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SUMMARY

Introduction. Various plant secondary metabolites produce valuable pharmacological effects, demonstrating antibacterial, antiviral
and antifungal properties. Goutweed, as very widespread plant, for a very long time was used to treat of burns, wounds and different
inflammations. According data of literature raw materials obtained from Aegopodium podagraria L. growing in different geographi-
cal origin have antibacterial activity.

Aim. The aim of the study was to evaluate the overall content of polyphenols in plant materials from goutweed depending on the
temperature of extraction and to check their antistaphylococcal properties.

Material and methods. Leaves, flowers, seeds and rhizomes of goutweed were purified, frozen and lyophilized. Plant material was
subjected to extraction for 3 hours at 80°C and 25°C in a water-bath. For the microbiological tests the reference and clinical strain
of S. aureus were used. Susceptibility testing to antibiotics and chemotherapeutics for bacteria was carried out using disc-diffusion
method. The minimal inhibitory concentration (MIC) values for gentamicin were detected by use of E-test. MIC for the ethanolic
extracts was established by the microdilution broth method with use of resazurin.

Results. The results of experiments showed that the overall content of polyphenols in the ethanolic extracts from different organs of
Aegopodium podagraria L. depends on the temperature of extraction. Research found that all tested extracts show inhibiting activity
against reference and clinical strain of S. aureus with MIC value 64 mg/ml.

Conclusions. Our investigations draw attention on the impact of the conditions of extraction and also in the relation to the litera-
ture, to the geographical conditions on the content of plant metabolites — polyphenols in the different raw materials from goutweed.
Ethanolic extracts from Aegopodium podagraria L. because of the inhibiting activity can be helpful as addition to preparations used
in the treatment of staphylococcal infections.
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STRESZCZENIE

Wstep. Metabolity roslinne majq cenne wilasciwosci farmakologiczne, w tym przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i przeciwgrzybicze.
Podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria L.), jako szeroko rozpowszechniona roslina, od dawnych czasow uzywany byt do
leczenia oparzen, ran i stanow zapalnych. Zgodnie z danymi pismiennictwa, preparaty otrzymane z gatunku Aegopodium podagra-
ria L. rosngcego w roznych regionach geograficznych wykazujq wtasciwosci przeciwbakteryjne.
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Cel pracy. Celem badarn byta ocena ogélnej zawartosci polifenoli w ekstraktach pozyskanych z podagrycznika pospolitego w zaleznosci
od temperatury ekstrakcji oraz zbadanie ich wilasciwosci przeciwgronkowcowych.

Materiat i metody. Liscie, kwiaty, nasiona i ktqcza podagrycznika pospolitego oczyszczono, zamrozono i zliofilizowano. Materiat roslinny
poddano ekstrakcji etanolem przez 3 godz. w temp. 80°C oraz w 25°C w tazni wodnej. Do badan mikrobiologicznych wykorzystano
szczep referencyjny oraz szczep kliniczny S. aureus. Testy wrazliwosci bakterii na antybiotyki i chemioterapeutyki przeprowadzono
metodq dyfuzyjno-krgzkowq. Minimalne stezenie hamujgce (MIC) dla gentamycyny wyznaczono metodq E-test. MIC dla ekstraktow
etanolowych okreslono metodq mikrorozciericzenn w podtozu plynnym, przy czym jako wskaznik zastosowano resazuryne.

Wyniki. Badania wykazaty, ze catkowita zawartos¢ polifenoli w ekstraktach etanolowych pozyskanych z roznych czesci morfologicz-
nych podagrycznika jest zalezna od temperatury ekstrakcji. Dowiedziono, ze wszystkie ekstrakty etanolowe wykazujq wilasciwosci
hamujgce wzrost szczepu referencyjnego i klinicznego S. aureus w stezeniu 64 mg/ml.

Whioski. Nasze badania zwracajg uwage na wplyw warunkow ekstrakcji, znaczenie czesci morfologicznej rosliny oraz warunkow
uprawy na zawarto$¢ metabolitéw roslinnych — zwigzkow polifenolowych w surowcach pozyskanych z podagrycznika pospolitego.
Ekstrakty etanolowe z Aegopodium podagraria L. ze wzgledu na wlasciwosci przeciwbakteryjne mogq by¢ uzyteczne jako dodatek

do preparatow stosowanych w zakazeniach szczepami gronkowca zlocistego.

Stowa kluczowe: podagrycznik pospolity, polifenole, aktywno§¢ przeciwgronkowcowa

Wprowadzenie

Podagrycznik pospolity (Aegopodium podagraria 1..)
jest powszechnie spotykana roSlina nalezaca do ro-
dziny selerowatych (Apiaceae). Wystepuje w calej
Europie i Ameryce Pétnocnej (1-3). RoSlina ta roz-
mnaza si¢ za pomoca ktaczy i roztogéw, jest odporna
na mréz. Odznacza si¢ przy tym duza konkurencyj-
noscig w stosunku do innych gatunkéw, dzieki czemu
szybko opanowuje teren, z czym wiaze sie¢ dobra
dostepnos¢ i tatwos§¢ pozyskiwania surowca.

Sktad chemiczny A. podagraria jest stosunkowo
stabo poznany (4). W $wietle najnowszych badan
najwazniejsza grupa zwiazkow chemicznych wydaja
si¢ by¢ poliacetyleny: falkarinol, falkarindiol, falka-
rinon oraz falkarinolon (4, 5). Druga istotng grupa
zwiazkéw chemicznych obecnych w podagryczniku
sa olejki eteryczne, zawierajace gléwnie mono- i se-
skwiterpeny (6). Gatunek ten ceniony jest takze jako
zrodto witamin oraz makro- i mikroelementéw, m.in.
zelaza, miedzi, manganu, tytanu, boru, wapnia i pota-
su (1). W podagryczniku wystepuja réwniez zwiazki
fenolowe z grupy kumaryn, kwaséw fenolowych i fla-
wonoidéw (3, 4, 7).

Podagrycznik stosowany byl w medycynie ludowej
od czaséw starozytnych, przede wszystkim w leczeniu
choréb reumatycznych, dny moczanowej i rwy kul-
szowej. RoSlina ta wykazuje dzialanie uspokajajace,
moczopedne, przeciwzapalne, przeciwdrobnoustro-
jowe oraz przeciwutleniajace (3, 5, 7-9). Zgodnie
z danymi piSmiennictwa napar z ziela to lek zalecany
w leczeniu podagry, zylakow odbytu, standéw zapalnych
nerek i pecherza moczowego, pomocniczo w kamicy
nerkowej, a takze poprawiajacy przemiang materii.
Natomiast §wieze liScie przykladane na rany powoduja
szybsze ich gojenie (3, 7).

Dostepne piSmiennictwo donosi o bezpieczefistwie
stosowania podagrycznika pospolitego. Wynika to

z duzej rozpietoSci pomiedzy dawka terapeutyczna
i toksyczna gléwnego czynnego zwiazku zawartego
w ro§linie (falkarinolu), co pozwala na stosowanie
surowca bez ryzyka wystapienia dzialan niepozada-
nych (4, 5).

Gronkowce ztociste (Staphylococcus aureus) naleza
do bakterii Gram-dodatnich, wzglednie beztlenowych
i katalazo-dodatnich (10). Sa one bardzo wytrzymate
na wysychanie, poza ustrojem moga przezy¢ nawet
wiele tygodni (11).

S. aureus jest od wielu lat jednym z podstawowych
drobnoustrojéw chorobotworczych odpowiedzialnych
za zakazenia szpitalne i pozaszpitalne u ludzi; czesto sa
to zakazenia inwazyjne o ciezkim lub umiarkowanym
przebiegu. Zakazenia te dotycza przede wszystkim
skory i tkanki podskornej, zwykle z udziatem procesu
ropnego (12). Najbardziej powszechne sg ropne zaka-
Zenia skory, takie jak: liszajec, czyraczno$¢, tradzik,
jeczmien, zapalenie mieszkéw wlosowych, gruczotow
potowych, gruczotu mlekowego oraz zakazenia ran
pooperacyjnych (10, 12).

Gronkowce ztociste charakteryzuje zdolno$¢ do
latwego nabywania opornoSci na antybiotyki, dlatego
stwarzaja one duze zagrozenie dla zdrowia i zycia czto-
wieka (13). W wigkszosci przypadkéw dotychczasowe
metody leczenia antybiotykami z grupy penicylin sg
nieskuteczne, co utrudnia terapi¢ zakazen o etiologii
gronkowcowej, stad powierzchowne zakazenia skory
sa nadal wyzwaniem dla klinicystow (13).

Problem narastajacej opornos$ci bakterii na anty-
biotyki sktania Srodowisko naukowe do poszukiwania
alternatywnych sposobdw leczenia zakazen wywotywa-
nych przez wielolekooporne gronkowce. Odpowiedzia
na to zapotrzebowanie mogg by¢ surowce roslinne
bogate w zwiazki bioaktywne o dziataniu przeciwbak-
teryjnym, ktére moga stanowi¢ cenne uzupetnienie
terapii konwencjonalne;.
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Rosliny z rodziny Apiaceae, w tym podagrycznik po-
spolity, sa bogatym Zrédlem zwigzkéw poliacetyleno-
wych oraz kumaryn o dziataniu przeciwbakteryjnym.
Istotne jest poszukiwanie optymalnych warunkéw
uprawy oraz ich otrzymywania z surowca roSlinnego,
ktére pozwola na uzyskanie ekstraktow o wysokiej
zawartosci tych zwiazkow, a tym samym lepszej ak-
tywnosci przeciwdrobnoustrojowe;.

Cel pracy

Celem pracy byla ocena ogdlnej zawartosci zwiaz-
kéw polifenolowych w ekstraktach z kwiatow, ktaczy,
nasion i lici podagrycznika pospolitego w zaleznoSci
od warunkéw ekstrakcji z surowca roslinnego oraz
zbadanie wlaSciwosci przeciwbakteryjnych pozyska-
nych ekstraktow wobec S. aureus.

Material i metody
Materiat roslinny

Materiat roSlinny do badan stanowily czesci nad-
ziemne (liscie, kwiaty, nasiona) oraz podziemne (kta-
cza) podagrycznika pospolitego zbierane w okresie od
maja do pazdziernika 2016 roku, w okresach optymal-
nych dla pozyskiwania poszczegolnych organéw ro§lin-
nych. Bezposrednio po zbiorze materiat zostat oczysz-
czony, zamrozony oraz poddany liofilizacji (Alpha 1-2
LD Plus, 0,735 mm Hg, -20°C), a nastepnie roztarciu
w mozdzierzu do postaci proszku.

Przygotowanie ekstraktu etanolowego

Do sproszkowanego suchego materiatu ro§linnego
dodano alkohol etylowy (Chempur). Ekstrakcje pro-
wadzono przez 3 godz. w temp. 80°C oraz 25°C w tazni
wodnej, ekstrakty pozostawiono w ciemnym miejscu
na 24 godz., a nastepnie alkohol oddestylowano pod
zmniejszonym ci$nieniem.

Oznaczenie ogolnej zawartosci polifenoli

Do fiolki wprowadzano kolejno: roztwér Folina-
-Ciocalteu (Chempur), prébe badang o stezeniu
100 ppm oraz etanol jako rozpuszczalnik (Chempur).
Prébki wytrzasano przez 5 min, a nastepnie dodawa-
no do nich 7,5% Na,CO, (Chempur). Sporzadzony
roztwOr po wymieszaniu inkubowano przez 60 min
w temperaturze pokojowej. Przed przystapieniem
do pomiaru kalibrowano spektrofotometr na drodze
pomiaru absorbancji przy dlugosci fali A = 765 nm.
Uzywano roztworu referencyjnego, zawierajacego:
wode destylowana, roztwor Folina-Ciocalteu oraz
7,5% Na,CO,. Nastepnie wykonano pomiar wobec
proby referencyjnej. Przed pomiarem zawartos$é
fiolki doktadnie mieszano, przelewano do kuwet

i niezwlocznie dokonywano pomiaru widma absor-
bancji. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech
powtdrzeniach. Zawarto§¢ polifenoli okreSlano
w przeliczeniu na kwas galusowy (14). Oznaczenia
aktywnosSci przeciwutleniajacej badanych ekstraktow
przeprowadzano przy uzyciu spektrofotometru UV-
-Vis Agilent 8453.

Szczepy bakteryjne

W badaniu wykorzystano szczep kliniczny S. aureus
wyizolowany z trudno gojacej si¢ rany. Jako szczep
wzorcowy uzyto S. aureus ATCC 29213. Bakterie
posiewano na podtoza Chapmana oraz Columbia
agar z dodatkiem 5% krwi baraniej (bioMeriéux), na-
stepnie inkubowano je w temp. 37°C przez 24 godz.
w warunkach tlenowych. Przy identyfikacji bakte-
rii uwzgledniano morfologie komorek w prepara-
cie barwionym metoda Grama, morfologie kolonii
z okreSleniem hemolizy na podtozu krwawym oraz
rozktad mannitolu. Biochemiczna identyfikacje izola-
tu przeprowadzono przy uzyciu zautomatyzowanego
systemu Vitek 2 Compact (bioMérieux). Badania
identyfikacji wykonywano zgodnie z instrukcjami
wytwdrcey systemu, wykorzystujac karty identyfikacji
bakterii (GP).

Oznaczenie wrazliwosci S. aureus na wybrane
antybiotyki i chemioterapeutyki

Badanie lekowrazliwoSci S. aureus przeprowadzo-
no zgodnie z zaleceniami Europejskiego Komitetu
ds. Oznaczania Lekowrazliwo$ci (EUCAST) (15).
Ocene wrazliwosci szczepu klinicznego oraz szcze-
pu wzorcowego przeprowadzono metoda dyfuzyjno-
-krazkowa z uzyciem nastepujacych referencyjnych
antybiotykow: gentamycyna — GE (10 ug), amika-
cyna — AN (30 ug), tobramycyna — TOB (10 ug),
ciprofloksacyna — CIP (5 ug), trimetoprim/sulfa-
metoksazol — SXT (1,25/23,75 ug) i mupirocyna
- MUP (200 ng) (Becton Dickinson). Oznaczenie
opornoSci na metycyline (fenotyp MRSA) przeprowa-
dzono z wykorzystaniem krazka bibutlowego nasaczo-
nego 30 ug cefoksytyny (FOX) (Becton Dickinson).
W celu wykrycia antagonizmu klindamycyny (CC)
i antybiotyku z grupy makrolidéw zastosowano me-
tode dyfuzyjno-krazkowa z wykorzystaniem krazkow
bibutowych nasgczonych 2 ug CC i 15 ug erytromy-
cyny (E). Interpretacji wynikéw dokonywano wedtug
EUCAST (15).

Okreslenie minimalnego stezenia hamujgcego (MIC)
dla gentamycyny

MIC dla gentamycyny wyznaczono metoda E-test
zgodnie z rekomendacjami EUCAST (15). Paski
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nasgczone gentamycyna (bioMérieux) w gradiencie
stezeni 0,016-256 ug nanoszono na podioze Mueller-
-Hinton (bioMérieux), na ktére uprzednio posiano
zawiesiny badanych szczep6w S. aureus o gestosci 0,5
w skali McFarlanda. Plytki inkubowano w warunkach
tlenowych przez 18 godz. w temp. 37°C. Interpretacji
wynikéw dokonano wedlug EUCAST (15).

Okreslenie MIC ekstraktow z podagrycznika
pospolitego wobec badanych szczepow S. aureus

MIC ekstraktéow z podagrycznika pospolite-
go wobec badanych szczepdw S. aureus oznaczano
metoda seryjnych rozcieficzen w bulionie Mueller-
-Hinton (MHB) (Sigma-Aldrich) zgodnie z reko-
mendacjami Clinical and Laboratory Standards
Institute (16). Roztwor wyjSciowy badanych ekstrak-
téw przygotowano z dodatkiem Tweenu 80 (1%),
uzyskujac zakres stezen od 0,5 do 128 mg/ml. Po 50 ul
kolejnych stezen ekstraktéw dodawano do 96-dotko-
wej mikroptytki. Nastepnie do studzienek mikroptytki
ze wzrastajacym stezeniem ekstraktu dodawano 50 ul
zawiesiny bakteryjnej o stezeniu 10° jtk/ml. Po 18 godz.
inkubacji w temp. 35°C okreslano MIC dla poszcze-
gllnych ekstraktow, dodajac do studzienek po 20 ul
0,02% roztworu resazuryny (Sigma-Aldrich) (13).
Zmiana barwy z granatowej na r6Zowa po trzygodzin-
nej inkubacji z resazuryna w temp. 37°C wskazywata
na obecno$¢ bakterii. Pierwsza studzienka, w ktdrej
utrzymywata si¢ barwa granatowa, wyznaczata warto$¢
MIC. Préby kontrolne przeprowadzono w podtozu
MHB oraz w podtozu MHB z dodatkiem Tweenu
80 (1%) w celu wykluczenia jego wptywu na hamowa-
nie wzrostu bakterii. Dla kazdego ekstraktu badanie
przeprowadzono w dwdch powtérzeniach.

Analiza statystyczna

Analize statystyczna przeprowadzono przy uzyciu
programu Statistica 12,5 oraz Microsoft Excel 2007.
Srednie arytmetyczne (AMS) i odchylenia standar-
dowe AM (SDS) obliczono dla kazdego badanego
ekstraktu w odniesieniu do ogdlnej zawartosci polife-
noli. Rozklad wynikéw zbadano testem Shapiro-Wilka.
Aby ocenic réznice pomiedzy badanymi parametrami,
zastosowano test Tukeya. Za poziom istotnosci staty-
stycznej przyjeto p < 0,05.

Wyniki i dyskusja
W ostatnich latach odnotowuje si¢ coraz wieksza
oporno$¢ bakterii na stosowane antybiotyki. W ob-
szarze zainteresowan naukowcéw znalazly sie roSli-
ny lecznicze, bedace Zrodlem substancji o dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym. Zawarto$¢ zwiazkéw bio-
logicznie czynnych, w tym zwiazkow polifenolowych

w poszczegOlnych czeSciach roslin, moze istotnie
wplywaé na ich wtasciwosci. Podagrycznik pospolity
nalezy do roSlin rzadko stosowanych we wspolczesnej
fitoterapii, z powodzeniem jednak byl stosowany juz
od czasow starozytnych do leczenia wielu chorob.
W medycynie ludowej wykorzystano jego wlasciwosci
do przyspieszenia gojenia sie ran, co moze Swiadczy¢
o jego wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych (3,
5, 7-9). Badania dowodza, ze istnieje zwiazek migdzy
sktadem chemicznym i aktywnoScia przeciwbakteryjna
surowcow roSlinnych (17, 18). Brak informacji o skta-
dzie chemicznym surowcéw pozyskanych z poszcze-
gblnych organdw tej rosliny oraz ich wtasciwosciach
sktania do prowadzenia badan w tym zakresie (4).

Analiza ogoélnej zawartoSci polifenoli w ekstrak-
tach z podagrycznika pospolitego wykazala, ze za-
warto$¢ zwiazkow nalezacych do tej grupy wahata
sie¢ w zakresie od 6,3 do 34,5 ppm. Temperatura
ekstrakcji miata wpltyw na zawarto§¢ zwiazkow poli-
fenolowych w ekstraktach. Dla wszystkich surowcéw,
za wyjatkiem kwiatow, odnotowano wyzsza zawarto$¢
polifenoli w ekstraktach przygotowanych w temp.
80°C. Najwyzsza zawarto§¢ polifenoli odnotowano
dla ekstraktow z kwiatéw podagrycznika pospolitego,
najnizsza zas dla ekstraktow przygotowanych w temp.
25°C z nasion tej roSliny (ryc. 1).

Roznice statystyczne uzyskane dla ogdlnej zawar-
tosci polifenoli dla réznych cze$ci morfotycznych
oraz temperatury ekstrakcji przedstawiono w tabeli 1.
Roéznice te z pewnoscig zwiazane sg ze zmienng ku-
mulacja tych zwiazkéw w poszczegdlnych organach
rosliny. Wiadomo réwniez, ze zawarto$¢ metabolitéw
wtdrnych jest zwigzana z okresem zbioru i warunkami
uprawy. W zaleznosci od potrzeb rosliny w okresie we-
getacji, metabolity moga kumulowac sie w organach
w zroznicowanej iloSci. Niektore z nich to barwniki,
np. antocyjany, zlokalizowane w powierzchniowych
warstwach tkanek roslinnych, chroniace je przed
szkodliwym dzialaniem promieniowania ultrafiole-
towego (19).

Analiza lekowrazliwosci szczepu klinicznego S. au-
reus pozyskanego z rany wykazala, ze jest on oporny
na wszystkie antybiotyki z grupy aminoglikozydow,
tj. gentamycyne, amikacyne i tobramycyne. Uzyskana
warto§¢ MIC dla gentamycyny wynosita 32 ug/ml.
Badania wykazaly réwniez brak obecnosci fenotypu
MRSA (wrazliwo$§¢ na FOX) oraz brak obecnoSci
mechanizmu opornoéci na makrolidy, linkozamidy
i streptograminy B (wrazliwo$¢ na E i CC). Szczep
wzorcowy S. aureus ATCC 29213 byt wrazliwy na
wszystkie referencyjne antybiotyki i chemioterapeuty-
ki. Uzyskana warto$¢ MIC dla gentamycyny wynosita
0,125 pg/ml.
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Ryc. 1. Ogodlna zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach pozyskanych z podagrycznika pospolitego

Tab. 1. Analiza statystyczna ogdlnej zawartosci polifenoli w ekstraktach z podagrycznika pospolitego

{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
Kwiaty 25°C {1} * * * * * * *
Kwiaty 80°C {2} * * NS * * * *
Kiacza 25°C {3} * * * * NS NS *
Ktacza 80°C {4} * NS * * * * NS
Nasiona 25°C {5} * * * * * * *
Nasiona 80°C {6} * * NS * * NS NS
Liscie 25°C {7} * * NS * * NS *
Liscie 80°C {8} * * * NS * NS *

NS - brak istotnosci statystycznej przy p < 0,05
*Roéznica statystycznie istotna przy p < 0,05

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan ak-
tywnoSci przeciwbakteryjnej mozna stwierdzié, ze
ekstrakty etanolowe zawierajace polifenole pozyskane
z liSci, kwiatéw, nasion oraz ktaczy A. podagraria wy-
kazuja wtasciwos$ci hamujace wzrost szczepu wzorco-
wego S. aureus ATCC 29213 oraz szczepu klinicznego
S. aureus pochodzacego z rany. Warto$¢ minimalnego
stezenia hamujacego (MIC) dla obu szczepéw gron-
kowcow wyniosta 64 mg/ml.

Ponadto wykazano, ze aktywno$¢ przeciwbakteryjna
badanych ekstraktéw ksztattuje si¢ na tym samym
poziomie, pomimo réznic w catkowitej zawartoSci
polifenoli dla ekstraktow sporzadzonych w temp. 25

i 80°C (tab. 2). Mozna przypuszczad, ze sktad polife-
noli w poszczegdlnych organach rosliny jest odmien-
ny, a dodatkowo na ich poziom maja wplyw réwniez
warunki ekstrakcji, stad brak réznic w aktywnoSci
przeciwgronkowcowej miedzy badanymi ekstraktami.
Wyjasnienie tego zagadnienia moga przynies¢ bardziej
szczegOtowe badania sktadu ekstraktow.

Dostepne piSmiennictwo donosi o stabych wta-
Sciwo$ciach przeciwdrobnoustrojowych ekstraktow
z podagrycznika pospolitego wobec S. aureus (20, 21).
Badania przeprowadzone metoda dyfuzyjno-krazkowa
pozwolily na okreslenie strefy zahamowania wzro-
stu S. aureus wokot krazka nasaczonego ekstraktem
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Tab. 2. Charakterystyka szczepdw Staphylococcus aureus

Lekowrazliwo$¢ szczepow

Staphylococcus Temp. MIC MIC GE Fenotyp
aureus ekstrakcji  [mg/ml] [ug/mi] GE AN TOB CIP SXT MUP FOX CC
X 2500 64”' kw, na, kt
ZVrS;'If]O'OWﬁ”Y 32 R R R s S S S S S MSSA
y 8000 64“, kw, na, kt
250C 64“’ kw, na, kt
ATCC 29213 0,125 S S S S S S S S S MSSA
sooc 64”' kw, na, kt

MIC - minimalne st¢zenie hamujace; li — liScie; kw — kwiaty; na — nasiona; kt — ktacza; GE — gentamycyna; AN — ami-
kacyna; TOB - tobramycyna; CIP - ciprofloksacyna; SXT - trimetoprim/sulfametoksazol; MUP — mupirocyna; FOX
— cefoksytyna; CC — klindamycyna; E — erytromycyna; MSSA — Staphylococcus aureus wrazliwy na metycyling

zawierajacym kumaryny w iloSci 5 ug/ml, ktéra wynosi-
fa jedynie okoto 1 mm. W badaniach tych stwierdzono,
Ze im wyzsza zawarto$¢ kumaryn, tym wtaSciwosci te
byly silniejsze. Nie tylko kumaryny warunkuja zdol-
noSci mikrobiologiczne ekstraktéow roSlinnych, ale
rowniez olejki eteryczne oraz flawonoidy naleza-
ce do grupy polifenoli. Z kolei z badan Stefanovic
i wsp. (3) wynika, Ze najsilniejsze wlasciwosci wyka-
zywat ekstrakt etanolowy — MIC wynosito 5 mg/ml,
natomiast ekstrakt wodny nie wykazywatl wlasciwosci
przeciwbakteryjnych. Zgodnie z danymi piSmiennic-
twa ekstrakty pozyskane z podagrycznika pospolitego
charakteryzowaly si¢ takze zr6znicowanym poziomem
aktywnoSci przeciwbakteryjnej wobec innych bakterii,
zaréwno Gram-dodatnich, jak i Gram-ujemnych (3,
21, 22). Na wyniki aktywnos$ci przeciwbakteryjne;j
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