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SUMMARY

Introduction. Bur-marigold herb (Bidens tripartitae herba L.) is used in folk medicine in respiratory tract diseases, in urinary disorders
as a diuretic as well as in digestive disturbances and diabetes. It is recommended for locally treatment of furunculosis, seborrheic
dermatitis, acne vulgaris, eczema, psoriasis, wound and allergy. The main active compounds are flavonoids and phenolic acids.
Aim. The purpose of our research was to analyze the components of volatile oil obtained from commercial bur-marigold herb.
Material and methods. The oil was obtained by hydrodistillation in a Clevenger apparatus and its composition was analyzed by GC-MS.
Results. Among 63 compounds identified, almost half of the content was trimetoquinol (triquinol) (46.89%). Other compounds
present in quantities below 1% are represented by linalool, carvacrol, L-limonene, trans-a-bergamotene, B-farnesene, B-cymene,
a-caryophyllene, phytol, caryophyllene oxide, nerolidol, sabinene, terpinen-4-ol, menthone, menthol, anethole, o-bisabolol, o-bisabolene
and isoaromadendrene oxide.

Conclusions. The identified compounds may be co-responsible for the biological activity of bur-marigold herb.
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STRESZCZENIE

Wstep. Ziele uczepu trojlistkowego (Bidens tripartitae herba L.) jest stosowane w medycynie ludowej w leczeniu infekcji drog odde-
chowych, w chorobach uktadu moczowego, w dolegliwosciach uktadu pokarmowego i cukrzycy. Miejscowo znajduje zastosowanie
w czyracznosci, tojotokowym zapaleniu skory, trqdziku pospolitym, egzemach, tuszczycy, alergii i leczeniu ran. Gltowne zwiqzki
czynne to flawonoidy i kwasy fenolowe.

Cel pracy. Celem naszych badar byta analiza sktadnikow olejku lotnego otrzymanego z handlowego ziela uczepu trojlistkowego.
Materiat i metody. Olejek otrzymano metodq hydrodestylacji w aparacie Clevengera, a jego sktad analizowano metodq GC-MS.
Wyniki. Wsrod 63 zidentyfikowanych zwiqzkow prawie potowe zawartosci stanowit trimetochinol (trimetoquinol, triquinol) (46,89%).
Pozostate zwiqzki obecne w ilosci ponizej 1% reprezentowane sq przez: linalol, karwakrol, L-limonen, trans-o-bergamoten, B-farnezen,
B-cymen, a-kariofilen, fitol, tlenek kariofilenu, nerolidol, sabinen, terpinen-4-ol, menton, mentol, anetol, a-bisabolol, a-bisabolen
i epitlenek izoaromadendrenu.

Whrioski. Zidentyfikowane zwiqzki mogg by¢ wspotodpowiedzialne za aktywnos¢ biologiczng ziela uczepu trojlistkowego.

Stowa kluczowe: ziele uczepu tréjlistkowego, olejek eteryczny

Wstep koszyczki, z ktorych tradycyjnie sporzadza si¢ napary

Uczep trojlistkowy (Bidens tripartita L.) jest ro-
§ling z rodziny astrowatych (zlozonych) Asteraceae
(Compositae), zasiedlajacg tereny bagniste, podmo-
kte taki i okolice zbiornikow wodnych, najczeSciej
potnocnej czesci Europy, Azji i Afryki, jak rowniez
Australii i Nowej Zelandii (1-3). Surowcem leczniczym
sa kwitngce pedy uczepu sktadajace sie z 3-5-siecznych
lisci 1 z6tto-brazowych kwiatéw zebranych w drobne

stosowane w leczeniu kataru, przezigbienia, goraczki,
anginy, ostrych infekcji drég oddechowych i alergii.
W medycynie tradycyjnej ziele uczepu tréjlistkowego
pelni role diuretyka w dnie moczanowej, w choro-
bach dr6g moczowych i kamicy nerkowej. W r6znych
regionach Swiata siega si¢ takze po odwary z B. tri-
partita w przypadku cukrzycy (3) oraz w dolegliwo-
Sciach przewodu pokarmowego, m.in. czerwonce,
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biegunce, ostrym i przewlekltym zapaleniu jelit (1-4).
Popularno$¢ oleju z ziela uczepu zalecanego w réz-
nych chorobach skoéry koreluje z jego tradycyjnym
stosowaniem w czyracznosci, lojotokowym zapaleniu
skory, tradziku pospolitym, egzemach, tuszczycy i le-
czeniu ran (1, 2). Kapiele z ziela uczepu czesto zaleca
si¢ w celu tagodzenia objawOw alergii, szczegdlnie
u dzieci (3).

Zwiazki czynne

W zielu uczepu trojlistkowego zidentyfikowano
gltéwnie flawonoidy nalezace do r6znych grup chemicz-
nych. Wystepuja flawanony (7-O-glukozyd izookaniny
= flawanomareina i izokoreopsyna) (1), flawony
(luteolina, diosmetyna, 7-O-glukozyd luteoliny = cy-
narozyd) (2), chalkony (buteina, 3,2’,4’-trihydroksy-4’-
-metoksychalkon, 4’-glukopiranozylo-2°,3’-dihydrok-
sy-4-metoksychalkon, okanina, 4’-O-glukopiranozyd
okaniny, 4’-O-(6”-O-acetylo)-D-glukopiranozyd
okaniny, bidenozyd G) (5), metoksyflawonole (aksy-
laryna, eter 3,6,3’-trimetylokwercetagetyny), aurony
(sulfuretyna, 6,7,3’,4’-tetrahydroksyauron) (5) oraz
maritimetyna i maritimeina (1, 2). W nadziemnych
czeSciach roSliny zidentyfikowano kwasy fenolowe, ta-
kie jak: kwas galusowy, kumarowy, neochlorogenowy,
p-hydroksybenzoesowy, gentyzynowy, chlorogenowy,
wanilinowy, kawowy, kryptochlorogenowy, syryngowy,
ferulowy, salicylowy, rozmarynowy i elagowy, oraz
katechine i jej pochodne: galusan epigallokatechiny
i epikatechine (6). W zielu obecne sa takze triterpeny,
taniny, sacharydy, aminokwasy, zwiazki mineralne,
witamina C, karoten i ksantofil, hydroksykumaryny
(umbeliferon, skopoletyna i eskuletyna) (1, 2, 4), estry
kwasow ttuszczowych i steroli (stigmasterol) (2), a tak-
ze acetyleny i poliacetyleny, pochodne tridekanéw
(trideka-1,12-dieno-3,5,7,9-tetraina) (1, 2, 5), kwas
linolowy i ocymen (2). W kwiatach, zielu i korzeniu
uczepu tréjlistkowego wystepuje olejek eteryczny
(1,2,7,8).

Aktywnos¢ biologiczna

Dotychczas prowadzono badania nad aktywno-
Scig antyoksydacyjna, przeciwnowotworowa, prze-
ciwcukrzycowa, przeciwwrzodowa, przeciwzapalna
i przeciwdrobnoustrojowa uczepu, a takze nad jego
wplywem na procesy poznawcze i tuszczyce.

AktywnoScia antyoksydacyjna charakteryzowaly
sie wyciagi wodne, metanolowo-wodne i acetonowo-
-wodne otrzymane zaréwno z kwiatow, jak i ziela ucze-
pu (9) oraz ekstrakty metanolowe i etanolowe z ziela
uczepu, ktorych potencjat antyoksydacyjny testowano
zdolnos$cia zmiatania rodnikéw DPPH i ABTS, efek-
tem redukujacym (CUPRAC, FRAP), zdolnoscia

chelatowania i testem fosfomolibdenianowym (3, 6).
Szczegdlnie wysokim potencjatem antyoksydacyjnym
odznaczaly si¢ frakcje: eteru etylu i octanu etylu otrzy-
mane z wyciggu metanolowego, jak réwniez sktadniki
aktywne wyizolowane z B. tripartita, takie jak luteolina,
7-glukozyd luteoliny i 7-glukozyd izookaniny.

Ekstrakty metanolowe, octanu etylu i wodne ba-
dano pod katem ich potencjatu cytotoksycznego
oraz wptywu na dziatanie enzymow. Na komorki
raka szyjki macicy (HeLa), watroby (Huh7) i piersi
(MDAMB-231) najbardziej cytotoksycznie (antypro-
liferacyjnie) wptywat wyciag wodny. Wszystkie trzy
ekstrakty zmniejszaly natomiast aktywnoS$¢ acetylo-
cholinoesterazy (AChE), enzymu petiacego kluczo-
wa role w rozwoju procesOw neurodegeneracyjnych.
Wyciag octanu etylu najsilniej hamowat a-amylaze,
natomiast metanolowy a-glukozydaze (6). W do-
Swiadczeniu na zdrowych i hiperglikemicznych szczu-
rach, u ktérych wzrost stezenia glukozy we krwi
indukowano streptozotocyna, frakcje chloroformo-
wa, octanu etylu i n-butanolowa ekstraktu etanolo-
wego rowniez zmniejszaly aktywnos¢ a-glukozydazy
i a-amylazy (3).

Analizie poddano takze wptyw wyciagdw wodnych
i etanolowych na nasilenie bolu, stan zapalny i goracz-
ke oraz na zachowanie si¢ zwierzat. W poréwnaniu
z indometacyna ekstrakt wodny z nadziemnych czeSci
B. tripartita podawany szczurom w dawce 20 ml/kg
m.c. znacznie zmniejszat ostry obrzek fapy, goraczke
w hipertermii wywotanej karagenem oraz bdl w tescie
»goracej plytki” (2, 4). W teécie machnigcia ogonem
(ang. tail flick test) efekt przeciwbdlowy, stabszy od ke-
toprofenu, zaobserwowano po zastosowaniu wyciagu
alkoholowego (10). Oba rodzaje ekstraktow — wodny
i alkoholowy — po aplikacji dootrzewnowej poprawiaty
pamiec przestrzenna i krotkotrwata oraz zmniejszaty
lek u szczurow. Test ,, T-labirynt” potwierdzit korzyst-
ny wplyw wyciagéw na aktywno$¢ psychomotoryczng
i funkcje poznawcze zwierzat (11).

W kolejnych doswiadczeniach wykazano takze pozy-
tywne dziatanie ekstraktéw metanolowych i wodnych
z ziela B. tripartita u szczuréw po podaniu dozotad-
kowym w dawce 500 mg/kg m.c. w przypadku owrzo-
dzef wywotanych aspiryna oraz wzrost aktywnosci
z6tciopednej po zastosowaniu 500 mg flawonoidéw/
kg m.c. (2).

W kilku eksperymentach zademonstrowano wtasci-
wosci przeciwdrobnoustrojowe 12 réznych wyciagow
oraz 2 olejkéw eterycznych z kwiatow i ziela B. triparti-
ta. Przedmiotem badan byly bakterie Gram-dodatnie:
Bacillus subtilis, Micrococcus luteus i Staphylococcus
aureus oraz Gram-ujemne: Escherichia coli, E. coli
(B-laktamaza+), Klebsiella pneumoniae (ESBL+)
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i Pseudomonas aeruginosa. Ekstrakty hamowaly roz-
woj szczep6w bakteryjnych, nie wplywajac na grzyby.
Z kolei olejki eteryczne z kwiatdw i ziela uczepu
charakteryzowaly si¢ staba aktywnoScia przeciwbakte-
ryjna. Znaczne dzialanie przeciwgrzybicze przejawialy
natomiast wobec szczepéw Candida albicans, C. parap-
silosis, Aspergillus fumigatus 1 A. terreus (12). Badany
przez Tomczykowa i wsp. olejek z korzeni uczepu
silnie zmniejszatl wzrost 10 populacji grzybow i sta-
bo wplywat na 8 szczepdéw bakterii Gram-dodatnich
i Gram-ujemnych (8). Wyciag etanolowy z calego
wysuszonego B. tripartita (20 wg/ml) hamowat in vitro
cykl rozwojowy Plasmodium falciparum (2).

Dotychczas przeprowadzono dwa badania kliniczne
z zastosowaniem uczepu trdjlistkowego. W pierwszym
doswiadczeniu uczestniczyto 500 pacjentéw z biegunka
(65 z ostrym i 248 z przewleklym zapaleniem jelit),
ktérym przez 3-10 dni podawano ziele lub ekstrakt
z ziela uczepu. W wyniku terapii biegunka ustata
u 387 pacjentéw, u 113 0s6b nie stwierdzono zmian.
Jednoczesnie odnotowano poprawe u 313 cierpiacych
na zapalenie jelita (2). Drugie badanie przeprowadzo-
no u pacjentdow z tuszczyca, u ktorych zastosowano
70% wyciag etanolowy sporzadzony z nadziemnych
czesci uczepu trdjlistkowego. 53 uczestnikéw badania
przyjmowato doustnie po 20 kropli 3 razy dziennie
oraz aplikowato 2,5% masc raz dziennie. Po tygodniu
stosowania kropli i masci zaobserwowano mniejsze
ztuszczanie si¢ skory oraz zmiane zabarwienia blaszek
tuszczycowych. W wyniku tego badania 29 pacjentéw
uznano za wyleczonych, u 22 opisano zmniejszenie
objawOw oraz u 2 chorych nie odnotowano zmian
skornych (2).

Cel pracy

Celem naszych badan byta analiza sktadnik6éw olej-
ku lotnego otrzymanego z handlowego ziela uczepu
tréjlistkowego.

Materiat i metody

Materiat roslinny

Material stanowito wysuszone ziele uczepu tréj-
listkowego Bidentis tripartitae herba zakupione
w Zaktadzie Konfekcjonowania Zi6t Flos Elzbieta
i Jan Gtab sp. j. Mokrsko, Polska w 2017 roku.

Otrzymywanie olejku

Olejek eteryczny otrzymano metoda hydrodesty-
lacji 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 (13).

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 detek-
tora wynosily: putapka jonowa 220°C, kolektor 50°C
i linia przesylowa 280°C. Zwiazki zidentyfikowano
przez poréwnanie ich czasu retencji i widm masowych
EI (70 eV) ze standardami z NIST Mass Spectra
Library. Dane pdtiloSciowe uzyskano ze wzglednych
wartoSci procentowych powierzchni piku. Wyniki
przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki i dyskusja

Z handlowego ziela uczepu tréjlistkowego Bidens
tripartita otrzymano 2,91 ml/kg olejku, w ktérym zi-
dentyfikowano 63 zwiazki. Prawie potowe zawarto-
$ci stanowit trimetochinol (trimetoquinol, triquinol)
(46,89%). Pozostate zwiazki obecne w iloSci poni-
zej 1% reprezentowane sa przez: linalol, karwakrol,
L-limonen, B-cymen, p-cymenol, trans-o-bergamoten,
B-farnezen, a-kariofilen, tlenek kariofilenu, nerolidol,
sabinen, a-terpinen, y-terpinen, o-terpinolen, cis-
p-terpineol, terpinen-4-ol, menton, mentol, anetol,
y-gurjunen, o-bisabolol, a-bisabolen, 4,11(13)-eu-
desmadien-12-ol, trans-bergamotol, ledol, tlenek
ledenu, aromadendren, epitlenek aromadendrenu,
epitlenek izoaromadendrenu, o-kurkumen, 6-epitle-
nek B-jononu, fitol, fiton, dwie pochodne estradiolu
i estriolu. Podsumowujac, w badanym olejku ziden-
tyfikowano sktadniki terpenowe (10,04%): 16 mono-
terpenow (2,95%), 19 seskwiterpenéw (6,02%), 1 di-
terpen (0,12%), 2 pochodne fenylopropanu (0,95%),
26 weglowodoréw (35,49%), 22 alkoholi (52,66%),
9 aldehydow i ketonéw (6,83%) oraz 6 tlenkow i epi-
tlenkéw (1,80%). Biorac pod uwage sktad i ilo§¢
w badanym przez nas surowcu, olejek mozna uznaé
za jedna z aktywnych biologicznie frakcji ziela uczepu
trojlistkowego.

Olejek eteryczny z B. tripartita byt przedmiotem
badaf Tomczykowej i wsp. (7). W otrzymanych ze
Swiezych czeSci nadziemnych i z wysuszonych kwia-
tow frakcjach zidentyfikowano tacznie 77 zwiaz-
kéw. W kwiatach dominowaly: p-cymen (16,6%),
tlenek B-kariofilenu (6,0%) i epitlenek humulenu
II (5,3%), natomiast w zielu: allo-ocymen (38,3%),
(Z2)-B-ocymen (30,6%) i a-felandren (8,5%). Z kolei
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Tab. 1. Sktadniki olejku eterycznego z ziela uczepu tréjlistkowego

L.p. rgtze;zii Zwiazki cz'::tsé?:z- Wzg':::;';"a' Z?J!i’ rlggiﬁu
[min] kowa [%] Kovatsa

1 8.287 | sabinen (B-tujen) 136 C,oHys 0,390 nozw
2 8.920 | 2-pentylofuran 138 CH,,0 0,109 nozw
3 9.080 trimetylobenzen (pseudokumen, hemellitol) 120 CH,, 0,150 nozw
4 9.944 a-terpinen 136 C,oHye 0,167 1022
5 | 10.246 | B-cymen 134 C,H, 0,172 1030
6 10.426 | L-limonen 136 C,H 0,073 1035
7 11.054 | spiro[2.4]hepta-4,6-dien 92 C,H, 0,226 1052
8 11.550 | y-terpinen 136 C,oHye 0,345 1064
9 12.040 | cis-p-terpineol 154 C,H,;0 0,179 1076
10 12.609 | a-terpinolen 136 C,.Hye 0,078 1089
11 13.162 | linalol 154 C,H,;0 0,058 1101
12 | 13.233 | trans-1-metylo-4-(1-metyloetylo)-2-cykloheksen-1-ol 154 C,,H,;0 0,154 1103
13 13.367 | (E)-2-nonen-1-ol 142 C,H,,O 0,136 1107
14 15.329 | menton 154 C,H,;0 0,126 1162
15 15.421 | 5-(1-metyloetylo)-bicyklo[3.1.0]heksan-2-on 138 CH,0 0,160 1164
16 15.940 | 1,4-dietynylobenzen 126 C,Hq 0,175 1177
17 16.155 | mentol 156 C,,H,,0 0,102 1183
18 16.254 | terpinen-4-ol 154 C,,H,;O0 0,807 1185
19 16.500 | p-cymenol 150 C,H,,0 0,074 1191
20 17.819 | (E)-2,3-epoksykaran 152 C,,H,.0 0,063 1228
21 20.052 | anetol 148 C,H,,0 0,759 1290
22 20.243 | 4-(1-metyloetylo)-benzenometanol (kuminol) 150 C,,H,.O0 0,101 1295
23 | 20.495 | karwakrol 150 C,H,;0 0,106 1302
24 21.129 | (E,E)-2,4-dekadienal 152 C,,H,:O 0,119 1322
25 | 21.508 ?p(:ng]net??itﬂlcgn-l;o?)y kloheksadieno-1-metanol 152 C,H,0 0,058 1334
26 22.255 | 2-metoksy-3-(2-propenylo)-fenol 164 C,,H,,0, 0,186 1357
27 | 24.436 | aromadendren 204 C,.H,, 0,071 1423
28 24.823 | trans-a-bergamoten 204 C,.H,, 0,157 1436
29 25.281 | (E)-6,10-dimetylo-5,9-undekadien-2-on 194 C,;H,,0 0,113 1451
30 | 25.402 | B-farnezen 204 C,H,, 0,089 1455
31 25.564 | a-kariofilen (a-humulen) 204 C,;H,, 0,093 1460
32 | 26113 ?(;th‘;f];%prggg'f?;;s'dimety'°'1 2,3,4,48,5,6,7- 204 CH,, 0,198 1477
33 26.312 | 1-(1,5-dimetylo-4-heksenylo)-4-metylobenzen (a-kurkumen) 202 C,;H,, 0,531 1483
34 | 26.391 | 5,6-epitlenek B-jononu 208 C,H,0, 0,132 1486
35 | 26.825 | y-gurjunen 204 C,.H,, 0,505 1499
36 | 27.138 | a-bisabolen 204 C,H,, 0,090 1510
37 | 27.471 | cis-heksahydro-8a-metylo-1,8(2H,5H)-naftalenodion 180 C,,H,.0, 0,100 1522
38 | 27.673 | Z-a-trans-bergamotol (bergamotenol) 220 C,H,,0 0,067 1529
39 | 28.210 | niezidentyfikowany 220 C,H,,0 0,175 1547
40 | 28.693 | nerolidol 222 C,H,0 0,121 1564
41 29.099 | 4-metylo-1,1’-bifenyl 168 C,H, 0,080 1577
42 | 29.278 | niezidentyfikowany 204 C,;H,, 0,430 1583
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L.p. recttza?\f:ii Zwiazki cz'::tziz- Wzor suma- z%%r- t!:t(t‘e?l'::?i
[min] kowa ryczny [%] Kovatsa
43 29.417 | tlenek kariofilenu 220 C,H,,0 0,689 1588
44 | 29.817 | niezidentyfikowany 194 CHN, 0,217 1601
45 30.226 | 1,5,5,8-tetrametylo-12-oksabicyklo[9.1.0]dodeka-3,7-dien 220 C,H,,0 0,729 1616
46 | 30.375 | tlenek ledenu 220 C,H,0 0,083 1621
47 | 30.867 | niezidentyfikowany 220 C,H,,0 0,140 1639
48 31.074 | 1,1’-(diazometyleno)bis-benzen 194 C,;H,oN, 1,596 1647
49 | 31.243 | tlenek (epitlenek) aromadendrenu 220 C,H,,0 0,088 1653
50 31.483 | niezidentyfikowany 220 C,H,,0 0,215 1662
51 31.572 | ledol (globulol) 222 C,Hy 0,261 1665
52 | 31.863 | epitlenek izoaromadendrenu 220 C,;H,,0 0,511 1675
53 81961 | B8 ol (411 (13) eudeemadiendza) Y 220 | CH,0 | o160 | 1678
54 | 32.291 | a-bisabolol 222 C,H,,0 0,857 1690
55 30 474 ggﬁglp:r?_%?glyloA,Sa-dimetylo-1 ,2,3,5,6,7,8,8a-oktahydro- 290 C,H,0 0,492 1696
56 | 32.952 | niezidentyfikowany 220 C,;H,,0 0,191 1714
57 33.175 | 2-(7-heptadecynyloksy) tetrahydro-2H-piran 337 C,H,.0, 0,300 1723
58 | 33.645 | trimetochinol 382 C,H,,CINO, | 46,889 1741
59 | 33.950 %(‘_r)r_‘g_tr{';gf(;Ss’fki;g'r‘;‘:t)y'“yk'°pe”ty'°) fenol 218 C,H,0 0,962 1753
60 34.493 | 2,4-pentadiynylobenzen 140 C,H, 0,369 1773
61 35.374 | 3-metylodibenzotiofen 198 C,;H,;S 0,247 1806
62 | 36.302 | fiton 268 C,H,0 0,201 1844
63 | 36.442 | niezidentyfikowany 198 C,H,,S 1,196 1849
64 | 37.344 i;lr)rjgml_%i-rg?éi,)?n-trimetylo-2—oksa-bicyklo[3.2.0]hept-3-en-1 - 290 C.H,0, 1,493 1885
65 37.598 | 1-cykloheksylodimetylo-sililoksy-3-metylobenzen 248 C,;H,,0Si 28,025 1894
66 | 37.832 ﬁnzy;’r{gt‘zsﬁzﬁgﬁ;gmtﬂ? 2,3,5,5,50,6,7,8,9- 302 C,HO, | 4242 1904
67 39.405 | estra-1,3,5(10)-trien-17B-ol (3-deoksyestradiol) 256 C,H,,0 0,361 1970
68 | 40.634 | H-ksanteno-9-tion 212 C,sHgoS 0,276 2022
69 42.670 | fitol 296 C,H,,0 0,115 2111
70 46.735 | niezidentyfikowany 506 C,H74 0,123 2300
71 50.704 | niezidentyfikowany 214 C,H,0 0,149 2500
72 54.379 | niezidentyfikowany 214 C,H, .0 0,382 2699
70 | coses | Uiliuoroocan S melokerostet S0 016017 | o4 | G f0, | oate | o002

Zwiazki o zawarto$ci ponizej 0,1% nie byly identyfikowane
nozw — nie obejmuje zakresu wzorca

wyniki prac litewskiej badaczki Kaskoniené i wsp. (14)
prowadzone w latach 2009-2011 $wiadczyly o zmien-
nej ilosci olejku uzyskiwanego w kolejnych latach
wegetacji. Wérod gléwnych sktadnikow analizowane;j
frakcji autorzy wymieniaja: B-ocymen (40,5-45,9%),
B-elemen (9,9-15,6%), izo- i o-kariofilen (4,3-6,8%
15,2-8,2%), a-pinen (3,7-12,1%), a-bergamoten (3,3-
9,4%) oraz p-cymen (2,8-8,0%). Sposrod 106 zwiazkdw

znajdujacych w olejku z korzenia B. tripartita zidenty-
fikowano m.in. a-pinen (15,0%), B-bisabolen (9,3%),

p-cymen (6,0%), heksanal (5,7%), linalol (4,6%),
p-cymen-9-ol (3,4%), B-elemen (2,6%), 2-pentylofu-

ran (2,2%) i silfiperfol-6-en (2,1%) (2, 8).

W uzyskanym przez nas olejku z ziela B. tripartita
na uwagge zastuguje znaczna zawarto$¢ trimetochinolu
(1-(3,4,5-trimetoksybenzylo)-6,7-dihydroksy-1,2,3,4-

(80
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-tetrahydroizochinoliny) — zwigzku, ktéry sporadycz-
nie wystepuje w stanie naturalnym. Trimetochinol
zostal weze$niej wykryty w olejku otrzymanym metoda
hydrodestylacji z Ocimum basilicum L. (Lamiaceae).
Obecny w lisciach (10,3%) i todygach (8,4%) bazylii
pospolitej wspdtodpowiada za ich dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe (15, 16). Jako agonista receptoréw
B-adrenergicznych byt przedmiotem badan farmako-
logicznych. Dla trimetochinolu, enancjomerow trime-
tochinolu oraz jego halogenowych pochodnych (3’-jo-
dotrimetochinol, 3’,5’-dijodotrimetochinol) wykazano
zréznicowane powinowactwo do poszczegdlnych pod-
typow adrenoreceptorow: B, (serce), B, (tchawica) i B,
(tkanka tluszczowa, jelito grube) (17). W doswiad-
czeniach na komoérkach, m.in. szczurzych komorkach
Srodbtonka (RVEC) i migséni gtadkich (RVSMC)
oraz ludzkich ptytkach krwi, trimetochinol ostabiat
interakcje miedzy agonistami receptora TP (dla TXA
i PGH,) (18).

Zawarto$¢ zwigzku w badanym przez nas olejku
stanowita prawie potowe iloSci otrzymanego destylatu
i moglaby przesadzac o jego wskazaniach terapeutycz-
nych, np. w zakazeniach skérnych. Pozostate sktadniki
olejkowe, takie jak: karwakrol, linalol, anetol, limo-
nen, tlenek kariofilenu, epitlenek izoaromadendrenu,
fiton, farnezen, B-cymen i cis-B-terpineol, réwniez
dzialaja przeciwbakteryjnie, przeciwgrzybiczo i prze-
ciwwirusowo. Wlasciwosci przeciwgrzybicze tlenku
kariofilenu in vitro wobec dermatofitow (7richophyton
spp., Epidermophyton spp., Microsporum spp.) wy-
wotujacych grzybice paznokci byly poréwnywalne
do cyklopiroksolaminy i sulkonazolu (19). Niektore ze
zidentyfikowanych zwiazkéw odznaczaja sie znacznie
szerszym spektrum aktywnoSci biologicznej przedsta-
wionej w licznych pracach naukowych.

B-cymen jest monoterpenem charakteryzujacym
sie¢ wyraznym i szerokim zakresem aktywnosSci prze-
ciwbakteryjnej i przeciwgrzybiczej. Ponadto zwigksza
ilos§¢ endogennych przeciwutleniaczy, zmniejsza pro-
dukcje cytokin prozapalnych (TNF-a, IL-1f i IL-6),
hamuje sygnalizacje czynnika NF-«B, kinazy biatko-
wej aktywowanej mitogenem (MAPK) oraz wplywa
na zmniejszanie produkcji metaloproteinazy MMP-9

.....

2

Trans-a-bergamoten redukuje réwniez stan zapalny,
zmniejszajac wytwarzanie IL-1p, IL-6 i TNF-a. w mo-
nocytach ludzkich THP-1 oraz ogranicza, jak podaje
Gelmini i wsp. (22), rumien, grubo$¢ i stopien tusz-
czenia si¢ naskorka u pacjentow z tuszczyca. Na przy-
datno$¢ olejku z uczepu tréjlistkowego w tuszczycy
moga wplynac takze wlasciwosci przeciwzapalne i an-
tyseptyczne a-bisabololu i a-bisabolenu, przeciwdrob-
noustrojowe fB-farnezenu (23) oraz przeciw§wiadowe

mentolu. Mentol posiada réwniez udowodniona ak-
tywno$¢ spazmolityczna w obrebie mig$ni gladkich
tchawicy i jelit (badania na zwierzgtach laboratoryj-
nych), a jednym z mechanizmdéw tego dzialania jest
blokowanie kanatéw Ca’**. Mentol wystepuje w pre-
paratach tagodzacych objawy towarzyszace przezigbie-
niom, jak przekrwienie btony §luzowej nosa i kaszel,
poniewaz bezpoSrednio stymuluje komérki wydziel-
nicze do produkcji ptynnego §luzu (24). Dziata takze
przeciwbdlowo, przeciwwirusowo i przeciwbakteryj-
nie. W przewodzie pokarmowym zwieksza przepltyw
76tci poprzez wplyw na zwieracz Oddiego i razem
z mentonem znacznie obniza poziom cholesterolu cal-
kowitego oraz zwigksza ilo$¢ kwasow zotciowych (25).
Znany z dziatania sekretolitycznego i sekretomoto-
rycznego jest takze anetol, ktory charakteryzuje sie
dziataniem antyoksydacyjnym i przeciwzapalnym zwia-
zanym z hamowaniem produkcji cytokin prozapalnych
(IL-1B, -2, -6, -12, -17 i TNF-0) oraz regulowaniem
wytwarzania limfocytow Th17 w §ledzionie. Anetol
nasila w skorze synteze glikozaminoglikanéw oraz
powstawanie fibroblastéw i widkien kolagenowych.
Olejki zawierajace anetol stosowane miejscowo wply-
waja korzystnie na skore, przySpieszaja gojenie sie ran
i hamuja melanogeneze (26).

Limonen oprécz wspomnianej aktywnoSci prze-
ciwdrobnoustrojowej dziata takze przeciwzapalnie,
przeciwwrzodowo, przeciwlgkowo, przeciwdepresyjnie
oraz spazmolitycznie. We wrzodach zotadka, wywo-
fanych u szczuréw etanolem, obserwowano dziatanie
ochronne limonenu w dawce 50 mg/kg m.c. polega-
jace na zwigkszaniu produkcji §luzu i zmniejszaniu
powierzchni wrzodu o 93%. W mechanizm dziatania
przeciwzapalnego wpisane sa procesy antyoksydacyj-
ne zwiazane ze zmniejszeniem aktywnoSci mielope-
roksydazy MPO, wzrostem czynnoS$ci peroksydazy
glutationu GPx, obnizaniem poziomu czynnikéw pro-
zapalnych TNF-a, IL-6 i IL-1B i zwigkszaniem iloSci
interleukiny przeciwzapalnej IL-10 (27). W modelu
wrzodziejacego zapalenia jelita grubego u szczuréw
limonen tagodzit przebieg choroby i uszkodzenia bto-
ny Sluzowej okreznicy w wyniku wielokierunkowego
dziatania biologicznego zwiazanego z tlumieniem
ekspresji genéw metaloproteinaz macierzy (MMP-2
i MMP-9) oraz regulacjg szlakow sygnatowych rdz-
nych czynnikéw regulatorowych, m.in. indukowal-
nej syntazy tlenku azotu (iNOS), cyklooksygenazy
COX-2, prostaglandyny PGE,, czynnika wzrostu
TGF-p i zewnatrzkomoérkowej kinazy regulowanej
sygnatem (ERK1/2) (28). Tradycyjne stosowanie
olejkéw eterycznych w kulturach réznych narodow
w tagodzeniu nadpobudliwosci, bezsennoSci i leku po-
twierdzono w eksperymentach na myszach. Dziatanie
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przeciwlekowe i przeciwdepresyjne olejku z Citrus
aurantium oraz limonenu, sktadnika jego frakc;ji olej-
kowej, wyjasniono ich oddzialywaniem na receptory
serotoninergiczne 5-HT |, (29). W przeprowadzonych
dotychczas doSwiadczeniach limonen hamowat refluks
zoladkowo-jelitowy, regulowat motoryke jelit, chronit
przed zakazeniami bakteryjnymi w przewodzie po-
karmowym oraz dziatat spazmolitycznie, wykazywat
wiasciwoSci immunomodulujace oraz przeciwnowo-
tworowe w modelach zwierzecych guzow piersi, wa-
troby, ptuc, zotadka i skory (28, 30).

Karwakrol posiada udowodnione silne wtasciwosci
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze. Odpowiada za
dzialanie przeciwzapalne, antyoksydacyjne i przeciw-
depresyjne olejkow i wyciagow, w ktorych wystepuje.
Przy miejscowym stosowaniu karwakrol korzystnie
wplywa na gojenie si¢ ran. Ma to zwiazek ze stymu-
lowaniem czynnikéw wplywajacych na proliferacje
oraz migracje komorek w trakcie reepitelizacji i ziar-
ninowania, nasilaniem angiogenezy oraz zwigksza-
niem iloSci kolagenu, fibroblastéw i keratynocytow
w skérze (26). Linalol réwniez wykazuje aktywnosé
przeciwbakteryjna i przeciwgrzybicza. W zakazeniach
grzybiczych dziala synergistycznie z azolami. Biorac
pod uwage jego korzystny wplyw na aktywnos¢ endo-
gennych antyoksydantéw oraz modulowanie ekspres;ji
metaloproteinaz (MMP-2 i MMP-9) w fibroblastach,
moze mie¢ zastosowanie w zmianach skérnych, na-
tomiast jego zdolno$¢ do zwiekszania przenikania
przezskérnego substancji leczniczych wspomogtaby
sporzadzanie lekéw dermatologicznych (31). Badania
in vitro i in vivo z udziatem linalolu §wiadcza o jego
potencjale uspokajajacym, przeciwdepresyjnym i prze-
ciwlekowym (32, 33). Mechanizm tych dziatan jest
zwiazany z wplywem na ekspresje ERK i PKA oraz
aktywacja receptora GABA-A (32, 33).

Wsréd sktadnikow olejkowych poszukuje sie takze
zwiazkdéw o potencjale przeciwzapalnym i przeciw-
bolowym. Przyktadem jest kapsutkowany nerolidol,
ktéry u myszy hamowal migracje neutrofili do jamy
stawowej oraz tagodzil towarzyszacy im bdl i stan
zapalny (34).

Preparaty zawierajace terpinen-4-ol, linalol i ole-
jek z drzewa herbacianego zalecane sa w leczeniu
demodektycznego zapalenia powiek. In vitro zbadano
aktywnoS§¢ przeciwpasozytnicza 100% i 50% olej-
ku z drzewa herbacianego, terpinen-4-olu, linalolu
oraz czterech preparatow przeznaczonych do piele-
gnacji powiek: chusteczek Cliradex®, ptynu Oust™
Demodex®, pianki do powiek Blephadex™ oraz plynu
do powiek TheraTears® SterilLid®, zawierajacego
ponadto linalol. Wszystkie badane specyfiki skracaty
prawdopodobienstwo przezycia nuzefica. Jedynie

Cliradex®, zawierajacy najwiecej terpinen-4-olu, cha-
rakteryzowal si¢ najwigksza aktywnoscia antydemo-
dektyczna, poréwnywalng do 50% olejku z drzewa
herbacianego (35). We wcze$niej przeprowadzonym
doswiadczeniu na makrofagach (U937) stymulowa-
nych LPS-em pokazano, ze efekt immunoreguluja-
cy i przeciwzapalny olejku z drzewa herbacianego
(Melaleuca alternifolia) i jego sktadnikéw aktywnych
(terpinen-4-olu i a-terpineolu) spowodowany byt ha-
mowaniem substancji prozapalnych (IL-1p, -6 i -10)
przez Sciezki sygnalizacyjne zwigzane z NF-kB, p38
lub ERK MAPK (36).

Szerokie spektrum aktywnoSci sktadnikoéw wyste-
pujacych w otrzymanym przez nas olejku dopetnia
sabinen. W modelach dystrofii mi¢$niowej (zaniku
miesni) in vitro i in vivo sabinen odwracal zmniejszo-
ne rozmiary mioblastow L6 i §rednice miotub oraz
ograniczat stopien atrofii w miesniu brzuchatym tydki
szczurOw. Przypuszcza si¢, ze do odwrdcenia rozmia-
row wtokien migsniowych dochodzito w miotubach
w wyniku zmniejszania podwyzszonej iloSci wolnych
rodnikéw, a nastepnie ekspresji genu MuRF-1 ko-
dujacego ligaze ubikwitynowa E3, fosforylacji kinaz
MAP i ERK1/2, charakterystycznie podwyzszonych
u badanych zwierzat (37).

Biorac pod uwage przebieg proceséw lezacych
u podtoza chordb, z ktérymi zmaga si¢ wspotcze-
sna medycyna, godne uwagi sa zaréwno wilasciwosci
antyoksydacyjne fitolu, linalolu i fitonu oraz prze-
ciwzapalne tlenku kariofilenu, kariofilenu, fitolu,
karwakrolu i linalolu, jak réwniez dziatanie antyproli-
feracyjne, proapoptotyczne karwakrolu i linalolu oraz
cytotoksyczne B-farnezenu. Na proliferacje komorek
hamujaco wplywaly tlenek kariofilenu, fitol i epitle-
nek izoaromadendrenu, natomiast migracj¢ komorek
spowalniat tlenek kariofilenu. Na kilku liniach komé6-
rek nowotworowych wykazano efekt proapoptotycz-
ny, antyproliferacyjny i przeciwangiogenny tlenku
kariofilenu, ktory m.in. nasilat apoptoze i zmniejszat
inwazje komoérek nowotworowych wywotang przez
czynnik TNF-o, hamowal aktywacje Sciezki sygnatowe;j
PI3K/AKT/mTOR/S6K1 i aktywacje kinazy MAP oraz
blokowat szlak sygnalizacyjny biatka STAT3 (38-40).
W przypadku epitlenku izoaromadendrenu zaobser-
wowano natomiast indukowanie apoptozy komorek
raka ptaskonabtonkowego A431 i aneuploidalnych
nieSmiertelnych keratynocytéw skory dorostego czto-
wieka HaCaT poprzez wzrost proporcji miedzy biatka-
mi regulatorowymi Bax/Bcl-2, uwalnianie cytochromu
B i aktywacje kaspaz (3 i9) oraz rozszczepienie PARP
w komorce (41).

Zmiany w macierzy zewnatrzkomodrkowej zalezne
od inhibitoréw metaloproteinaz TIMP-1 i TIMP-2,
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ekspresja czynnika proangiogennego VEGF oraz
tworzenie nowych naczyf krwiono$nych sa przyczyna
wielu choréb naczyniowych (miazdzyca), schorzen
oczu (AMD, retinopatia proliferacyjna), przerzutéw
nowotworowych, rozwoju tuszczycy i in. Tym pro-
cesom w badaniach in vitro i in vivo przeciwdzialat
kapsutkowany karwakrol (21). Rok wcze$niej zaob-
serwowano rowniez hamujacy wptyw fitolu na proli-
feracje komorek gruczolakoraka A549, nasilanie ich
apoptozy, dziatanie antyangiogenne, przeciwzapalne,
antyoksydacyjne i przeciwbakteryjne (42).

Podsumowanie

Analiza aktywnosci sktadnikéw olejku z ziela ucze-
pu trojlistkowego pozwala wnioskowad, ze wiele zi-
dentyfikowanych sktadnikéw otrzymanego przez nas
olejku wykazuje dzialanie przeciwdrobnoustrojowe,
przeciwzapalne i antyoksydacyjne. Wazny z punktu
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