% Tweenu 80 do podtoza MHA nie wply-
wal znaczgco na strefe zahamowania wzrostu dookota
krazkoéw nasaczonych roztworem masci Taconal oraz
SXT. Uzyskane wyniki przedstawiono szczegdtowo
w tabeli 3 oraz na rycinie 1.

Dyskusja
Ogromne nadzieje na otrzymanie wielu aktyw-
nych biologicznie lekéw mogacych mie¢ zastosowanie

Tab. 2. Analiza lekowrazliwoS$ci badanych szczepéw S. aureus

Miejsce Lekowrazliwo$¢ szczepow S. aureus MIC
izolacji MUP Fenotyp
S.aureus | FOX | GE | AN | TOB | CIP | LVX | E CC | SXT | LD | RA | MuP | [uwg/mi]

Rana S S S S S S S S S S S S 0,19 -
tzr;“diazirl‘(%wa s s | s | s | s | s|s | s | s | s | s s 0,25 -
Rana S S S S S S S S S S S S 0,19 -
Ropien S S S S S S R R S S S S 0,25 kMLS,
Rana S S S S S S R R S S S S 0,19 iMLS,
Rana S S S S S S S S S S S S 0,125 -
Owrzodzenie S S S S R S S S S S S S 0,25 -
Rana S S S S S S S S S S S S 0,19 -
Ropien S S S S S S S S S S S S 0,25 -
Rana S S S S S S R R S S S S 0,25 iMLS,
Rana S S S S S S S S S S S S 0,19 -
e | S | s | s | s s | s | s s | s | s | s s 0,25 -

S — wrazliwy; R — oporny; FOX - cefoksytyna; GE — gentamycyna; AN — amikacyna; TOB - tobramycyna; CIP - ci-
profloksacyna; LVX — lewofloksacyna; E — erytromycyna; CC — klindamycyna; SXT — trimetoprim/sulfametoksazol;
LD - linezolid; RA — rifampicyna; MUP — mupirocyna; MIC — minimalne st¢zenie hamujace; kKMLS, — fenotyp opor-
nosci na makrolidy, linkozamidy i streptograminy B typu konstytutywnego; iMLS, — fenotyp opornosci na makrolidy,

linkozamidy i streptograminy B typu indukcyjnego
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Tab. 3. Analiza wplywu OKW w podtozu MHA na strefy zahamowania wzrostu dla SXT (trimetoprim/sulfametoksazol)

i masci Taconal wobec badanych szczepéw S. aureus

Strefa zahamowania wzrostu
Nr szczepu S:Ets;:vrr\;ja [mm]

podioze 1 podioze 2 podioze 3 podioze 4 podioze 5
SXT 225+ 0,6 215 £ 0,6 23,0 £ 0,0 255 * 0,6 27,0 £ 0,0
1 Taconal 35,0 £1,0 36,0 = 1,0 38,3 = 0,6 41,3 + 0,6 47,7 = 1,1
SXT 22,5 + 0,6 22,0 £ 0,0 23,0 £ 0,0 245 + 0,6 27,0 £ 0,0
° Taconal 32,7 £ 15 34,3 +£ 0,6 37,7 £ 0,6 40,3 = 0,6 47,0 1,0
SXT 21,5 +0,6 215+ 0,6 25,0 £ 0,0 26,5 + 0,6 28,0 £ 0,0
° Taconal 34,0 1,0 343 £ 0,6 43,7 £ 1,5 48,7 + 0,6 54,0 = 0,0
SXT 22,0 £ 0,0 20,5 £ 0,6 23,5 0,6 245 * 0,6 27,0 £ 0,0
) Taconal 353 £ 0,6 353 + 0,6 40,3 = 0,6 44,7 + 0,6 53,0 £ 0,0
SXT 21,0 £ 0,0 21,5+ 0,6 23,5 + 0,6 26,5 + 0,6 28,0 £ 0,0

° Taconal 33,7 £ 0,6 350+ 1,0 42,3 + 0,6 52,0 £ 0,0 b.w.
SXT 225+ 0,6 22,5+ 0,6 245 * 0,6 26,0 1,0 275+ 0,6
° Taconal 36,7 = 0,6 37,3 £ 0,6 42,3 + 0,6 43,7 £ 0,6 52,0 £ 0,0
SXT 23,5 0,6 235+ 0,6 25,0 £ 0,0 26,5 + 0,6 275 0,6
’ Taconal 37,3 £ 0,6 38,3 + 0,6 42,3 + 0,6 47,3 + 0,6 54,0 £ 0,0
SXT 245 + 0,6 24,0 = 0,0 245 + 0,6 255 + 0,6 27,0 £ 0,0
° Taconal 37,3 £ 0,6 39,3 + 0,6 41,3 £ 0,6 447 + 0,6 51,0 £ 0,0
SXT 225+ 0,6 23,5+ 0,6 245 * 0,6 25,0 £ 0,0 275+ 0,6
° Taconal 36,3 £ 0,6 37,7 £ 0,6 40,7 = 0,6 457 + 0,6 52,0 £ 0,0
SXT 23,0 £ 0,0 235+ 0,6 24,0 £ 0,0 25,6 = 0,6 27,0 £ 0,0
" Taconal 39,0 £ 0,0 39,3 + 0,6 41,0 £ 0,0 43,7 + 0,6 51,0 £ 0,0
SXT 22,5 + 0,6 22,5+ 0,6 24,0 £ 0,0 25,0 £ 0,0 26,5 + 0,6
" Taconal 36,3 = 0,6 37,3 £ 0,6 40,7 = 0,6 43,3 + 0,6 53,0 £ 0,0
S. aureus SXT 22,0 £ 0,0 22,0 £ 0,0 24,0 £ 0,0 26,0 = 0,0 275+ 0,6
ATCC 29213 Taconal 36,7 £ 0,6 35,7 £ 0,6 37,7 £ 0,6 40,3 + 0,6 46,0 = 1,0

podioze 1 — Mueller-Hinton agar (MHA); podioze 2 - MHA + 1% Tween 80; podtoze 3 - MHA + 1% Tween 80 +
0,25% olejku z kopru wloskiego (OKW); podioze 4 - MHA + 1% Tween 80 + 0,5% OKW,; podtoze 5 - MHA + 1%
Tween 80 + 1% OKW; SXT — trimetoprim/sulfametoksazol; b.w. — brak wzrostu

w terapii przeciwdrobnoustrojowej wigzano z rozwo- i wprowadzaniem na rynek farmaceutyczny coraz to
jem nauk chemicznych, w tym z mozliwoSciami syntezy nowych antybiotykdw, drobnoustroje ciagle udosko-
skomplikowanych strukturalnie zwiazkéw. Jednak na nalaja swoje mechanizmy oporno$ci. Wiadomo, ze
przestrzeni lat okazato sie, ze wraz z opracowywaniem przeciwdrobnoustrojowe leki syntetyczne nie spetniaja
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Ryc. 1. Wplyw olejku eterycznego z kopru wtoskiego (OKW) w podtozach: 1 — Mueller-Hinton agar (MHA), 2 - MHA + 1%
Tween 80, 3 — MHA + 1% Tween 80 + 0,25% OKW, 4 - MHA + 1% Tween 80 + 0,5% OKW, 5 - MHA + 1% Tween 80 +
1% OKW na strefe zahamowania wzrostu w obecnosci SXT (trimetoprim/sulfametoksazol) oraz masci Taconal w odniesieniu

do szczepdOw S. aureus izolowanych ze skdrnych zmian ropnych

oczekiwan nie tylko ze wzgledu na malejaca skutecz-
nos$¢, ale rowniez z powodu wielu dziatan ubocznych.
Wrazliwo$¢ drobnoustrojéw na leki przeciwbakteryjne
nie przesadza o sukcesie terapeutycznym w warun-
kach in vivo. Majac powyzsze na uwadze, istnieje
potrzeba poszukiwan innych skutecznych zwigzkéw
przeciwdrobnoustrojowych. Zwiazki pochodzenia
roslinnego wykazuja znane i cenione wielokierunkowe
dziatanie terapeutyczne, w tym nie tylko przeciwdrob-
noustrojowe, ale réwniez przeciwutleniajace czy im-
munostymulujace. Poza tym wiadomo, ze metabolity
roSlinne, a wérdd nich takze olejki eteryczne, wyka-
zuja wlaSciwosSci addycyjne i synergistyczne zaréwno
w polaczeniu ze soba, jak i w potaczeniu z zalecanymi
w leczeniu syntetycznymi Srodkami przeciwdrobno-
ustrojowymi (16-18).

Zgodnie z zaleceniami Krajowego OSrodka
Referencyjnego ds. Lekowrazliwo$ci Drobnoustrojéw,
mupirocyna stuzy do likwidacji nosicielstwa szczepow
MRSA na btonach §luzowych nosa. Jednak z powodu
coraz czgstszego pojawiania sie wysokoopornego na
mupirocyne szczepu S. aureus zaleca si¢ rozwazne jej
stosowanie w Srodowisku szpitalnym (19).

Zaprezentowane wyniki aktywnoSci przeciw-
bakteryjnej olejku eterycznego z kopru wioskiego
wskazuja, ze wykazuje on wlasciwosci zwigkszajace
aktywnos$¢ masci Taconal. Zastosowanie niskich

stezei OKW (0,25; 0,5 i 1,0%) w podtozu spowo-
dowalo znaczne powigkszenie stref zahamowania
wzrostu wokot krazkéw nasaczonych mascia Taconal.
Znaczne zwickszenie aktywnoSci przeciwbakteryjnej
masci Taconal odnotowano réwniez wobec szczepOw
gronkowcéw ztocistych dysponujacych fenotypem
oporno$ci na makrolidy, linkozamidy i streptogra-
miny B.

Zgodnie z wynikiem analizy sktadu chemiczne-
go badanego OKW dominujacym sktadnikiem byt
trans-anetol, ktory wystepowal w iloSci blisko 80%.
Aktywno$¢ przeciwbakteryjna olejku eterycznego
z pewnoscig zalezy od wysokiej zawartoSci tego sktad-
nika, ale réwniez pozostatych zwiazkéw wystepuja-
cych w znaczacych iloSciach. Gradinaru i wsp. (20)
wykazali réwniez zwigkszona aktywnoS$¢ przeciw-
bakteryjna amoksycyliny i ciprofloksacyny w pota-
czeniu z olejkiem anyzowym zawierajacym powyzej
90% trans-anetolu wobec szczepOw Streptococcus
pneumoniae. Autorzy stwierdzili dzialanie addy-
cyjne wobec szczepu opornego na penicyling oraz
addycyjne i synergistyczne wobec szczepu opornego
na penicyling, streptomycyne i erytromycyne dla
wybranych kombinacji stezefi antybiotyku i olejku
eterycznego. Wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
wykazuje rowniez kolejny sktadnik badanego olejku
z kopru wloskiego — fenchon (21). Badania Shin
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i Pyun (22) wykazaly z kolei wlasciwosci synergistycz-
ne estragolu w potaczeniu z ketokonazolem wobec
Candida albicans i C. utilis oraz dziatanie addycyjne
wobec C. tropicalis. Wiadomo réwniez, ze dwa weglo-
wodory monoterpenowe: limonen i a-pinen, ktorych
obecnos¢ zostala stwierdzona w badanym olejku
z kopru wloskiego, w potaczeniu ze soba wykazuja
dzialanie synergistyczne (23).

W ostatnich latach metabolity roSlinne ze wzgle-
du na swoje rozliczne wtasciwosci, cieszg si¢ coraz
wiekszym zainteresowaniem pod katem wykorzysta-
nia w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym
oraz spozywczym. Wiele badaf doprowadzito do
opracowania unikalnych receptur, co zaowocowato
ukazaniem sie patentéw. Wiele z nich dotyczy cieka-
wych preparatéw o dziataniu przeciwbakteryjnym do
stosowania przy bakteryjnych zakazeniach skornych,
jak np. opracowanie receptury masci zawierajacej
ekstrakt metanolowy z liSci Clinacanthus nutans,
skutecznej w leczeniu zakazefi wywotywanych przez
Staphylococcus aureus, Escherichia coli i Pseudomonas
aeruginosa (24). Przyktadem wykorzystania olej-
kéw eterycznych jest takze opracowanie przez
Worthingtona i Karpanena (25) preparatu przezna-
czonego do zapobiegania i leczenia gronkowcowych
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