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SUMMARY

Introduction. Strong biological properties, especially antimicrobial characteristics, are the reason for the increased demand for
propolis and its extracts in industry. Ethanol propolis extract (EEP), after concentration to approx. 67-70% by weight is a material
for producing all propolis preparations available on the market.

Aim. The paper compares the antimicrobial activity of ethanol propolis extract samples tested from 1979-2022.

Material and methods. One hundred forty-five samples of concentrated ethanol extracts from propolis were investigated. The mi-
crobiological standardization in force in our country was followed. The determinations were performed using the method of serial
dilutions in the liquid medium, determining the lowest concentration of the extract in ug/ml that inhibited the growth of the standard
strain of Staphylococcus aureus (MIC — minimum inhibitory concentration). Test samples were diluted in a liquid bacteriological
medium (Tryptic Soy Broth, Merck) at 300 ug/ml concentration. The obtained stock solutions were used to prepare rows of dilutions
ranging from 30 to 300 ug/ml, to which a culture of the standard Staphylococcus aureus 209P FDA strain with a cell density of
10*-10°/ml was added. The lowest concentrations of propolis extracts that inhibit the growth of the reference strain were read after
18 hours. incubation of samples at 37°C.

Results. The results were assessed based on the requirements of the relevant company standards and the Polish Standard (not
more than 270 ug/ml, not less than 3700 J.A.[g). Among 145 tested ethanol extracts from propolis, the most significant number of
samples, i.e., 45 (31.47%), showed activity MIC = 120 ug/ml; 8.300 1U/g, 35 trials (24.47%) — MIC = 90 ug/ml; 11,100 1U/g and
16 samples (6.99%) — MIC = 150 ug/ml; 6.670 J.A./g. Among the remaining 47 samples of extracts, there were extract samples with
both low (MIC = 400-500 ug/ml; 2500-2000 J.A./g) and high antibacterial activity (MIC = 30-100 pg/ml; 33,000-10,000 J.A./g).
Conclusions. Most of the concentrated ethanol extracts of propolis (137; 94.41%) were characterized by high and medium micro-
biological activity and met the normative requirements.

Keywords: ethanolic extracts of propolis (EEP), antibacterial activity, minimum inhibitory concentration, antibiotic units

STRESZCZENIE

Wprowadzenie. Silne wilasciwosci biologiczne, a zwlaszcza przeciwdrobnoustrojowe, sq przyczyng wzrostu zapotrzebowania przemystu
na propolis i uzyskane z niego ekstrakty. Otrzymany etanolowy ekstrakt z propolisu (EEP) po zageszczeniu do ok. 67-70% s.m.
stanowi podstawe do wytwarzania wszystkich obecnych na rynku preparatow propolisowych.

Cel pracy. Badania mialy na celu ocene aktywnosci przeciwbakteryjnej ekstraktow etanolowych z propolisu na przestrzeni lat 1979-2022.
Materiat i metody. W badaniach uwzglednionol45 probek zageszczonych ekstraktow etanolowych z propolisu (EEP). Oznaczenia
wykonywano metodq seryjnych rozciericzeii w podiozu plynnym, okreslajgc najmniejsze stezenie ekstraktu w ug/ml hamujgce wzrost
szczepu standardowego gronkowca zlocistego — Staphylococcus aureus (MIC — minimum inhibitory concentration). Badane probki
rozciericzano w plynnym podtozu bakteriologicznym (Tryptic Soy Broth, Merck) w stezeniu 300 ug/ml. Otrzymane roztwory podsta-
wowe stuzyly do przygotowania rzedow rozcieficzenn w zakresie od 30 do 300 ug/ml, do ktérych dodawano hodowle szczepu wzor-
cowego Staphylococcus aureus 209P FDA o gestosci komorek 10*-10°/ml. Odczyty najmniejszych stezen ekstraktow propolisowych
hamujqcych wzrost szczepu wzorcowego wykonywano po 18 godz. inkubacji probek w temperaturze 37°C.

Wyniki. Wyniki oceniano w oparciu o wymagania zawarte w normach zaktadowych i Normie Polskiej (nie wiecej niz 270 ug/ml, nie
mniej niz 3700 J. A./g). Wsrod 145 przebadanych ekstraktow etanolowych z propolisu najwiecej prob, tj. 45 (31,47%), wykazato aktyw-
nosé MIC = 120 ug/ml; 8.300J.A./g, 35 prob (24,47%) — MIC = 90 ug/ml; 11.100J.A./g, a 16 probek (6,99%) — MIC = 150 ug/ml;

([ Posteny Fitoterapii 3/2022 135 )




Elzbieta Hotderna-Kedzia

6.670 J.A./g. Wsréd pozostalych 47 probek ekstraktow znajdowaly sie proby ekstraktow zarowno o niskiej (MIC = 400-500 ug/ml;
2500-2000 J.A.[g), jak i o wysokiej aktywnosci przeciwbakteryjnej (MIC = 30-100 ug/ml; 33.000-10.000 J.A./g).
Whioski. Wickszos¢ przebadanych probek ekstraktow propolisowych (137; 94,41%) odznaczata sie wysokq aktywnosciq przeciwbak-

teryjng i odpowiadata wymaganiom normatywnym.

Stowa kluczowe: etanolowe ekstrakty propolisowe (EEP), dzialanie przeciwbakteryjne, najmniejsze stezenie hamujace, jednostki

antybiotyczne

Wprowadzenie

Zainteresowanie propolisem ze wzgledu na jego
zréznicowany sktad chemiczny i wszechstronne wia-
SciwoSci biologiczne utrzymuje sie¢ niezmiennie od
szeregu lat. Sktadniki biologicznie aktywne zawarte
w ekstraktach zapewniaja szerokie spektrum aktyw-
noSci w zakresie dziatania przeciwdrobnoustrojo-
wego, przeciwzapalnego, ulatwiajacego gojenie ran
i oparzef, przeciwbdlowego, przeciwutleniajacego
i wielu innych. Wéréd wlasciwosci biologicznych pro-
polisu wazne miejsce zajmuje jego silne dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe. Z tego wzgledu stanowi on
naturalng alternatywe dla antybiotykéw i preparatéw
przeciwdrobnoustrojowych. Szczegdlne znaczenie
zyskuja wowczas ekstrakty i preparaty wytworzone
na bazie propolisu. Waznym powodem skierowa-
nia zainteresowan $wiata medycznego propolisem
jest réwniez problem narastania antybiotykoopor-
noSci o réznym mechanizmie dziatania (szczepy
MRSA — methicillin resistant Staphylococcus aureus,
ESBL — Enterobacteriaceae susceptibility B-lactamase,
MDR - multidrug resistant bacteria). Uwaza sie, ze
aktywnos¢ przeciwbakteryjna propolisu jest wypadko-
wa synergistycznego dziatania flawonoidéw, kwasow
aromatycznych i seskwiterpendéw. Wsrdd szczegdlnie
wartoSciowych wlasciwosci ekstraktéw propolisowych
wymieni¢ mozna dzialanie antybiotyczne (bakterie,
grzyby, wirusy chorobotwdrcze dla cztowieka i zwie-
rzat), odnawiajace tkanki, w tym migkka, taczna,
chrzestna i zgbowa, wzmagajace ziarninowanie, goje-
nie i bliznowacenie ran (1), mozliwo$ci wykorzystania
propolisu w ochronie zdrowia ludzi i zwierzat (1, 2).
W badaniach klinicznych potwierdzono jego wspo-
magajace dziatanie w leczeniu r6znych chorob skory,
w tym: oparzef i odlezyn, owrzodzen zylakowych
podudzi i egzem skérnych (3). Jest ono przyczyna
wzrostu zapotrzebowania przemystu na surowy pro-
polis i uzyskane z niego ekstrakty. Silna aktywno§¢
w tym zakresie warunkuje wyjatkowa skuteczno$é
preparatéw propolisu w leczeniu choréb zewnetrznych
o etiologii drobnoustrojowej. Do celéw leczniczych
szczegOlnie przydatne s ekstrakty z propolisu odzna-
czajace si¢ wysoka aktywnos$cig biologiczna. Istotne
jest uzycie do ekstrakcji probek surowca wysokiej

jakosci, tj. o odpowiedniej zawartoSci substancji biolo-
gicznie aktywnych, zapewniajacych szerokie spektrum
dzialania na drobnoustroje. Warunkiem pozyskania
wartoSciowego, aktywnego antybiotycznie produk-
tu pszczelego jest przede wszystkim zrownowazona
gospodarka pasieczna. Dla zachowania rownowagi
pszczelarz nie powinien pobieraé¢ od jednej rodziny
pszczelej wigcej niz 80 do 100 g surowego propolisu.
W przeciwnym razie pozyskany propolis nie gwaran-
tuje wysokiej aktywnoSci otrzymanych ekstraktow.

Sktad chemiczny propolisu

Wedlug Wojtackiego (4) w skladzie surowego
propolisu znajduja sie nastepujace grupy substancji
naturalnych: substancje zywiczne (45%), substancje
balsamiczne (12%), wosk roslinny (8%), wosk pszcze-
li (25%) i zanieczyszczenia mechaniczne (10%), co
zamieszczono w tabeli 1. Aby wykorzystac¢ propolis
do celéw praktycznych (profilaktycznych, leczniczych
i innych), nalezy go oczysci¢, aby usuna¢ sktadniki
nierozpuszczalne za pomoca ekstrakcji etanolem
70%. W ten sposob otrzymuje si¢ etanolowy ekstrakt
z propolisu (EEP) pozbawiony wosku pszczelego
i zanieczyszczenh mechanicznych, ktéry moze by¢ wy-
korzystany do dalszego przerobu technologicznego.

Badania biochemiczne wykazaly, ze w ekstrak-
cie z propolisu reprezentowane najliczniej sa takie
zwiazki, jak: flawonoidy z grup: flawonow, flawonoli,
flawanonéw i flawanonoli, aglikony: chryzyna, tek-
tochryzyna, pinostrobina, apigenina, chalkon pino-
strobinowy, kwasy aromatyczne (kwasy fenolowe:
benzoesowy, cynamonowy, kawowy, ferulowy), estry
alkoholi i kwaséw aromatycznych. Srednia zawartosé
zwigzkéw fenolowych wynosi ok. 50%, w tym sa-
mych kwasow fenolowych do 22% oraz do kilkunastu

Tab. 1. Sktad surowego propolisu (4)

Grupy sktadnikéw aktywnych Zawartosé (%)
Substancje zywiczne 45
Substancje balsamiczne 12
Wosk roslinny 8
Wosk pszczeli 25
Zanieczyszczenia 10

(136
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Tab. 2. Sktadniki biologicznie aktywne EEP

Srednia
Sktadniki zawartos$é
(%)
Zwiazki aromatyczne — kwasy aromatyczne —
kwasy fenolowe, alkoholofenole, estry i etery 77

aromatyczne

Flawonoidy (chryzyna, tektochryzyna, akacetyna,
galangina, kemferol, kwercetyna, pinostrobina, 8
pinocembryna, pinobanksyna)

Terpeny (frakcja lotna: geraniol, nerol, borneol) 1

Substancje lipidowo-woskowe — kwasy
ttuszczowe nienasycone — estry metylowe 10
i etylowe kwasu kawowego, cynamonowego

Biopierwiastki (mangan, cynk, miedz, zelazo, 1
krzem, glin)
Inne substancje (witaminy z gr. B, biatka 3

i enzymy, wolne aminokwasy, cukry)

procent pochodnych tych zwiazkéw (m.in. ester feny-
loetylowy kwasu kawowego — CAPE). W mniejszych
iloSciach znajduja sie: kwasy tluszczowe, terpeny,
weglowodory, aminokwasy, enzymy i biopierwiastki
(5-8). Sktad chemiczny etanolowego ekstraktu z pro-
polisu przedstawiono w tabeli 2.

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe propolisu

Wedlug obszernych danych literaturowych, ekstrakty
z propolisu hamuja rozwdj takich grup drobnoustro-
jow, jak: bakterie Gram-dodatnie (Staphylococcus au-
reus, Diplococcus pneumoniae, Enterococcus faecium,
Bacillus cereus), bakterie Gram-ujemne (Escherichia
coli, Salmonella enteritidis), grzyby drozdzoidalne
(Candida albicans), grzyby plesniowe (Aspergillus flavus,
Penicillium italicum) (5, 9-11). PiSmiennictwo zawiera
réwniez informacje dotyczace podwyzszenia aktywnosci
antybiotycznej antybiotykéw i chemioterapeutykow
w wyniku stosowania ich tacznie z propolisem (12).

Przygotowywanie ekstraktow

Na przestrzeni wielu lat, poczawszy od lat 70. XX wie-
ku, przygotowywano i analizowano pod wzgledem skta-
du chemicznego i aktywnosci przeciwdrobnoustrojowe;j
ekstrakty z propolisu sporzadzone przy uzyciu réznych
rozpuszczalnikéw. Do tego celu najczesciej stosowano:
roztwory etanolu w wodzie (7,5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
40%, 60%, 70%, 80%, 95%, 96%), metanol, chlorek
metylenu (7,5%), eter, wodg i olej. Badania te wykony-
wano m.in. w Zaktadzie Farmakognozji AM w Poznaniu,
gdzie propolis byl takze tematem prac magisterskich
(13, 14). Prowadzono m.in. badania ekstrakcyjne zmie-
rzajace do otrzymania biologicznie aktywnych frakcji
z propolisu. W Pracowni Mikrobiologicznej 6wczesnego
Instytutu Roslin i Przetworéw Zielarskich wykonywano
natomiast oznaczenia aktywnoSci przeciwbakteryjnej

wspomnianych frakcji. Uzyskane wyniki prezentowa-
no nastepnie podczas obrad V Miedzynarodowego
Sympozjum Apiterapii w Krakowie (15, 16).
Doswiadczalnie wykazano, ze najlepszym rozpusz-
czalnikiem do ekstrakcji surowego propolisu jest 70%
alkohol etylowy, ktory daje znacznie lepsze efekty
ekstrakcyjne w pordwnaniu z 96% etanolem (17-19).
Otrzymany etanolowy ekstrakt z propolisu (EEP)
po zageszezeniu do ok. 67-70% suchej masy tego surow-
ca (przecigtnie 65% s.m.) jest produktem wyjSciowym
do wytwarzania wszystkich obecnych na rynku prepa-
ratéw propolisowych. Sposob ten umozliwia dogodna
standaryzacje preparatu, ktora polega na oznaczaniu
aktywnosci mikrobiologicznej ekstraktu. W celu przygo-
towania handlowych postaci ptynnych, zageszczony eks-
trakt etanolowy rozciencza si¢ w 70% alkoholu etylowym
do uzyskania roztworu o odpowiednim stgzeniu (20).
Przeprowadzone w ostatnim czasie badania wtasne
wskazuja ponadto na skuteczne dziatanie na drobno-
ustroje poszukiwanych na rynku preparatow bezal-
koholowych z propolisu. Do tego celu wykorzystuje
si¢ ekstrakty otrzymane przy pomocy takich rozpusz-
czalnikéw, jak: glikol propylenowy, glicerol lub inny
no$nik. Zgodnie z danymi piSmiennictwa w pierwszym
etapie przygotowuje sie ekstrakt etanolowy z propo-
lisu, a nastepnie po zageszczeniu w warunkach proz-
niowych rozpuszcza sie pozostatos¢ w odpowiednim
rozpuszczalniku w proporgji 1:10 i uzyskuje tzw. 10%
kompleks bezalkoholowy. Taki proces zapewnia wy-
soka aktywno$¢ biologiczna uzyskanych preparatéw,
poréwnywalna z aktywnosScia ekstraktow etanolowych.
Przyjmuje si¢ je w dawkach podobnych jak w przypad-
ku etanolowych kropli z tego produktu (21). Natomiast
w celu otrzymania ekstraktéw wodnych z propolisu
surowiec ekstrahuje sie przy uzyciu wody destylowa-
nej w okreslonej temperaturze 25-121°C, w czasie
trwania ekstrakcji (10 min-96 godz.) oraz przy odpo-
wiednim stosunku surowca do wody (1:1 — 1:37,5),
z zastosowaniem dodatkowych proceséw wspomaga-
jacych ekstrakcje (mieszanie, ultradzwieki, solubiliza-
cja) (22-25). Ze wzgledu na niskg zawarto$¢ zwiazkow
flawonoidowych w ekstraktach wodnych, podaje si¢
je w wyzszych dawkach w poréwnaniu z ekstraktami
etanolowymi (25). Do celéw kosmetycznych wykorzy-
stuje sie czesto ekstrakty wodne, glikolowe i olejowe.

Metody standaryzacji propolisu

Do standaryzacji preparatéw propolisowych stosuje
sie obecnie metody: chemicznag lub mikrobiologiczna.
Najczesciej wykorzystuje sie¢ metode mikrobiologicz-
na, ktora opiera sie na ocenie aktywnosci przeciwbak-
teryjnej. Nieco rzadziej uzywa si¢ metody chemicznej
polegajacej na oznaczaniu iloSciowym zawartosci
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zwiazkow flawonoidowych w przeliczeniu na kwerce-
tyne lub chryzyne (26). W Rumuni za odpowiednie
do wytwarzania preparatow propolisowych uwaza si¢
ekstrakty o zawartosci flawonoidéw w zakresie 5-10%
w przeliczeniu na chryzyne. Natomiast zgodnie z wy-
maganiami obowiazujacymi we Wloszech zageszczone
ekstrakty z propolisu powinny zawiera¢ nie mniej niz
14-15% tych zwiazkéw, przy czym minimum 2,17%
galanginy w puli flawonoidowej. Istnieja ponadto inne
metody standaryzacji propolisu: farmakologiczne, bio-
chemiczne oraz oparte na oznaczeniach innych grup
chemicznych niz flawonoidy. Badania poréwnawcze
nad wykorzystaniem powyzszych metod nie wykazaly
wzajemnych korelacji. Zadna z podanych metod nie jest
zadowalajaca, gdyz nie odzwierciedla aktywnosci tera-
peutycznej ekstraktow niezaleznie od drogi ich podania.
Wysoka ocene przydatnosci standaryzacyjnej otrzymaty
metody: farmakologiczna (oznaczanie aktywnoSci prze-
ciwzapalnej) i biochemiczna (oznaczanie aktywnosci
przeciwutleniajacej). Metoda farmakologiczna mogtaby
okaza¢ si¢ szczegOlnie korzystna przy standaryzacji
preparatéw do uzytku wewnetrznego. Jak dotychczas
w kraju podstawe standaryzacji ekstraktow i preparatow
z propolisu stanowia oznaczenia mikrobiologiczne, co
podyktowane jest szerokim wykorzystaniem propolisu
do celéw zewnetrznych i dostepnoscia w handlu sze-
rokiej gamy preparatéw do uzytku zewnetrznego (27).
Mikrobiologiczna metoda standaryzacji stosowana
w kraju polega na okreSleniu najmniejszego stezenia
ekstraktu (ang. minimum inhibitory concentration —
MIC), ktére hamuje rozwoj szczepu standardowego
gronkowca ztocistego Staphylococcus aureus ATCC
6538P (28). W innych krajach w charakterze szcze-
pu wzorcowego uzywane sa przetrwalniki tlenowe
Bacillus cereus 8035 (Rosja), Bacillus subtilis 1P-5832
(Chorwacja) i Bacillus subtilis ATCC 663 B (Instytut
Pszczelnictwa w Putawach) (18, 29, 30).

Cel pracy

Celem pracy byto zestawienie i poréwnanie ozna-
czefi aktywnoSci przeciwbakteryjnej ekstraktow eta-
nolowych z propolisu prowadzonych na przestrzeni
lat 1979-2022, wyrazonych w postaci MIC (ug/ml)
i w przeliczeniu na jednostki antybiotyczne (J.A./g).

Materiat i metody
Szczepy uiyte w badaniach

W latach 1979-2006 oznaczenia aktywnoSci prze-
ciwbakteryjnej wykonywano wobec szczepu standar-
dowego Staphylococcus aureus 209P FDA, a w okresie
2007-2022 z wykorzystaniem szczepu Staphylococcus
aureus ATCC 6538P.

Badane ekstrakty

W pracy poréwnano aktywno$¢ przeciwbakteryjna
probek etanolowych ekstraktéw z propolisu réznego
pochodzenia na przestrzeni ponad 40 lat (1979-2022).
Badaniami objeto 145 probek zageszczonych ekstraktow
etanolowych z propolisu. Postepowano zgodnie z obo-
wigzujaca w naszym kraju standaryzacja mikrobiologicz-
na. Pierwsze analizy mialy na celu wstepne rozpoznanie
aktywnoSci pozyskiwanych ekstraktow i wypracowanie
zasad standaryzacji tego produktu. Badania wykonywano
metoda seryjnych rozcieficzeni w podtozu ptynnym, okre-
Slajac najmniejsze stezenie ekstraktu w pwg/ml hamujace
wzrost szczepu standardowego gronkowca ztocistego —
Staphylococcus aureus (MIC).

Badane probki rozcienczano w plynnym podtozu
bakteriologicznym (Tryptic Soy Broth, Merck) w ste-
zeniu 300 pg/ml. Otrzymane roztwory podstawowe stu-
zyly do przygotowania rzedéw rozcieficzen w zakresie
MIC od 30 do 300 wg/ml, do ktérych dodawano hodow-
le gronkowca ztocistego o gestosci komorek 10*-105/ml.
Badania prowadzono wobec szczepu Staphylococcus
aureus 209P FDA (1979-2006) oraz Staphylococcus
aureus ATCC 6538P (2007-2022). Wyniki oznaczen
najmniejszych stezen propolisu hamujacych wzrost ko-
morek gronkowca ztocistego odczytywano po 18 godz.
inkubacji probek w temperaturze 37°C (nie wigcej niz
270 pug/ml, nie mniej niz 3700 J.A./g).

Ocena aktywnosci antybiotycznej ekstraktow

Aktywnosc¢ antybiotyczna badanych zageszczonych
ekstraktéw etanolowych z propolisu oceniano w opar-
ciu o wymagania zawarte w Normach Zaktadowych
i Normie Polskiej PN-A-77627 (31-33). Zgodnie
z wymaganiami za probki aktywne mikrobiologicz-
nie przyjmuje si¢ takie, dla ktérych uzyskane wartosci
najmniejszego stezenia hamujacego MIC wynosza nie
wiecej niz 270 pug/ml, co w przeliczeniu na jednostki
antybiotyczne odpowiada wartoSciom nie mniejszym
niz 3700 J.A./g (MIC < 270 pg/ml; > 3.700 J.A./g).
Przy ocenie aktywnoSci badanych ekstraktoéw zasto-
sowano nastepujace przedzialy aktywnoSci, ktore
zilustrowano w tabeli 3. Zgodnie z przyjetym kryte-
rium oceny, wysokiej aktywnoSci antybiotycznej ba-
danych ekstraktow odpowiadaly probki o wartoSciach

Tab. 3. Kryteria aktywnoSci antybiotycznej zaggszczonych
etanolowych ekstraktow z propolisu

Aktywnos¢ antybiotyczna MIC (ug/ml)
Wysoka 30-100
Srednia 120-180
Niska > 210
tacznie 30-> 210

(138
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MIC = 30-100 pg/ml; Sredniej — 120-180 pg/ml i ni-
skiej — MIC > 210 ug/ml.

Tab. 5. AktywnoS¢ etanolowych ekstraktéw z propolisu
wobec Staphylococcus aureus™ w latach 2007-2022

s s . . Liczba
Wyniki i wnioski MIC (ug/ml) JA/g ekstraktéw Procent
AktywnoS¢ przeciwbakteryjna 72 ekstraktow etano- 500,0 2.000 3 4,11
lowych z propolisu przebadanych w latach 1979-2006 400,0 2.500 2 2,75
mieScita sie w zakresie MIC = 30-500 ug/ml, co od- 240,0 4.170 3 4,11
powiada 33.300-2.000 J.A./g (tab. 4). Zgodnos¢ z nor- 210,0 4.760 3 4,11
mami wykazato az 69 (95,8%) probek. 180,0 5.460 4 5,48
Tab. 4. Aktywnos¢ etanolowych ekstraktéw z propolisu 150,0 6.670 1 15,06
wobec Staphylococcus aureus™ w latach 1979-2006 120,0 8.300 23 31,51
100,0 10.000 1 1,37
MIC Liczba
(ug/mi) J.A./g ekstraktow Procent 90,0 11.100 16 21,92
5000 2000 o 78 60,0 16.700 6 8,22
400,0 2500 1 1,39 50,0 20.000 1 1,37
50,0-500,0 2.000-20.000 tacznie 73 1,37-31,51
240,0 4170 1 1,39
2100 4.760 5 578 *Staphylococcus aureus ATCC 6538P
180,0 5.560 3 417 Tab. 6. Aktywnos¢ antybiotyczna zageszczonych etanolo-
1500 6.670 - 972 wych ekstraktéw z propolisu wedlug przyjetych kryteriow
120,0 8.300 22 30,56 Kryterium
oceny MIC (ug/ml) Liczba préb Procent
100,0 10.000 4 5,56 aktywnoécl
75,0 13.300 5 6.94 Srednia 120-180 70 48,3
60,0 16.700 6.94 Niska > 210 10 1,7
30,0 33.300 1 1,39 tacznie 30 -> 210 145 100,0
30,0-500,0 2.000-33.300 tacznie 72 1,39-30,56

*Staphylococcus aureus 209P FDA

Ekstrakty z propolisu oznaczane w pdzniejszym
okresie (2007-2022) w liczbie 73 prébek byly takze
zréznicowane pod wzgledem uzyskanych wartosci
MIC w granicach 50-500 pg/ml (20.000-2.000 J.A./g),
co zilustrowano w tabeli 5. W grupie tej wymaganiom
normatywnym odpowiadato 66 oznaczanych ekstrak-
tow (93,06%).

Podsumowujac uzyskane wartosci aktywnosci prze-
ciwbakteryjnej wszystkich 145 ekstraktéw badanych
na przestrzeni lat 1979-2022, mozna stwierdzic, ze byly
one zroznicowane i miescily sie w zakresie MIC od
30 do 500 pg/ml (33.300-2.000 J.A./g). Zgodnie z przy-
jetym kryterium oceny aktywnosci 58 (40%) prob mie-
Scito sie w granicach wysokiej aktywnoSci antybiotycznej
(MIC = 30-100 pg/ml), 70 (48,3%) prob — Sredniej
aktywnosci (MIC = 120-180 ug/ml) i 17 (11,7%) prob
odpowiadato niskiej aktywnosci antybiotycznej (MIC
> 210 pg/ml), co zawarto w tabeli 6.

Wsréd 145 przebadanych ekstraktow etanolo-
wych z propolisu najwiecej prob, tj. 45 (31,47%),
wykazato aktywno$¢ MIC = 120 ug/ml; 8.300 J.A./g,
35 préb (24,47%) — MIC = 90 ug/ml; 11.100 J.A./g,
a 16 probek (6,99%) — MIC = 150 ug/ml; 6.670 J.A./g.

Wsrdd pozostatych 47 probek ekstraktow znajdowaty
sie takie zaréwno o niskiej (MIC = 400-500 pg/ml;
2.500-2.000 J.A./g), jak i o wysokiej aktywnoSci przeciw-
bakteryjnej (MIC = 30-100 pg/ml; 33.000-10.000 J.A./g).
Zbiorcze zestawienie aktywnoSci przeciwbakteryjnej
zageszczonych ekstraktow etanolowych z propolisu
w ujeciu graficznym przedstawiono na rycinach 11 2.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze wigkszos¢
przebadanych w latach 1979-2022 etanolowych eks-
traktow z propolisu (EEP) odznaczalo si¢ Srednia

600

MIC (ug/ml)

1 1 11 5 35 5 45 18 7 5 4 3 5
Liczba ekstraktow

Ryc. 1. Aktywnos¢ przewciwbakteryjna etanolowych ekstraktow
z propolisu na przestrzeni lat 1979-2022 wyrazona w postaci
MIC (ug/ml)
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20000
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Rye. 2. Aktywnos¢ przeciwbakteryjna etanolowych ekstraktow z
propolisu na przestrzeni lat 1979-2022 wyrazona w postaci J.A./g

i wysoka aktywnoScia przeciwbakteryjna i spetniato
wymagania obowiazujacych norm. Na laczna liczbe
145 ekstraktow z propolisu, 137 (94,41%) prob odpo-
wiadalo wymaganiom normatywnym. Jedynie 8 préb
propolisu nie spetnialo powyzszych kryteriow.
Wyniki badan innych autoréw wskazuja rowniez
na znaczne zréznicowanie aktywnosci przeciwbakte-
ryjnej zageszczonych ekstraktow etanolowych z pro-
polisu. W grupie 475 przebadanych prob ekstraktow,
77% prob oznaczato si¢ wysoka aktywnoScia prze-
ciwbakteryjng (MIC = 60-220 pug/ml), 15% prob —
Srednig aktywnoS$cia (MIC = 230-300 pg/ml)
i 8% prob — niska aktywnoScia przeciwbakteryjna
(MIC = 310-430 pg/ml) (34). Ze wzgledu na nie-
dogodno$¢ zwigzana z okres§laniem aktywnoSci za
pomocg wartoSci MIC, Instytut Lekéw zapropo-
nowal do powyzszej oceny uzywanie jednostek an-
tybiotycznych/g (J.A./g). Wowczas wyzszej liczbie
jednostek odpowiada wyzsza aktywno$¢ antybio-
tyczna (28). Wcezesniejsze nieopublikowane badania
wlasne prowadzone w latach 1981-2010 (Kedzia B.,
Hotderna-Kedzia E.) z uzyciem 102 préb ekstrak-
tow pochodzacych z obrotu handlowego réwniez
wskazuja na duza rozpieto$¢ w uzyskanych warto-
Sciach MIC (MIC = 30-1500 pg/ml). Najwigcej prob
(83; 81,3%) znajdowato si¢ w zakresie warto§ci MIC
od 60 do 150 pg/ml, zdecydowanie mniej w zakresie
MIC = 160-1500 pg/ml (17 préb; 16,7%), najwyzsza
aktywno$¢ — 30 pg/ml — uzyskano tylko dla jednej
probki ekstraktu (0,98%). Oznaczenia aktywno-
Sci przeciwbakteryjnej prowadzone w poszczegol-
nych okresach badan wskazuja na duzy odsetek
préb odpowiadajacych wymaganiom normatywnym
(tab. 7). W latach 1981-2010 na 102 ekstrakty wyma-
gania normy spetniato 98 préb (96,1%), w okresie
1979-2006 na 72 ekstrakty — 69 préb (95,8%), a w la-
tach 2007-2022 w grupie 73 ekstraktéw — 68 (93,2%)
préb odpowiadato wymaganiom normatywnym.

Tab. 7. Zestawienie badanych ekstraktéw z propolisu w po-
szczeg6lnych okresach i ich zgodno$¢ z Polska Norma
(badania wiasne)

Liczba
- Liczba préb
Autorzy publikaciji préb | zgodnych Procent

z PN

Kedzia B., Hotderna-Kedzia E.

(1981-2010; 102 98 96,1

dane nieopublikowane)

Kedzia B., Hotderna-Kedzia E.

(1979-2006) 2 69 95,8

Kedzia B., Hotderna-Kedzia E.

(2007-2022) 73 68 93,2

tacznie (1979-2022) 145 137 94,5

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazuja na wysoka ak-
tywnos$¢ przeciwbakteryjna oznaczanych na przestrze-
ni ponad 40 lat ekstraktow propolisowych. Ze wzgledu
na niestabnace zapotrzebowanie przemystu na eta-
nolowe ekstrakty z propolisu, istnieje pilna potrzeba
prowadzenia ich standaryzacji. Szczeg6lnie poszuki-
wane sa proby surowego propolisu wysokiej jakoSci,
zwlaszcza o wysokiej aktywnosSci przeciwbakteryjne;j.
Potencjat i mozliwoSci wykorzystania wytworzonych
w oparciu o ekstrakty propolisowe preparatéw lecz-
niczych i suplementéw diety sa znaczace w wielu
dziedzinach. Propolis nadal cieszy si¢ ugruntowana
pozycja naturalnego produktu prozdrowotnego i za-
interesowaniem badaczy ze wzgledu na silne wtasci-
wosci biologiczne ukierunkowane na rozne narzady
i uktady organizmu, w tym: dzialanie antybiotyczne,
przeciwzapalne, przeciwutleniajace, przyspieszajace
odnowe tkanek, immunostymulujace.

Badania wlasne prowadzone w ostatnim okresie
wskazuja ponadto na wlasciwoSci przeciwdrobnoustro-
jowe (dzialanie na bakterie, grzyby drozdzoidalne
i dermatofity) ekstraktow z propolisu uzyskanych przy
pomocy innych rozpuszczalnikow w celu otrzymania
pozadanych na rynku ekstraktéw bezalkoholowych
(glikol propylenowy, glicerol) lub wodnych. Jak wyni-
ka z przedstawionego przegladu, mimo zainteresowa-
nia wodnymi i innymi bezalkoholowymi preparatami
z propolisu, ekstrakty etanolowe nadal ciesza si¢ duza
popularnoscia i zastosowaniem w réznych dziedzinach
przemystu. Analiza dziatania przeciwbakteryjnego
zageszczonych ekstraktow etanolowych z propoli-
su badanych na przestrzeni ponad 40 lat wskazuje
w wigkszosci przypadkow na Srednig, niekiedy wysoka
aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, odpowiadajaca
obowigzujacym w kraju wymaganiom mikrobiolo-
gicznym zawartym w odpowiednich dokumentach
normatywnych.
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