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Analiza olejku eterycznego z Liquiritiae radix
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SUMMARY

Introduction. Licorice root is used in folk medicine to treat cough, in addition to gastrointestinal inflammation and as a hepato-
protective and anti-cancer, antiallergic agent, locally for eczema, psoriasis, inflammation and skin pigmentation. The main active
compounds are triterpene saponins and numerous flavonoids of various structures.

Aim. The purpose of our research was to analyze the components of volatile oil obtained from commercial licorice root.

Material and methods. The oil was obtained by hydrodistillation in a Clevenger apparatus and its composition was analyzed by GC-MS.
Results. Among 47 compounds identified, mainly (47.42%), terpenes were present, in the dominant amount anethole (15.44%) and
carvone (15.16%), in a smaller amount were present, among others: limonene, carvacrol, linalool, p-cymene, menthol, mentone,

p-cymenol, palmitic acid, o-terpineol, geranyl tyglate.

Conclusions. The identified compounds may be co-responsible for the biological activity of licorice root.

Keywords: licorice root, essential oil

STRESZCZENIE

Wistep. Liquiritiae radix jest stosowany w leczeniu kaszlu, w stanach zapalnych przewodu pokarmowego, jako srodek przeciwalergiczny,
hepatoprotekcyjny i przeciwnowotworowy, oraz miejscowo w przypadku egzem, tuszczycy, stanéw zapalnych i zmian barwnikowych
skory. Glowne zwiqzki czynne to saponiny triterpenowe i liczne flawonoidy o zroznicowanej budowie.

Cel pracy. Celem naszych badar byta analiza sktadnikow olejku lotnego otrzymanego z handlowego korzenia lukrecji.

Materiat i metody. Olejek otrzymano metodq hydrodestylacji w aparacie Clevengera, a jego sktad analizowano metodq GC-MS.
Wyniki. Wsrod 47 zidentyfikowanych zwigzkow wystepowaly glownie sktadniki terpenowe (47,42%), w dominujqcej ilosci ane-
tol (15,44%) oraz karwon (15,16%), w mniejszej ilosci obecne byly m.in.: limonen, karwakrol, linalol, p-cymen, mentol, menton,

p-cymenol, kwas palmitynowy, a-terpineol, tyglan geranylu.

Whrioski. Zidentyfikowane zwiqzki mogg by¢ wspotodpowiedzialne za aktywnos¢ biologiczng korzenia lukrecji.

Stowa kluczowe: korzen lukrecji, olejek eteryczny

Wstep

Liquiritiae radix (syn.: Glycyrrhizae radix) — ko-
rzef lukrecji, stanowia wysuszone nieokorowane
lub okorowane, cate lub rozdrobnione korzenie
i roztogi Glycyrrhiza glabra L. (lukrecja gtadka)
i/lub G. inflata Batalin i/lub G. uralensis Fisch.
(lukrecja uralska), z rodziny motylkowatych (bo-
bowatych) Papilionaceae (Fabaceae, Leguminosae).
Zgodnie z wymaganiami Farmakopei Polskiej XI
korzenie zawieraja nie mniej niz 4,0% kwasu
18B-glicyryzynowego (1).

Korzen lukrecji charakteryzuje sie z6ita barwa,
szorstka powierzchnia, stodkim, lekko palacym

smakiem oraz anyzowym zapachem. W korzeniu
lukrecji gladkiej zidentyfikowano dotychczas okoto
400 zwiagzkdéw, wsrod ktérych dominuja saponiny
triterpenowe i flawonoidy. Gtéwnym zwiazkiem
saponinowym o szerokiej aktywno$ci farmakolo-
gicznej i stodkim smaku jest glicyryzyna (syn. kwas
glicyryzynowy) — glikozyd kwasu glicyretynowego.
Ponadto obecne sg kwasy likwirytynowy, likwirycjowy
i glabrykowy oraz glicyretol, glabrolid i izoglabro-
lid. Zwiazki flawonoidowe odpowiedzialne za z6ttg
barwe korzeni sa reprezentowane przez: flawanony
(likwirytyna, likwirytygenina, ramnolikwirytyna, neo-
likwirytyna), chalkony (izolikwirytyna, izolikwirytyge-
nina, neoizolikwirytyna), flawony (7-O--glukuronid
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5,8-dihydroksyflawonu i 7-O-B-glukuronid 5-hydrok-
sy-8-metoksyflawonu) oraz izoflawony (glabrydyna,
likoizoflawony A i B, formononetyna) (2).

Juz od najdawniejszych czasow z lukrecji spo-
rzadzano ziolowe specyfiki na kaszel, katar, bol
gardta i choroby pluc. Do dzi§ rézne gatunki lu-
krecji sa szeroko stosowane w tradycyjnej medycy-
nie. Ze wzgledu na stodki smak i anyzowy zapach
stosowany jest jako corrigens poprawiajacy gorzki
lub mdly smak lekéw oraz nadajacy smak i zapach
produktom spozywczym.

Dotychczas przeprowadzone badania korzenia
lukrecji i/lub jej sktadnikow czynnych potwierdzaja
zasadno$¢ jego stosowania w kaszlu, zaréwno jako
Srodka tagodzacego odruch kaszlowy, jak i ulatwia-
jacego odksztuszanie zalegajacej wydzieliny. Ponadto
w badaniach in vitro i in vivo wykazano wtaSciwosci
przeciwalergiczne, przeciwcukrzycowe, antyagre-
gacyjne, hepatoprotekcyjne, przeciwnowotworowe
(glabrydyna i formononetyna), neuroprotekcyjne
(likwirytyna) oraz znaczenie w zapobieganiu i le-
czeniu osteoporozy. Wyniki eksperymentow in vitro
potwierdzily potencjal przeciwzapalny korzenia lu-
krecji, ktory z tego wzgledu jest stosowany w cho-
robach reumatycznych i owrzodzeniach przewodu
pokarmowego.

Korzen lukrecji wykazuje takze wlasciwoSci prze-
ciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwwiruso-
we, wykorzystywane w zakazeniach réznego typu.
Na uwage zasluguja doswiadczenia in vitro, w kto-
rych wykazano przeciwwirusowa aktywnoS¢ lukrecji
m.in. wobec koronawirusa zwigzanego z SARS oraz
wirusa zapalenia watroby typu C. W dermatologii
natomiast preparaty zawierajace wyciagi z lukrecji
gladkiej aplikuje si¢ miejscowo w przypadku egzem,
tuszczycy, stanéw zapalnych, a takze ze wzgledu
na wlasciwoSci rozjasniajace w zmianach barwni-
kowych skory (glabrydyna, glabren i izolikwiryty-
genina). W przypadku dhuzszego stosowania prze-
twordw z lukrecji (odwary, nalewki) lub preparatéw
gotowych, zawierajacych wyciag z korzenia lukrecji,
nalezy wzia¢ pod uwage mozliwo$¢ pojawienia si¢
dziatan niepozadanych, przejawiajacych si¢ zmniej-
szonym krzepnieciem krwi, dziataniem fotouczu-
lajacym, wzrostem ciSnienia krwi, obrzgkami oraz
mozliwo$cia interakcji z inhibitorami izoenzymdéw
CYP3A4 i CYP2D6 (3).

Cel pracy

Celem naszych badaf byta analiza sktadnikéw
olejku lotnego otrzymanego z handlowego korzenia
lukrecji.

Material i metody

Materiat roslinny

Materiat stanowit wysuszony korzen Liquiritiae radix
zakupiony w Zaktadzie Konfekcjonowania Zi6t Flos
Elzbieta i Jan Glab sp. j. Mokrsko, Polska w 2017 roku.

Otrzymywanie olejku

Olejek eteryczny otrzymano metoda hydrodestylacji
w aparacie Clevengera. W tym celu do 30 g surowca
dodano 500 ml wody oraz 0,5 ml ksylenu, a mieszaning
poddano trzygodzinnej destylacji z para wodna (1).

Analiza GC-MS

Identyfikacje zwiazkow obecnych w olejku eterycz-
nym przeprowadzono za pomoca aparatu Varian 4000
GC-MS, wyposazonego w kolumne¢ krzemionkowa
Varian VF-5 ms (30 X 0,25 X 0,39 mm, nr CP8944).
Jako gaz no$ny stosowano hel przy predkosci przeply-
wu 1,0 ml/min, przy wspétczynniku podzialu réwnym
1:50. Temperature pieca podnoszono z 40 do 280°C
z szybkoScia 10°C/min, a temperature wtryskiwaczy
utrzymywano na poziomie 220°C. Temperatury de-
tektora wynosily: pulapka jonowa 220°C, kolektor
50°C i linia przesytowa 280°C.

Zwiazki zidentyfikowano przez poréwnanie ich
czasu retencji i widm masowych EI (70 eV) ze
standardami z NIST Mass Spectra Library. Dane
potilosciowe uzyskano ze wzglednych wartosci pro-
centowych powierzchni piku. Wyniki przedstawiono
w tabeli 1.

Wyniki i dyskusja

Z handlowego korzenia lukrecji Lquiritiae radix
metoda hydrodestylacji otrzymano olejek eteryczny
w iloSci 3,33 ml/kg, ktérego sktad analizowano meto-
da GC-MS. W olejku zidentyfikowano 47 zwiazkow.
W najwickszej ilosci wystgpowaly anetol (15,44%)
i karwon (15,16%). Zawarto$¢ od 7 do 1% odno-
towano dla: limonenu (6,7%), karwakrolu (5,52%),
linalolu (5,15%), p-cymenu (3,32%), mentolu (2,57%),
mentonu (2,22%), p-cymenolu (1,56%), kwasu pal-
mitynowego (1,56%), a-terpineolu (1,37%), tyglanu
geranylu (1,18%). Wazne skladniki z punktu widzenia
aktywnosci, a obecne w ilosci 0,29-0,81%, to: menton
> kariofilen > tlenek kariofilenu > nerol > tymol >
kwas linolowy. Podsumowujac, w skladzie badanego
olejku zidentyfikowano gtéwnie sktadniki terpenowe
(47,42%): 11 monoterpendw (45,02%), 3 seskwiterpeny
(2,40%), 2 pochodne fenylopropanu (15,73%), alde-
hydy i ketony (tacznie 30,19%) oraz kwasy thuszczowe:
kwas palmitynowy (1,57%) i kwas linolowy (0,81%).
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Tab. 1. Analiza olejku eterycznego Liquiritiae radix

iy Zwigzid czastoeskowa  sumaryemy  ZWartost (%)
1 7,822 1-etylo-2-metylobenzen 120 CH,, 0,079
2 7,950 2,2-dihydroksy-1-fenyloetanon 152 C,H,O, 0,320
3 8,694 (E)-5-(pentyloksy)-2-penten 156 C,,H,,0 0,368
4 8,876 2-pentylofuran 138 CH,,0 1,769
5 9,044 pseudokumen 120 CH,, 2,247
6 10,215 p-cymen 134 C,H., 3,320
7 10,391 L-limonen 136 C,Hie 6,724
8 11,018 toluen 92 C,H, 0,778
9 11,532 2-oktyn-1-ol 126 CH,0 0,848
10 12,000 3-metylobenzaldehyd 120 C,H,O 0,879
11 12,903 (E,E)-3,5-oktadien-2-on 124 CH,,0 0,462
12 13,121 linalol 154 C,H,:0 5,153
13 15,281 mentanon 154 C,,H,;O0 1,731
14 15,424 (E)-2-nonenal 140 CH, 0 0,481
15 15,620 mentanon 154 C,,H,;0 0,498
16 16,094 mentol 156 C,,H,,0 2,575
17 16,451 p-cymenol 150 C,H,,0 1,568
18 16,738 a-terpineol 154 C,,H,;0 1,367
19 16,849 estragol (metylochawikol) 148 C,,H,,0 0,294
20 18,298 p-mentan-3-on 152 C,,H,,O 0,514
21 18,531 karwon 150 C,H,.0 15,159
22 18,701 nerol (cis-geraniol) 154 C,,H,;0 0,676
23 18,944 aldehyd anyzowy 136 CH,0, 0,328
24 19,152 2-butylocykloheksanon 154 C,,H,;O0 0,627
25 19.371 1-(2-furylo)-butene-1,2-diol 154 CH,,0, 0,413
26 20,001 anetol 148 C,H,,0 15,438
27 20,169 karwakrol 150 C,H,,0 5,522
28 20,268 1-chlor-4-decyn 172 C,,H,,Cl 1,305
29 20,449 tymol 150 C,H,,0 0,730
30 20,824 2-metoksy-4-winylofenol (winylogwajakol) 150 CH, 0, 0,313
31 21,077 (E, E)-2,4-nonadienal 138 CH,0 2,580
32 21,775 2-pentylocyklopentanon 154 C,,H,;0 0,826
33 21,968 5-heksylo-2-formylofuran 180 C,,H,,0, 0,395
34 24,378 kariofilen 204 C,.H,, 0,566
35 26,248 edulan 192 C,H, 0O 0,557
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Cza?mrﬁ:)encii Znlazk czqsﬂ?:szla(owa sumvgfy?ézny mansine ()
36 27,196 2-undecenylo-4-butylobenzoesan 330 C,H,,0, 0,405
37 29,356 tlenek kariofilenu 220 C,H,,0 0,647
B 000 e oo atdhomen 232 GO, 6627
39 30,300 tyglan geranylu 236 C,;H,,0, 1,184
40 31,703 mréwczan linalolu 182 C,,H,0, 0,547
41 32,990 pentadekanal 226 C,;H,,0 1,224
42 33,334 9-diazo-9-fluoren 192 C,HN, 1,935
43 37,411 (2)-9,17-oktadekadienal 264 C,;H,,0 1,677
44 37,554 cis,cis,cis-7,10,13-heksadekatrienal 234 C,H,0 0,836
45 37,834 2,7-diamino-9-fluoren 196 C,H,,N, 0,462
46 39,295 kwas palmitynowy 256 C,H,,0, 1,571
47 43,389 kwas linolowy 280 C,;H,,0, 0,807

Zwiazki o zawartosci ponizej 0,1% nie byly identyfikowane.

Sktad olejku eterycznego obecnego w Glycyrrhizae
radix byt przedmiotem wcze$niejszych badan i doty-
czyt surowcdw zbieranych z lukrecji gltadkiej wyste-
pujacej w Japonii oraz w Azji Wschodniej i Afryce
Wschodniej (4-6).

W wyniku pracy badaczy japonskich z 1987 roku
w olejku z korzeni lukrecji zostaty zidentyfikowane
82 zwiazki. Do gtéwnych nalezaly: kwas kaprono-
wy (31,57%), kwas palmitynowy (3,30%), heksanol
(1,71%) i1 kwas kaprylowy (1,44%). Zapach korzeni
zwiazany byl z obecnoscig takich zwigzkdw, jak: estra-
gol, anetol, eugenol, indol, y-nonalakton oraz alkohol
kuminowy (4).

Wykazano roznice w sktadzie olejkow eterycznych
z korzeni Glycyrrhiza glabra rosnacych na terenie
Afganistanu, Egiptu i Syrii. W olejkach uzyskanych
metoda destylacji z parg wodna i mikroekstrakcji
do fazy stalej HS-SPME stwierdzono obecnos¢ 26-
30 sktadnikéw. We wszystkich probach dominowaty
2 fenole: tymol i karwakrol, 6 zwiazkéw wystepowato
w mniejszej ilosci: 1,8-cyneol, aldehyd kuminowy,
karwon, piperyton, aldehyd cynamonowy oraz wi-
nylogwajakol, w niektérych prébkach obecne byly:
p-cymen, tlenek linalolu, terpinen-4-ol, metylocha-
wikol, a anetol stwierdzono wylacznie w surowcu
pochodzacym z Egiptu (5).

Z korzeni G. glabra rosnacej w Egipcie uzyskano
olejek eteryczny w iloSci 5,8 ml z kg surowca. Metoda
GC-MS zidentyfikowano 10 sktadnikéw, dominowa-
ty: heksanolan geranylu (34%), izofenchon (16%)

i y-terpinen (12,5%), ponadto obecne byly: estragol
(9,5%), B-kariofilen (7,7%), tlenek kariofilenu (5,1%),
o-pinen (4,2%), octanu cytronelylu (4,1%) i B-pinen
(1,7%). Olejek ten w stezeniu 400 wg/ml hamowat
wzrost Aspergillus flavus 0 51,5%, aw stezeniu 800 pug/ml
catkowicie hamowat jego wzrost. Wykazywat takze
silng aktywno$¢ antyoksydacyjna (aktywnos¢ olejku
w stezeniu 400 pwg/ml z DPPH wynosita 85,2%, dla
BHT 75,6%). Hamowat tez zaleznie od dawki wzrost
komorek raka piersi linii MCF 7 (ang. cell growth
inhibition — CGI) od 3 do 77% w zakresie stezefi od
10 do 640 wg/ml (6).

Otrzymane przez nas wyniki czeSciowo odbiegaly
od uzyskanych przez innych autoréw. W badanym
olejku z handlowego korzenia lukrecji potwierdziliSmy
obecnos¢ 8 wezesniej wykrytych zwiazkow: p-cymenu,
karwonu, anetolu, tymolu, karwakrolu, estragolu,
kwasu palmitynowego oraz tlenku kariofilenu (4-6),
natomiast pozostale zwiazki byly obecne wylacznie
w badanym przez nas surowcu.

Dwa wystepujace w najwickszej iloSci sktadniki
w analizowanym olejku to anetol i karwon. Anetol jest
czestym sktadnikiem olejkéw eterycznych i stanowi
gtéwny sktadnik olejku z owocow anyzu i z owocow
kopru wloskiego. Jego obecnos$¢ odpowiada za dziata-
nie sekretolityczne, przeciwzapalne, antyoksydacyjne,
przeciwdrobnoustrojowe i antyproliferacyjne. Olejki
zawierajace anetol stosowane miejscowo korzystnie
wplywaja na skore, przysSpieszaja gojenie si¢ ran, ha-
muja melanogeneze, zwickszaja w skorze zawartoS¢
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kolagenu i glikozoaminoglikanéw, co wywiera efekt
przeciwstarzeniowy (7).

Karwon to monoterpenowy keton o kminkowym
zapachu i smaku, sktadnik olejku m.in. owocéw kmin-
ku. Olejek kminkowy wykazuje dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe wobec licznych bakterii, hamuje
wzrost grzybow pleSniowych i dermatofitéw, a tak-
7ze ma wiasciwosci przeciwzapalne, spazmolityczne,
przeciwwrzodowe i antyoksydacyjne oraz zwicksza
wydzielanie sokow trawiennych (8-10). W badaniach
na izolowanym jelicie kretym Swinki morskiej karwon
zmniejszal skurcze wywotane przez histaming, BaCl,
i karbachol, a mechanizm tego dzialania byt podobny
do blokera kanatu wapniowego — werapamilu (11).
Udowodniono dziatanie przeciwdepresyjne, uspoka-
jajace (12) i antynocyceptywne. W réznych modelach
wywolywania bolu u myszy, ,,skrecania” indukowanego
kwasem octowym i w tescie formalinowym wykazano,
ze mechanizm dziatania przeciwbolowego wynika przy-
puszczalnie ze zmniejszania pobudliwo$ci nerwéw ob-
wodowych, a nie z wptywu na uktad opioidowy (13-15).
Inhalacje z udziatem karwonu wptywaty na uktad
immunologiczny i funkcje poznawcze u myszy (16).

Limonen jest zwigzkiem monoterpenowym, gtéw-
nym sktadnikiem olejkéw obecnych w skdrce owocodw
cytrusowych, odpowiedzialnym za cytrynowy zapach.
Wykazuje on wtaSciwosci przeciwdrobnoustrojowe.
Dzieki aktywnosci przeciwzapalnej, limonen w modelu
wrzodziejacego zapalenia jelita grubego u szczuréw
fagodzit przebieg choroby i uszkodzenie btony §lu-
zowej okreznicy. Dziatanie to wynikalo z ttumienia
ekspresji genéw metaloproteinaz macierzy (MMP-2
i -9) oraz regulacji szlakéw sygnatowych indukowal-
nej syntazy tlenku azotu (iNOS), cyklooksygena-
zy-2 (COX-2), prostaglandyny E2 (PGE2), czynnika
wzrostu B (TGF-B) i zewnatrzkomérkowej kinazy,
regulowanej sygnatem (ERK1/2) (17).

We wrzodach zotadka, wywotlanych u szczurow
etanolem, obserwowano dziatanie ochronne limone-
nu. W dawce 50 mg/kg zmniejszal on powierzchnie
wrzodu zoladka szczuréw o 93%, zwigkszat takze
produkcje §luzu i powodowal lepsza integralnosé
btony Sluzowej zotadka. W mechanizm dziatania prze-
ciwzapalnego wtaczone byly rézne czynniki, takie jak
zmniejszenie aktywnoSci mieloperoksydazy MPO oraz
wzrost aktywnosci GPx, co sugeruje dziatanie przeciw-
utleniajace, obnizanie poziomu TNF-a, IL-6 i IL-18
oraz zwigkszanie poziomu IL-10. Ponadto dochodzito
do zmniejszania ekspresji jadrowego czynnika trans-
krypcyjnego NF kappa B (NF-kB), interleukiny 18
i mieloperoksydazy oraz wzrost ekspresji peroksyda-
zy glutationu (18). Potwierdzono eksperymentalnie
na myszach stuszno$¢ tradycyjnego stosowania olejku

eterycznego z Citrus aurantium w nadpobudliwosci,
bezsennosci i leku. Zaréwno olejek, jak i sam limonen
przez wplyw na receptory 5-HT1A wykazuja aktyw-
no$¢ przeciwlgkowa oraz przeciwdepresyjna (19).
Limonen wykazuje wtaSciwoSci immunomoduluja-
ce, co moze wplywac na fagodzenie objawéw astmy
i alergii. Dziatanie przeciwnowotworowe limonenu
zademonstrowano w modelach zwierzecych guzéw
piersi, watroby, ptuc, Zotadka i skory. W przeprowa-
dzonych do$wiadczeniach limonen hamowal refluks
zoladkowo-jelitowy, regulowatl motoryke jelit, chronit
przed zakazeniami bakteryjnymi w przewodzie pokar-
mowym (17) oraz dziatal spazmolitycznie (20).

Karwakrol wystepuje m.in. w zielu macierzanki, le-
biodki i tymianku oraz w owocach kminku i nasionach
czarnuszki siewnej. Zwiazek posiada udowodnione
silne wlaSciwoSci przeciwbakteryjne i przeciwgrzy-
bicze, odpowiada za dzialanie przeciwzapalne, an-
tyoksydacyjne, antyproliferacyjne i antyangiogenne,
a takze przeciwdepresyjne olejkow i wyciagéw, w kto-
rych wystepuje. Zastosowanie miejscowe karwakro-
lu poprzez promowanie reepitelizacji, angiogenezy,
rozwoju ziarniny oraz zwigkszenie iloSci kolagenu,
fibroblastow i keratynocytéw korzystnie wptywato
na gojenie si¢ ran (7).

Linalol jest nienasyconym alkoholem monoterpeno-
wym o zapachu konwalii, obecnym w olejkach: lawen-
dowym, kolendrowym i pomaraficzcowym. Wykazuje
on aktywnoS$¢ przeciwbakteryjna i przeciwgrzybicza
oraz zwigksza aktywno$¢ endogennych antyoksydan-
téw. Mechanizmy aktywnosci biologicznej zwigzane sa
ze szlakiem MAPKs/NF-kB, a w przypadku stanéw
zapalnych drog oddechowych i nadmiernej sekrecji
§luzu ze zmniejszaniem liczby eozynofili, cytokin,
Th2, IgE i poziomu iNOS. Wplyw linalolu na recep-
tory GABA-A skutkuje potencjatem anksjolitycznym.
Zastosowany miejscowo utatwia gojenie sie ran oraz
dziata fotoprotekcyjnie (21).

a-Terpineol o zapachu kwiatéw bzu jest alkoho-
lem monoterpenowym obecnym m.in. w olejku ka-
jeputowym, sosnowym oraz w olejku z liSci drzewa
pomaranczowego. Charakteryzuje si¢ dziataniem anty-
oksydacyjnym, immunomodulujacym, hipotensyjnym
i przeciwb6lowym (21).

P-cymen jest monoterpenem wystepujacym m.in.
w zielu tymianku, lebiodki i liSciach eukaliptusa.
Charakteryzuje sie¢ wyraznym i szerokim spektrum
aktywnoSci przeciwbakteryjnej i przeciwgrzybiczej,
wplywa takze na dziatanie innych substancji poprzez
synergizm, antagonizm i efekty addytywne, a tak-
ze zmniejszanie tworzenia si¢ biofilmu. Ponadto
p-cymen dziala przeciwutleniajaco i przeciwzapalnie.
Aktywno§¢ biologiczna p-cymenu wynika m.in. ze
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zmniejszania stresu oksydacyjnego poprzez wzrost
aktywnoSci endogennych przeciwutleniaczy, modulo-
wanie produkgcji cytokin (TNF-a, IL-1f i IL-6) oraz
hamowanie sygnalizacji czynnika NF-«B i kinazy biat-
kowej, aktywowanej mitogenem (MAPK). Dzialanie
przeciwzapalne p-cymenu cze$ciowo uzasadnia jego
wlasciwosci antynocyceptywne, przeciwlekowe i prze-
ciwnowotworowe (22). W badaniach na myszach p-cy-
men hamowal peroksydacje lipidow i zwigkszal endo-
genng obrone antyoksydacyjna organizmu. Dzialanie
neuroprotekcyjne moze miec znaczenie w chorobach
uwarunkowanych stresem oksydacyjnym (23).

2-metoksy-4-winylofenol (winylogwajakol) cechuje
aktywno$¢ antyoksydacyjna (24) oraz przeciwzapal-
na (25).

Kariofilen dziata przeciwzapalnie, przyczynia sie
do naprawy uszkodzonych komdrek oraz promuje
angiogeneze (7).

9-diazo-9H-fluoren zostat zidentyfikowany w olejku
z przytulii czepnej oraz z uczepu owlosionego, ktore
to gatunki cechuje aktywnos$¢ przeciwnowotworowa
wobec roznych linii komdrek rakowych, a takze prze-
ciwbakteryjna o szerokim spektrum, przeciwzapalna
i antyoksydacyjna (26).

Mentol jest cyklicznym alkoholem monoterpe-
nowym, gtéwnym sktadnikiem olejku mietowego,
w ktérym wystepuje w iloSci 30-55%, towarzyszy mu
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