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SUMMARY

Essential oils are often components of many species of medicinal plants. In terms of chemical structure, they are mixtures of dif-
ferent compounds, especially terpenes but also phenylpropane derivatives. Essential oils components are characterized by different
biological activity. This paper presents the latest data on the activity of compounds that are known ingredients of volatiles: anethole,
trans-a-bergamotene, eugenol, methyleugenol, eucalyptol, B-farnesen, a-cadinol, carvacrol, o-caryophyllene, caryophyllene oxide.
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STRESZCZENIE

Olejki eteryczne sq czestymi sktadnikami wielu gatunkow roslin leczniczych. Pod wzgledem chemicznym sq mieszaninami roznych
zwiqzkow, glownie terpenow, a takze pochodnych fenylopropanu. Sktadniki olejkow charakteryzuje roznorodna aktywnosé biologiczna.
W pracy przedstawiono najnowsze dane literaturowe dotyczqce aktywnosci zwiqzkow, ktore sq znanymi sktadnikami olejkow: anetolu,
trans-o-bergamotenu, eugenolu, metyloeugenolu, eukaliptolu, B-farnezenu, o-kadinolu, karwakrolu, o-kariofylenu, tlenku kariofylenu.

Stowa kluczowe: olejki eteryczne, skladniki, aktywno$c¢ biologiczna

Wstep

Olejki eteryczne sa wydzielinami ro§linnymi wyste-
pujacymi we wioskach gruczotowych, w komérkach,
przewodach lub zbiornikach olejkowych. Sa mie-
szaninami wielu zwigzkéw (nawet do 300) gtownie
mono-, di- i seskwiterpenowych i ich tlenowych po-
chodnych (alkohole, aldehydy, ketony, estry, etery,
fenole) oraz pochodnych fenylopropanu. Surowce
olejkowe zawierajace powyzej 0,1% olejku eterycz-
nego, olejki eteryczne i sktadniki olejkéw wykazuja
zréznicowane dzialanie farmakologiczne, gtdwnie
przeciwdrobnoustrojowe (wobec réznych szczepdw,
w tym antybiotykoopornych), przeciwgrzybicze, prze-
ciwzapalne, spazmolityczne, zotciopedne, z6tciotwor-
cze, moczopedne i wykrztu$ne. Stosowane na skore
dziataja miejscowo draznigco i rozgrzewajaco. W prze-
mysSle farmaceutycznym, kosmetycznym i spozywczym
sa takze stosowane jako Srodki poprawiajace smak
i zapach. Olejki eteryczne stanowig wtorne metabolity,
potrzebne ro§linom do ochrony przed uszkodzenia-
mi komorek spowodowanymi fotonami Swiatta lub

wolnymi rodnikami, a takze przed szkodliwymi sub-
stancjami wytwarzanymi przez inne organizmy (1).
Celem pracy bylto przedstawienie najnowszych da-
nych piSmiennictwa dotyczacych aktywnosci biolo-
gicznej wybranych sktadnikow olejkow eterycznych.

Aktywnos$¢ biologiczna wybranych
sktadnikow olejkow

Anetol

Anetol w formie trans stanowi gléwny sktadnik olej-
kéw anyzowego i koprowego. Wykazuje on dziatanie
przeciwbakteryjne przez wplyw na quorum sensing
i kontrole ekspresji gendéw wirulencji u Pseudomonas
aeruginosa (2). Dziatanie przeciwnocyceptywne w bolu
neuropatycznym przypisywane jest wlasciwo$ciom
przeciwzapalnym i neuroochronnym anetolu (3). Jego
uzyteczno$¢ w zapobieganiu nadci$nieniu i napieciu
naczyn wykazano w badaniu na szczurach, u ktorych
eksperymentalnie wywotywano te objawy za pomoca
czynnikOw stresowych i nikotyny (4).
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Znaczenie anetolu w leczeniu otytosSci udowod-
niono na myszach z otyloScia wywolana dieta wyso-
kottuszczowa, u ktorych anetol pobudzat przemiane
biatej tkanki ttuszczowej w tkanke ttuszczowa brunat-
na, aktywowat brunatne adipocyty i sprzyjat kataboli-
zmowi lipidow (5).

Anetol zmniejszat aktywacje cytokin prozapal-
nych (IL-1p, IL-2, IL-6, IL-12, IL-17, TNF-0a) oraz
poziom NO, natomiast zwickszat aktywacje cytoki-
ny przeciwzapalnej IL-10 (3, 6-8). Wplywal takze
na ztagodzenie zapalenia dr6g oddechowych u myszy
z uszkodzeniem ptuc poprzez wplyw na regulacje Th17
i Tregs w §ledzionie (6). Zmniejszat stres oksydacyjny
oraz zwiekszal przezycie komdrek pecherzykowych
oocytéow kozy w hodowli in vitro (9). Hamowat pro-
liferacje, wzrost klonalny i migracje komérek linii
ludzkiego raka prostaty (PC-3) oraz wytwarzanie
wolnych rodnikéw (10).

Badano 20% olejek eteryczny z lisci rosliny pocho-
dzacej z Brazylii — Croton zehntneri, z ktorej ekstrakty
stosuje sie w gojeniu ran, a takze gtéwny sktadnik tego
olejku, trans-anetol (85,7%). W obu grupach zaob-
serwowano zwickszenie liczby fibroblastow i widkien
kolagenowych oraz przyspieszenie gojenia si¢ ran
wycietych na grzbiecie myszy, a olejek dodatkowo
zmniejszyt obrzek i wysiek, podobnie do deksame-
tazonu (11).

Anetol hamowal melanogeneze wywotang UV,
nie wplywajac na aktywno§¢ tyrozynazy. Z 13 sktad-
nikow wyizolowanych z frakcji heksanowe;j ekstraktu
z owocOw Foeniculum vulgare anetol dziatal hamujaco
na ORAII (istotny udziat w aktywacji limfocytow
T) kodujacy kanat wapniowy i zwigkszal stezenie
cytoplazmatycznego Ca** w komorkach mysiego czer-
niaka (B16-F10) (12). Zaobserwowano pozytywny
wplyw matej lipofilnej czasteczki anetolu na zawarto$¢
kolagenu, glikozoaminoglikanéw i MMP-2 w hodowa-
nych ludzkich fibroblastach. Jest to efekt korzystny,
poniewaz w trakcie starzenia skory, pod wplywem
wolnych rodnikéw i w przebiegu wielu dermatoz do-
chodzi do zmian zawartosci tych sktadnikow (13, 14).

Trans-o-bergamoten

Gloéwnym sktadnikiem frakcji lotnej (22,51%) oleo-
zywicy drzewa amazofiskiego Copaifera langsdorffii
Dest. z rodzaju Copaifera (Fabaceae) jest seskwiter-
pen o-bergamoten (48,38%) w formie trans. U pa-
cjentéw z luszczyca, ktérym podawano oleozywice
doustnie lub miejscowo, zaobserwowano znaczne
zmniejszenie rumienia, grubosci i stopnia tuszczenia
si¢ naskorka. Po preinkubacji frakcja lotng oleozywicy
monocytéw ludzkich THP-1 stymulowanych przez
LPS, zaobserwowano zmniejszone uwalnianie cytokin

prozapalnych (IL-1, IL-6, TNF-a), w spos6b zalezny
od dawki (0,1-10 uM) oraz ograniczona translokacje
NF-«B (1 uM) (15).

Eugenol

Eugenol jest podstawowym sktadnikiem olejku
gozdzikowego (72-90%) pozyskiwanego z paczkow
kwiatowych czapetki pachnacej (Syzygium aromati-
cum). Szeroko stosowany do aromatyzowania roznych
produktéw, a w stomatologii do odkazania i znieczu-
lania (16). AktywnoS$¢ przeciwgrzybicza i przeciwbak-
teryjna wynika z wplywu eugenolu na quorum sensing
drobnoustrojow (17, 18). Cytotoksyczno$¢ olejku
z Syzygium aromaticum zawierajacego eugenol (78 %)
i B-kariofylen (13%) w badanych stezeniach (0,03%
v/v) byta wysoka (19). Po podaniu dozylnym eugenolu
szczurom obserwowano obnizenie ciSnienia tetnicze-
go krwi i bradykardie na skutek rozszerzenia naczyn
przez Srédblonkowy NO, a nie pod wptywem uktadu
sympatycznego (20).

Eugenol wywotuje apoptoze przez Sciezki zwiazane
z biatkami Bcl-2, Apaf-1, cytochromem C, kaspaza-
mi oraz ogranicza angiogeneze, regulujac ekspresje
MMP-2, MMP-9, VEGE VEGFR1, TIMP-2 i RECK.
Eugenol wptywa takze na zachowanie réwnowagi
pomiedzy biatkami pro- i przeciwangiogennymi oraz
stymulatorami i inhibitorami angiogenezy (21).

Zwiazek chronit srédbtonek (HUVEC) przed uszko-
dzeniami wywotanymi przez utlenianie LDL (oxLDL),
hamowatl wytwarzanie wolnych rodnikéw (ROS),
uwalnianie cytochromu c i aktywacje kaspazy 3 (22).

Wazna role w powstawaniu standéw zapalnych i etio-
patogenezie takich chordb, jak tuszczyca, odgrywaja
leukocyty wielojadrzaste PMNL. Eugenol hamuje
tworzenie LTC, w tych komoérkach oraz 5-LO, klu-
czowego enzymu w biosyntezie leukotrienow (23).

Pomimo aktywnoSci przeciwzapalnej i antyoksy-
dacyjnej, eugenol moze wywolywaé kontaktowe za-
palenie skory. Umieszczenie czasteczki eugenolu
w nanokapsutkach poprawia jego parametry biologicz-
ne, zmniejsza cytotoksyczno$¢ wobec keratynocytow
i neutrofili, a takze wptywa korzystnie na uwalnianie
cytokin (TNF-a i IL-6) oraz hamuje powstawanie
wolnych rodnikéw (24, 25).

Metyloeugenol

Metyloeugenol jest sktadnikiem wielu olejkéw
eterycznych (bazylia, melisa, réza, hiacynt, anyz, ko-
per wloski, gatka muszkatotowa). Poprzez receptory
GABA-A w réznych rejonach mézgu metyloeugenol
obnizat zachowania lekowe i przeciwdziatat czynnikom
anoreksogennym (syto$¢) (26, 27). W alergicznym
niezycie nosa hamowat ekspresje mRNA mucyny

(36
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MUCSAC w blonie Sluzowej (28). Efekt przeciwno-
cyceptywny i anestetyczny byl zwigzany z kanatami
sodowymi Na* (29).

W komorkach siatkéwczaka (RB355) metyloeu-
genol wykazywat dziatanie cytotoksyczne, zmniejszat
réznicowanie komdrkowe, powodowat zatrzymanie cy-
klu komorkowego w fazie G2/M, wywotywat autofagie
i regulowat §ciezke sygnatlowa mTOR/PI3K/Akt (30).

W doswiadczeniach in vitro wykazywat takze aktyw-
no$¢ przeciwzapalng i przeciwutleniajaca. W uszko-
dzeniu oksydacyjnym aktywowat Sciezki sygnatowe
AMPK/GSK3p- i ERK-Nrf2 (31). W stanie zapal-
nym wywotanym przez IgE, hamowatl uwalnianie
B-heksozaminidazy, TNF-a, IL-4, produkcje prozapal-
nych PGE , PGD,, LTB, i LTC,, fosforylacj¢ ERK1/2,
p38 i INK, a takze zmniejszat fosforylacje cPLA2
i 5-lipoksygenazy (5-LO) oraz ekspresje¢ COX-2 (32).

Wykazano, ze metyloeugenol w stezeniu 0,01%
okazat si¢ skutecznym przeciwutleniaczem, natomiast
w stezeniu 0,1% moze dziala¢ proutleniajaco (33).

Tendencja do tworzenia adduktéw z DNA sprzyja
powstawaniu nowotworéw watroby pod wpltywem
metyloeugenolu (34).

Eukaliptol (1,8-cyneol)

Monoterpen o §wiezym zapachu przypominajacym
miete i ostrym chtodzacym smaku. Otrzymywany z olej-
ku eterycznego z eukaliptusa gatkowego (Eucalyptus
globulus). Wystepuje takze w olejkach z piotunu, roz-
marynu, cynamonowca kamforowego, liSci laurowych,
drzewa herbacianego, liSci bazylii i szalwii. Wykazuje
wielokierunkowe dziatanie biologiczne. Aktywnos§¢
przeciwgrzybicza i herbicydowa terpenéw obecnych
w olejkach eterycznych wynika ze zdolno$ci wbudo-
wywania si¢ tych skladnikéw do btony komdrkowe;.
Badano wplyw terpinen-4-olu i eukaliptolu na warstwe
sktadajaca si¢ z ergosterolu i B-sitosterolu (sktadnikow
btony komdrkowej grzybdw i roslin). Stwierdzono, ze
sktad i stezenie warstwy sterolowej moze przektadac
sie na aktywno$¢ przeciwgrzybiczg terpinen-4-olu
i eukaliptolu (35).

Eukaliptol tagodzil bdl ostry i neuropatyczny
twarzoczaszki, dziatajac przez kanaty TRPV1 (36).
Hamowal wytwarzanie wolnych rodnikéw, zwiekszat
ekspresje enzyméw przeciwutleniajacych (CAT, SOD,
GPx, GR i HO-1), zmniejszat apoptoze na drodze
obnizania aktywnosSci kaspazy 3, zwickszal wychwyty-
wanie wolnych rodnikéw oraz wytwarzanie czynnika
transkrypcyjnego Nrf2 w komoérkach guza chromo-
chtonnego (PC12) (37).

W odpowiedzi na wysokie dawki eukaliptolu ob-
serwowano staba genotoksyczno$¢, przejawiajaca si¢
uszkodzeniem oksydacyjnym DNA w komdrkach

z niesprawnym mechanizmem naprawy rekombina-
cyjnej, natomiast nie obserwowano tego zjawiska
w komorkach z DNA zdolnym do naprawy (38).

Kolejne badania przedstawiaja wlasciwoSci
ochronne eukaliptolu po ekspozycji organizmu
na dym papierosowy oraz mozliwos¢ zastosowania go
w przewleklej obturacyjnej chorobie ptuc. Eukaliptol
zapobiegal ostrym uszkodzeniom ptuc, np. po ekspo-
zycji na dym papierosowy (39): tagodzit uszkodzenia
komorek rzeskowych, zmniejszat ekspresje biatka
MUCSAC i zwiekszone wytwarzanie §luzu oraz ko-
lonizacj¢ bakterii w plucach palaczy (40). Korzystny
wplyw eukaliptolu (10 mg/ml) na ptuca w rozedmie,
spowodowanej dziataniem dymu papierosowego,
polegat na tworzeniu nowych pecherzykéw ptucnych,
mniejszym odktadaniu kolagenu wokét oskrzeli,
obnizeniu wytwarzania markeréw zapalenia (MPO,
TNF-a, IL-18, IL-6, KC, TGF-B1) i obnizeniu po-
ziomu dialdehydu malonowego (MDA). Ponadto za-
obserwowano zwiekszony poziom elastyny i TIMP-1
oraz nizszy poziom elastazy neutrofilowej (NE) w su-
rowicy krwi palaczy (41).

Eukaliptol jest rozpatrywany jako czynnik progno-
styczny w chorobach zwiazanych z cukrzyca, wynika-
jacych ze zmian w komorce podocytarnej i przeponie
szczelinowej klebuszka nerkowego. Podanie doustne
eukaliptolu nasilalo powstawanie biatek przepony,
a-aktyniny-4 i integryny B1 oraz przeciwdzialato
zwldknieniom w kiebuszkach nerkowych. Badany
zwiazek ograniczal powstawanie receptora RAGE,
potaczen tego receptora z glukoza w podocytach
oraz akumulacje produktéw zaawansowanej glika-
cji (AGE) w nerkach diabetykow (42).

Ekstrakt z wawrzynu szlachetnego Laurus nobilis
ijego glowny sktadnik — eukaliptol, znaczaco zmniej-
szaly stan zapalny wywolany przez Propionibacterium
acnes, hamujac ekspresje cytokin prozapalnych (IL-18,
IL-6, NLRP3) i NF-kB (43). Suplementowanie 1% eu-
kaliptolem diety pstraga teczowego (Oncorhynchus
mykiss) przynosito korzysci fizjologiczne (poziom
kortyzolu), immunologiczne (poziom immunoglobu-
lin) i przeciwutleniajace (CAT, SOD) w pokonywaniu
stresu (44).

Olejek ze swiezych lisci Croton rhamnifolioides oraz
jego gléwny sktadnik — eukaliptol (41,33%), istotnie
zmniejszaly obrzek i przepuszczalno$¢ naczyn krwio-
nosnych. Wtasciwosci przeciwzapalne byly widoczne
w fazie ostrej i przewleklej zapalenia (45). Eukaliptol
oraz jego metabolit, a mianowicie 2-hydroksy-1,8-
-cyneol, dziataly przeciwzapalnie, aktywujac rowniez
kanat TRPMS (46).

Ekstrakty etanolowe i metanolowe z kufli-
ka cytrynowego Callistemon citrinus wykazywaty
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aktywnoS$¢ przeciwutleniajaca, natomiast wyciag n-
-heksanowy (HE) efekt cytotoksyczny, proapopto-
tyczny i antyproliferacyjny wobec linii nowotworo-
wych (A431, MG-63), bedac bez wplywu na zdrowe
komorki (HaCaT) (47). Dzialanie przeciwzapalne
i przeciwutleniajace widoczne byto takze w ostrym
zapaleniu trzustki. Eukaliptol zmniejszat uszkodzenia
tkanek i obrzek trzustki, ekspresje NF-xB (duzy udziat
w tym zapaleniu), poziom mieloperoksydazy (MPO)
i dialdehydu malonowego (MDA), zwickszal poziom
GSH i IL-10 oraz zmniejszal podwyzszone przez
ceruleing poziomy amylazy, lipazy i cytokin proza-
palnych (TNF-a, IL-1p, IL-6) (48).

B-Farnezen

Olejek eteryczny pozyskany z rumianku pospoli-
tego Matricaria chamomilla, zebranego w Nepalu,
otrzymany przez destylacje z para wodna, ktérego
gtéwnym skladnikiem byl (E)-B-farnezen (42,2%),
wykazywat aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa wo-
bec szczepOw: Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida
albicans 1 Aspergillus niger, a takze cytotoksyczno$¢ wo-
bec komodrek nowotworowych guza piersi MCF-7 (49).

o-Kadinol

Jest jednym za sktadnikéw olejku wystepujacego
w nagietku lekarskim Calendula officinalis. Olejek
z lisci Cinnamomum osmophloeum, w ktorym wy-
stepuja: aldehyd trans-cynamonowy, (-)-aromaden-
dren, T-kadinol i a-kadinol, wykazywat wtaSciwo-
Sci hepatoochronne w modelu ostrego zapalenia
watroby wywotanego przez LPS/D-GalN. Olejek
znaczaco zmniejszatl poziom aminotransferazy
asparaginianowej (AST), aminotransferazy alani-
nowej (ALT), TNF-a i IL-6 w osoczu, natomiast
T-kadinol i a-kadinol zmniejszaly ekspresje kaspazy
3irozszczepianie polimerazy (PARP) w komorkach
watroby (50). Oba sktadniki sa takze odpowiedzialne
za dzialanie przeciwzapalne, polegajace na zmniej-
szaniu wytwarzania NO w makrofagach RAW 264.7
traktowanych LPS-em (51).

Karwakrol

Zwiazek ten wystepuje w duzych iloSciach w olej-
kach z ziela macierzanki, lebiodki, tymianku i nasion
kminku. Jego obecnos$¢ stwierdzono réwniez w olejku
z czarnuszki siewnej (52).

Karwakrol charakteryzuje sie¢ dziataniem prze-
ciwdepresyjnym, neurologicznym i hepatoochron-
nym (53-55).

Z powodu stabej rozpuszczalnosci w wodzie i lotno-
Sci zwiazku, otrzymano zwiazki syntetyczne, o lepszych

parametrach fizykochemicznych, hydrofilne (WSCP1-
-17) ilipofilne (WSCP18-23), ktére wykazywaly aktyw-
nos¢ przeciwbakteryjna i przeciwgrzybicza, niekiedy
wyzszg niz karwakrol (56, 57).

Olejek eteryczny z Origanum vulgare i jego gtéwny
sktadnik karwakrol obdarzone sa wlasciwoSciami prze-
ciwzapalnymi i przeciwnowotworowymi. Olejek wy-
wolywat efekt antyproliferacyjny i hamowat markery
stanu zapalnego (MCP-1, VCAM-1, ICAM-1, 1P-10,
I-TAC i MIG). Wplywat takze na przebudowe kola-
genu I i III oraz czynnikow EGFR, MMP-1, PAI-1,
TIMP-1 i TIMP-2 (58).

Dziatanie przeciwzapalne zwiazane jest z wplywem
karwakrolu na wytwarzanie cytokin prozapalnych
i Sciezke TLRs/NF-«xB (59), a takze na aktywacje ma-
krofagéw RAW 264.7 (60). Role przeciwutleniajaca
zwigzek odgrywat na drodze hamowania aktywnosci
enzymatycznej dysmutazy ponadtlenkowej (SOD)
i peroksydazy glutationowej (GPx) (61).

Karwakrol wykazuje takze dziatanie przeciwan-
giogenne. Pokazaly to badania, w ktérych po zasto-
sowaniu karwakrolu w postaci nanoemulsji (O/W)
nastepowalo obnizenie ekspresji VEGF i CD31 oraz
poziomu MMP w komorkach gruczolakoraka ptuc
A549. Stwierdzono potaczenie karwakrolu z COX-2
i VEGF w miejscu aktywnym i allosterycznym
CD31 (62).

W ludzkich komoérkach mezenchymalnych karwa-
krol powodowal natomiast angiogeneze, regulujac
r0znicowanie si¢ komoérek i odpowiedz parakryn-
na (63). Karwakrol i jego izomer tymol wykazywa-
ly korzystny wptyw na kolejne fazy gojenia si¢ ran.
W pierwszym etapie zwiazki pobudzaly cytokiny, stres
oksydacyjny i aktywnoS¢ przeciwbakteryjna, nastgpnie
wzmagaly reepitelizacje, angiogeneze oraz rozwdj
ziarniny, w ostatniej fazie regulowaty odktadanie
kolagenu, wzrost fibroblastow i keratynocytow (64).
W ludzkich fibroblastach pod wptywem karwakrolu
dochodzito do ekspresji genu dla kolagenu I przez
Sciezke PLCG1 (55).

o-Kariofylen i o-humulen

Weglowoddr seskwiterpenowy o-kariofylen koja-
rzony jest z zapachem gozdzika korzennego i pieprzu
czarnego. W modelu mysim (BALB/c) z alergicznym
zapaleniem drég oddechowych wywotanym albumina,
a-kariofylen hamowat przekazniki reakcji zapalnej,
ekspresje czastek adhezyjnych i aktywacje czynni-
kéw transkrypeyjnych (65), natomiast o-humulen
wyizolowany z Cordia verbenacea zmniejszal obrzek
tapy myszy wywotany PAF, bradykining, albuming
i histamina, a takze powstawanie TNF-a i IL-1p,
wytwarzanie iNOS i PGE, oraz ekspresje¢ COX-2 (66).

(38
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Olejek eteryczny z liSci Eugenia dysenterica, ktorego
gtéwnymi sktadnikami sa o-humulen i B-kariofylen,
przyczyniat sie do naprawy uszkodzonych komorek.
Olejek powodowat migracje komorek skory w tescie
zarastania rany, hamowatl wytwarzanie NO w ma-
krofagach (RAW 264.7) pod wplywem LPS oraz
wzmagal angiogeneze in vivo w teScie CAM (67).
Zauwazono korzystne wspotdzialanie pomiedzy
sktadnikami olejku z Pamburus missionis, zawiera-
jacego B-kariofylen (25,40%), tlenek aromadendre-
nu (14,01%) i fitol (6,88%), polegajace na wywoly-
waniu apoptozy komoérek A431 i HaCaT, co moze
przektadac sie na ich zastosowanie w leczeniu i profi-
laktyce nowotworéw ptaskonabtonkowych skory (68).

Tlenek kariofylenu

Zwiazek ten stanowi gltowny sktadnik olejkow
eterycznych gatunkow z rodzaju Centaurea L. (69).
Aktywno$¢ przeciwgrzybicza (Trichophyton spp.,
Epidermophyton spp., Microsporum spp.) tlenku ka-
riofylenu in vitro wobec dermatofitéw wywotujacych
grzybice paznokci byta poréwnywalna do cyklopirok-
solaminy i sulkonazolu (70). Z kolei wsréd 25 sktad-
nikow dominujaca frakcje o dzialaniu przeciwgrzybi-
czym (84,6%), wyizolowana z Eryngium duriaei subsp.
juresianum, stanowily: izokariofylen-14-al (16,2%),
14-hydroksy-B-kariofylen (13,4%), tlenek kariofyle-
nu (7,6%) i E-p-kariofylen (6,3%) (71).

Na kilku liniach komérek nowotworowych wy-
kazano efekt proapoptotyczny, antyproliferacyjny
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