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Aktywno §¢ biologiczna olejkow eterycznych rélin
z rodziny Pinaceae

Biological activity of essential oils from the plardf the Pinaceae family

Streszczenie.Rasliny z rodziny sosnowatych (Pinaceae) wpsia w réznych strefach klimatycz-
nych, gtéwnie na obszarach chtodnych i umiarkowhngyétkuli pétnocnej. Wiciwosci lecznicze
wymienionych rélin wynikaja gtéwnie z obecnii olejkdéw eterycznych, zawieggych jako sktad-
niki dominupce wglowodory monoterpenowes-pinen, 3-karenp-pinen, kamfenp-felandren i se-
skwiterpeny, gtéwnie pochodne muurolenu i kadinedajlepiej udokumentowana jest aktywtio
biologiczna olejkéw rélin z rodzajuPinus; inne gatunki rélin z tej rodziny wydaj sic by¢ takze
interesugcym zrodtem olejku eterycznego. Olejki eterycznéliro sosnowatych dzialgj przede
wszystkim przeciwbakteryjnie, przeciwgrzybiczo, alsgjaco, antyoksydacyjnie i przeciwnowotwo-
rowo, co stwarza e maliwosci ich zastosowazapobiegawczych oraz terapeutycznych.

Stowa kluczowe: sosha zwyczajnaP{nus sylvestris L.), weglowodory monoterpenowe, aktyw§go
przeciwdrobnoustrojowa

WSTEP

Rodzina sosnowate (Pinaceae) obejmuje okoto 3Qthgéiv drzew i krzewdw, cha-
rakteryzugcych sé obecndcia zywic i olejkow lotnych zawierapych zwizki terpeno-
we. W Polsce wyspuje 8 gatunkoéw z tej rodziny, w tym drzewa leczeicsosna zwy-
czajna Pinus sylvestris L.), swierk pospolity Picea abies L.), jodta pospolita Abies
alba L.), modrzew europejskiLérix decidua L.) [Strzelecka i Kowalski 2000, Broda
2002]. Rd@liny z rodziny sosnowatych wygiuja przede wszystkim na obszarach chtod-
nych i umiarkowanych poétkuli pétnocnej, ale nielddodzaje (cedr, daglezja, modrzew-
nik) rosry réwniez w cieplejszym klimacie. Walory lecznicze wymienyoh ralin zwia-
zane g przede wszystkim z obecft olejkéw eterycznych, wykorzystywanych do
produkcji lekéw i preparatow kosmetycznych. Przemtemn licznych badanaukowych
s3 substancje lotne otrzymywane z igiel, nasion, z2ys pdéw r@nych gatunkow
i odmian rdlin z rodziny sosnowatych. W pracy przedstawionzeghd wynikow bada
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naukowych dotycgeych sktadu oraz aktywsoi biologicznej i maliwosci zastosowania
terapeutycznego olejkéw eterycznychilimz rodziny sosnowatych.

OLEJEK ETERYCZNY SOSNY ZWYCZAJNEJ]

Rodzaj sosnaRinus) obejmuje okoto 100 olejkodajnych gatunkéw vepstiacych
gtéwnie w umiarkowanej strefie klimatycznej na pdikpoinocnej [Géra i Lis 2005].
Niektore gatunki z tego rodzaju restakze w krajach klimaturédziemnomorskiego,
a nawet cieptego klimatu zwrotnikowego i podréwnilego. Najbardziej znanym gatun-
kiem z rodzajwPinus jest sosna zwyczajn®ifus sylvestris L.). Wystpuje powszechnie
na terenie Europy Péinocnegiodkowej oraz Syberii Wschodniej. W Polsce jestar
pospolitym drzewem twogzym czyste bory sosnowe i lasy mieszane ra,nv pasie
podgérskim i w gérach [Broda 2002, Gora i Lis 200B4dy sosny aywane g jako
srodek wykrztdny, do otrzymywania syrop6wSfupus Pini comp.), jako dodatek do
kapieli aromatycznych oraz do destylacji olejku [Kimiiinzer 2013].

Skiad chemiczny olejku izywicy sosny zwyczajnej.Olejek sosny zwyczajnej
(Oleum Pini sylvestris) otrzymywany jest metaddestylacji z par wodrng z mtodych
pedow i igiet. Gromadzi si w licznych diugich przewodachywicowych, biegacych
wzdtuz pnia i konaréw sosny. Jest to bezbarwna lub ja@te ciecz o przyjemnym,
balsamicznym zapachu. W aromaterapii to jeden dezgjeczniejszych olejkdw,
o bardzo szerokim zastosowaniu w inhalacjachpiddach [Goéra i Lis 2005]. W olejku
dominup weglowodory monoterpenowe (75%:pinen (14-65%), 3-karen (0—61%),
B-pinen (1-40%), limonen (0-34%), kamfen (0-8@ejelandren (0-29%) (rys. 1) [Gora
i Lis 2005, Kedzia i in. 2012]. Okoto 15% sktadnikow stangveieskwiterpeny, gtéwnie
pochodne muurolenu i kadinenuéréd pochodnych tlenowych terpenéw najwigjsze
sg borneol (0-6%) i octan bornylu (0-5%). Sktad clemy olejku sosnowego me
rézni¢ si¢ w zaleznosci od pochodzenia surowca.

a) : b) H
Rys. 1. Skladniki domingge olejkéw sosnowych: a}pinene, b3-pinene
Fig. 1. Main compounds of pine oils: @pinene, bB-pinene

Oprocz olejku eterycznego sosna zwyczajna dostaatze zywicy, z ktorej otrzy-
muje st kalafoni (Colophonium) i terpentyg (Therebinthina); surowcem zielarskimgs
réwniez niedojrzate szyszki i mtodeggy (Pini turiones). Olejek terpentynowy (terpen-
tyna oczyszczona) — bezbarwna lub jastia ciecz o swoistym zapachu i gam,
ostrym smaku — produkowany jest z terpentyny balsamj metod rektyfikacji. Od-
znacza s wieksz lotnoicia i czystacia niz terpentyna. Zawiera gtownie pineny:
a-pinen (do 80%) B-pinen (do 15%) ora#a-3-karen (do 30%) [Strzelecka i Kowalski
2000, Goéra i Lis 2005, Kohlmiinzer 2013].
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Aktywno §¢ biologiczna olejku sosny zwyczajnejOlejek sosnowy@leum Pini sy-
Ivestris) dziata wykrzténie, bakteriobdjczo i rozkurczowo. Polecany jestidoalaciji
w schorzeniach goérnych drég oddechowych (zapaleshuzeli, kaszlu, nig/cie gardia,
krtani, nosa). Kpiele z dodatkiem olejku stosowange®zy leczeniu dermatoz, oktady
i masae dziataj rozgrzewajco [Gora i Lis 2005]. Yang i in. [2010] w swych tzadach
dowiedli aktywndci antyoksydacyjnej olejku eterycznego otrzymanegzyszek sosny
zwyczajnej, ktérego gtownymi sktadnikami byly: aradendren (20,2%)0-pinen
(18,5%), a-longipinen (10,5%) w-terpineol (5,5%). Olejek sosnowy wykazat znaczn
aktywnas¢ przeciwbakteryja wobec ocenianych przezeHzie i Kedzie [2009] bakterii
beztlenowych. Najbardziej wikwe na olejek sosnowy spabd bakterii Gram-ujemnych
badanych przez tych autoréw okazaky siczepy z rodzajBrevotellai Porphyromonas,

a najmniej wraliwe szczepy ziarniakow z rodzapeillonella. Najwicksz aktywnad¢
wykazat olejek wobec Gram-dodatnich ziarniakéw dzaju Anaerococcus, a najmniej-
sz3 wobec bakterii z rodzajRuminococcus. Sparéd Gram-dodatnich pateczek najmniej
wrazliwe na olejek sosnowy byly szczepy z rodzagtinomyces. Wrazliwosé bakterii
Gram-ujemnych i Gram-dodatnich na niskiezehia olejku sosnowego byla ziha
[Kedzia i Kedzia 2009]. Grzyby dralzopodobne z rodzajCandida odznaczaly si
umiarkowan wrazliwoscia na olejek sosnowy. Najeksz aktywnaé olejek wykazat
wobec szczep6wWandida kefyr i C. tropicalis, najnizsz wrazliwoscia charakteryzowaty
si¢ szczepy z gatunk@. humicola [Ke¢dzia i in. 2012].

Olejek terpentynowy do celéw leczniczych stosowgsf zewwtrznie, gtéwnie do
naciera. Dziata wykrztgnie, odkaajaco, rozkurczowo i mocze@pnie. Silnie drani
btony sluzowe. 1zolowane z olejku pineny nie majziatania dranigcego i mog by¢
podawane doustnie [Strzelecka i Kowalski 2000, Gduia 2005]. Terpentyna jest tad
waznym surowcem dla przemystu chemicznego zgimiedzy innymi do otrzymywania
a-pinenu oraz innych zwrkdéw o wiaciwosciach zapachowych lub znaczeniu medycz-
nym [Trytek i in. 2007]. Jeden z gtéwnych sktadnikéerpentyny (oprocz-pinenu) —
bicykliczny weglowodér monoterpenowy 3-karen — jest bardzo prizyda substratem
w syntezie ranych zwizkow biologicznie aktywnych. Zwrek ten wysipuje tylko
w niektorych gatunkach drzew iglastych, m.in. wrseszwyczajnej. Wiksza¢ innych
gatunkow z rodziny Pinaceae jest niemal catkowmizbawiona tego gglowodoru.
Wsréd zwizkéw syntetyzowanych z 3-karenu bardzo interggu@rup; stanows pro-
dukty bedace analogami znanych anestetykow lokalnych, lekéwdibtropowych i neu-
romodulatorowych. Przeprowadzone testy farmakologicpochodnych karenu i bicy-
klo[3.1.0]heksanu potwierdzity ich aktywéo farmakologicza. Najbardziej cennym
preparatem uzyskanym z terpentyny okazatapsichodna aminohydroksyiminokaranu
(R9-332, silnysrodek miejscowo znieczukgly o aktywndci pieciokrotnie silniejszej
od aktywndci preparatéw stosowanych w farmakologii [Lodklki 2004].

Preparaty lecznicze zawieragce olejek Pinus sylvestris. Wigkszai¢ preparatow
zawierajcych olejek sosnowy i terpentynowy stosowana jesschorzeniach uktadu
oddechowego. Olejek sosnowy wykorzystywany jespamlukciji syropow, a tale jako
dodatek do 4pieli aromatycznych. Wigiwosci przeciwzapalne olejku wynikajze
zdolnaici hamowania produkcji tlenku azotu [Szumny i i002Z]. Rynek lekéw natural-
nych oferuje liczne preparaty zawieyag olejki z sosny, nadzy innymi: Analgol — pre-
parat zawieracy kamfoe, olejek jalowcowy, mentol, olejek sosnowy i terperowy;
Eukaliptiss — preparat zawiegay kamfok, olejek eukaliptusowy i olejek sosnowy;
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Herbolen — sktadagy sk z kamfory, olejku eukaliptusowego, majerankowegmsno-
wego i terpentynowego; Inhalol — zhmny z olejkéw: mgtowego, sosnowego, tymian-
kowego i terpentynowego; czysty olejek sosno@ye(im Pini sylvestris); Pulmonil —
zawierajcy kamfor, mentol i tymol oraz olejki: eukaliptusowy, jatoawy, sosnowy
i terpentynowy. Olejek sosnowy wchodzi w sktadsoia mazidet rozgrzewagych oraz
preparatu Fitolizyna. Olejek terpentynowsgywany jest jako sktadnik dzaigcy mazidet,
masci i plastrow [Kohimiinzer 2013]. Izolowana z olejkuieszanina pinenéw wchodzi
w sktad leku Terpichol, o dziataniu przeciwskurcgowi zétciopednym, oraz preparatu
Terpinen, dziatajcego moczogdnie i przeciwbakteryjnie [Gora i Lis 2005].

OLEJKI ETERYCZNE INNYCH GATUNKOW Z RODZAJWPINUS

Oprocz olejku eterycznego sosny zwyczajnejéatlejki innych gatunkéw z rodzaju
Pinus mog by¢ wykorzystywane w lecznictwie i produkcji kosmetgeg.

Badania sktadu chemicznego olejkéw sosnowych wsgkaza jego die zr&nico-
wanie powodowane #ymi czynnikami. Kilig i Kogak [2014] podaj ze chocia sktad
olejkéw eterycznych sosny wejmutk?.(strobus L.), sosny drobnokwiatowepP( parvi-
flora Siebold et Zucc.), kosodrzewinf.(mugo Turra sspmugo), sosny czerwonej™
resinosa Ait.), sosny gitkiej (P. flexilis E. James) i sosny czarné]. figra Arn.) wyka-
zuje zr@nicowanie powodowane czynnikami klimatycznymi, gedigznymi i geo-
logicznymi, sktadniki dominuajce g na og6t podobne i pozosiaghemotaksonomiczny-
mi markerami. Autorzy sugemr)j ze takim markerem dla gatunkéwvP. strobus,
P. parviflora, P. mugo ssp. mugo, P. resinosa, P. flexilis moze by o-pinen, a dla
P. nigra — kwas octowy [Kili¢ i Kogak 2014]. Z drugiej jedk strony Tumen i in. [2010]
wykazali znaczca zawart@¢ a-pinenu w olejkach eterycznydh. sylvestris, P. nigra
i P. halepensis (47,1-14,8%). Ponadto autorzy ci stwierdzili wypsiwanie innych
zwigzkoéw dominugcych: limonenu (62,8%) dla gatunk®l pinea oraz B-pinenu dla
rolin P. brutia i P. orientalis (odpowiednio: 39,6 i 32,7%) [Tumen i in. 2010]. Wdda-
niach gatunkéwP. ponderosa (sosnazétta), P. resinosa (sosna czerwona)R. strobus
(sosna wejmutka) [Krauze-Baranowska i in. 2002] aadno,ze olejki P. resinosa
i P. ponderosa charakteryzuyj sie wyzszy koncentragj B-pinenu (odpowiednio: 42,4%
i 45,7%) w poréwnaniu z olejkier®. strobus (7,9%). W olejku otrzymanym z igiet
P. strobus dominowat z koleia-pinen (17,7%) i germakren D (12,2%), a w olejku
P. resinosa — mircen (15,9%).

Odmiary sosny gorskiejRinus montana Mill.) — jest kosodrzewina . mugo Tur-
ra ssp.mugo Scop.)[Géra i Lis 2005], w Polsce ofip ochrom gatunkovy. Gatunek ten
ma podobne znaczenie w lecznictwie jak sosna zviyaz&urowiec (cetyna) do otrzy-
mywania olejku kosodrzewinowego stangwiwieze, pocite igly i drobne gakzie
[Strzelecka i Kowalski 2000]. Materiat dlinny po rozdrobnieniu poddajegsilestylacii
z przegrzasm parn wodrg przez 5 h, w wyniku czego uzyskuje silejek z wydajnécia
0,3-0,4%. Olejek kosodrzewinowy jest bezbanlab jasnadita ciecz o balsamicznym,
orzezwiajagcym zapachu, delikatniejszym i przyjemniejszym alejek sosnowy [Goéra i Lis
2005]. Olejek zawiera jako domingge sktadniki: 3-karen (do 35%; i B-pinen (20%)
orazp-felandren (20%); a tak w zr@nicowanych ildciach: kamfen i limonen (1-40%),
mircen (1-25%), terpinolen (1-30%), alkohole teqye®: borneol, terpinen-4-ol oraz
ich estry (octan bornylu do 17%) [Strzelecka i K&ska2000, Gora i Lis 2005]. Olejek
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kosodrzewinowy dziata bakteriobdjczo. Znajduje asstvanie jako skladnik herbat
ziotowych, wykorzystywany jest rownigako srodek odkaajacy, rozkurczowy, do pro-
dukcji preparatéw przeciwprzebieniowych, przeciwkaszlowych, przeciwbélowych,
stosowanych w leczeniu choréb skérnych. Olejekendziats alergizujaco i pogtbiac
skurcze oskrzeli. Przeciwwskazaniem do stosowalgiglow inhalacjach gschorzenia
astmatyczne [Strzelecka i Kowalski 2000].

Pinus roxburghii Sargent (syn. Pinus longifolia Roxb.), gatunek sosny ragry
w Himalajach, dostarcza surowcac¢le, szyszki, kora) o wiaiwosciach odnawiajcych
tkanki oraz o dziatanigytotoksycznym, przeciwbakteryjnym, przeciwgrzylyicei roz-
kurczajcym. Olejek eteryczny tej sosny zawiera gtéwnietdnen a-felandren, borneol,
longifolen oraza-kadinen [Shuaib i in. 2013]. Z bati&atyala i in. [2013] wynikaze
olejek destylowany z szyszek, igiet i koRy roxburghii zawiera odpowiednio: 81, 78
i 68 sktadnikow, z domingga grum seskwiterpendw, szczegolnie: (E)-kariofilenu
(26,8-34,5%) in-humulenu (5,0-7,3%) oraz alkoholi monoterpenowyehpinen-4-olu
(4,1-30,1%) io-terpineolu (2,8-5,0%). Testy bioaktywdmd wykazaty m.in.,ze olejek
otrzymywany z szyszek nie ma tawosci przeciwdrobnoustrojowych, ale dziatata
antygrzybiczo w odniesieniu daspergillus niger [Satyal i in. 2013]. Z kolei badania
skltadu chemicznego i aktywéwm olejku destylowanego zed6w P. roxburghii [Hassan
i Amjid 2009] wykazaty dominagja-pinenu (41,9%) nad 3-karenem (16,3%) i kariofile-
nem (12,3%) oraz aktywdé antydrobnoustrojoww stosunku doStaphylococcus au-
reus, Bacillus subtilis, Aspergillus terreus, A. flavus, A. candidus, A. vessicolor,

A. niger orazTrichoderma viride.

Sosna rumelijska zwana te macedaiskg (Pinus peuce Griseb.), jest gatunkiem
endemicznym na obszarze Pélwyspu Baskaego. Olejek destylowany zegow
P. peuce zawiera jako skiadniki dominage: a-pinen (12,89-27,34%)3-pinen (6,16—
13,13%), limonen B-phellandrenem (2,09-6,64%), octan bornylu (2,92671%), trans-
-(E)-kariofilen (4,63—7,13%) i germakren D (8,75:22%0). Olejek dziata przeciwbakteryjnie
i jest wskazywany jako obieadly srodek do zwalczani&reptococcus pneumoniae, zalecany
jest réwnie: do inhalacji przy zakeeniach gérnych drog oddechowych oraz do leczema ch
rob skory wywotanych przeaphylococcus aureus [Karapandzova i in. 2011

Sosna karaibska Pinus caribaea Morelet) pochodzi z AmerykSrodkowej, rénie
na Kubie, Wyspach Bahama i Wyspach Karaibskich.w@ni sktadnikami olejku
sosny karaibskiejas p-felandren (67,9%)p-kariofilen (10,2%) orazu-pinen (5,4%),
a aktywnd¢ antybakteryjna tego olejku jest skierowana gtowmi&ierunkuPseudomo-
nas aeruginosa [Sonibare i Olakunle 2008]. Olejek tego gatunkunsosiaze byt sku-
tecznym terapeutykiem z uwagi nazawporng¢ wymienionej bakterii na antybiotyki.

Sosna limba Pinus cembra L.), gatunek olgtty w Polsce ochranprawny, dostar-
cza cennego olejku otrzymywanego z igiekdpw. Jego skladnikami domirggymi s
weglowodory monoterpenowe; nie stwierdza i nim natomiast zvgzkéw fenolowych.
Badania przeprowadzone przez Apetrei i in. [2018}iddly wysokiej aktywnéci olej-
ku limby przeciwkoSarcina lutea, Saphyl ococcus aureus orazCandida albicans.

Sosna nadmorska Rinus pinaster Aiton) jest gatunkiensrédziemnomorskim, na-
turalizowanym w potudniowej Anglii, potudniowej Afce i Australii. Jej olejek eterycz-
ny (B-kariofilen — 30,9% B-selinen — 13,45%) wykazuje umiarkovgaaktywna¢ prze-
ciwko Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis i Escherichia coli, ale nie wplywa na
wzrostErwinia amylovora, Aspergillus flavus i A. niger [Mimoune i in. 2013]. Z sosny
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nadmorskiej otrzymuje sitakze olejek terpentynowy francuski, zawiey@j dodatkowo
inne sktadniki: dipenten, limonen, seskwiterpenylikninzer 2013]. Badania vitro
olejku terpentynowego otrzymanego z aipeicy P. pinaster [Stojkovi¢ i in. 2008]
wykazaly,ze zardéwno olejek, jak i jego gtéwny skifadnikpinen (stanowdcy 90,82%
olejku), mog by¢ uzytecznymsrodkiem w leczeniu stopy madurskiej — zakej choro-
by skéry wywotanej przeActinomadura madurae.

Wazniejsze rodzaje aktywndci biologicznej wybranych olejkéw sosnowych

Aktywno §¢ przeciwdrobnoustrojowa. Jednym z waniejszych kierunkéw dziatania
olejkéw eterycznych jest ich aktywstoprzeciwdrobnoustrojowa. Sfrdd drobnoustro-
jéw chorobotwérczych najgfoiejsze dla cziowiekagsbakterie i wirusy. Nowe proble-
my terapii choréb wywotanych przez bakterie pojgvele w latach 50. XX w., wraz
z odkryciem szczepéw opornych na antybiotyki. Comégksze trudnéci zauwaane g
w zwalczaniu bakterii Gram-dodatnich opornych jexi@nie na kilka antybiotykow
i chemioterapeutykéw, takich jak gronkowce oporaenmetycylire, pneumokoki oporne
na penicyliny oraz enterokoki oporne na wankomygdBuczek i Maé 2009]. Badania
Rivas da Silvy i in. [2012] wykazaly bakteriobéjcefekt dziatanias- i -p-pinenu (skiad-
nikéw dominugcych olejkéw sosnowych) w stosunku Saphylococcus aureus oporne-
go na metycyklia (MRSA). Skuteczne okazaloesiakze fagczne zastosowanie cyproflok-
sacyny,a- i B-pinenu, z uwzgidniem synergistycznej aktywém tych substancji prze-
ciwko MRSA [Rivas da Silva i in. 2012]. Badania yakhosci biologicznej izomeréw
i enencjomerdw pinenu wykazatye a-pinen orazp-pinen g wysokotoksyczne w sto-
sunku doCandida albicans [Rivas da Silva i in. 2012]. Z kolei-pinen, p-pinen,
a-terpineol, linalol, terpinen-4-ol oraz 1,8-cynemykazup dziatanie grzybostatyczne
wzgledem dermatofitéw, takich jakirichophyton mentagrophytes, T. rubrum, czy
Microsporum gypseum i M. canis [Krdl i in. 2013]. Olejek destylowany zed6w Pinus
cembra (40,97% limonenu 8-felandrenem i 24,94%-pinenu) okazat gibardziej ak-
tywny niz olejek otrzymywany z igiet (69,14%-pinenu) [Apetrei i in. 2013]. Wyniki
tych bada wskazuj, ze sita przeciwbakteryjnego dziatania olejRucembra nie zaley
wytgcznie od obecniei limonenu,f-felandrenu -pinenu. Naley brat takze pod uwag
synergiczne i antagonistyczne interakcjecdmy wymienionymi sktadnikami i wptyw
tych interakcji na aktywni@ przeciwbakteryjg.

Badania dowiodty przeciwgrzybicze] aktywdod olejkéw otrzymanych z &in Pi-
nus ponderosa, P. resinosa i P. strobus w stosunku dd-usarium culmorum, F. solani
i F. poae. Spardéd analizowanych olejkéw najsilniejsze wdavosci wykazywat olejek
poétnocnoamerykisskiego gatunku sosny — sostifte]j (P. ponderosa), catkowicie hamu-
jacy wzrost wymienionych grzybow [Krauze-Baranowskani 2002]. Tomani i in.
[2014] wykazali wielokierunkowe dziatanie przeciwbnoustrojowe olejku eterycznego
meksykaskiego gatunku sosny P. patula Schiede ex Schitdl. & Chang-telandren —
18,98%;a-pinen — 15,90%) przeciwko testowanym bakterionmziygom, z wygtkiem
Colletotrichum coffeanum. Autorzy sugerwj, ze chocia B-felandren byt zwjzkiem
dominupgcym badanego olejku, to najprawdopodobnigjinen przyczynit & do wyka-
zanej aktywnéci. Ogolnie, dziatanie przeciwdrobnoustrojowe olejkéigrgcznych jest
wynikiem facznego dziatania zaréwno aktywnych, jak i nieaktyeimzwiazkow. Zwigz-
ki nieaktywne mog wptywat na wchtanianie, szybké reakcji oraz biodogpnas¢ sub-
stancji czynnych. Niektdre aktywne sktadniki olejkénogy mie¢ dziatanie synergistycz-
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ne [Toroglu 2007]. Badania marokskich olejkéw sosnowych [Hmamouchi i in. 2001]
dowiodly aktywndci przeciwdrobnoustrojowej olejkéw sosny nadmorski®. pinaster
Aiton (B-kariofilen — 22,2% ia-pinen — 21,4%) sosny pinii —P. pinea L. (a-pinen —
37,0%) w stosunku do wszystkich 21 testowanych szczepdkielia Z kolei olejek
sosny alepskiej R. halepensis Mill.), wystepujacej w klimacie srédziemnomorskim,
wskazywany jest jako obieady srodek antyseptyczny z uwagi na aktywééqrze-
ciwdrobnoustrojow w odniesieniu doListeria monocytogenes, Enterococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumanii, Citrobacter freundii i Klebsiella
pneumoniae [Fekih i in. 2014] orazSaphylococcus aureus i Escherichia coli [Raho
2014]. Z innych bada[Hamrouni i in. 2014] wynika ponadtae olejek sosny alepskiej
(16,16-28,9% Z-kariofilenu, 8,5-22,9%mircenu, 11,7-13,4%-pinenu, 3,13-11,8%
B-pinenu) mae by obiecupcym naturalnyngrodkiem ochrony rdin z uwagi na aktyw-
nos¢ przeciwko drobnoustrojom chorobotwérczymslimi fitotoksyczny wpltyw na kiet-
kowanie i rozwoj chwastow. Podobnie opisywany fesgaty w veglowodory monoter-
penowe, gtdwnieu-pinen (35,2%) iB-felandren (19,5%), olejek eteryczy patula,
wskazywany jako potencjaln§rodek do zwalczania chwastow i choréb pochodzenia
grzybowego [Amri iin. 2011].

Aktywno ¢ przeciwnowotworowa i antyoksydacyjna.W ostatnim czasie podkre-
$la sk istotry role zwiazkéw raslinnych w procesie leczenia choréb nowotworowych.
Badania naukowe i proby kliniczne wskaguje niektore olejki sosnowe majvtasciwo-
$ci przeciwnowotworowe i magby¢ waznym elementem terapii onkologicznej. Olejek
eteryczny otrzymany z igiet sosny kofiskiej (Pinus koraiensis Siebold & Zucc.) istot-
nie zmniejszat proliferagji migracg komorek raka jelita grubego i @ by¢ silnym
chemioterapeutykiem [Cho i in. 2014]. Ponadto Yaig [2010] wspominaj o aktyw-
noici antyoksydacyjnej olejku destylowanego z szyssekny koreaskiej, ktdrego
gtownymi sktadnikami byly-pinen (35,2%), limonen (18,4%)pipinen (8,7%). Zna-
czaca mae tutaj by obecnd¢ limonenu, zwizku o dobrze udokumentowanej aktywno-
$ci chemoprewencyjnej przeciwko wielu typom nowotéwr[Sun 2007]. Olejek ete-
ryczny sosny himalajskiepP( wallichiana A.B. Jacks), zawieragy jako sktadniki domi-
nujace B-pinen (46,8%) o-pinen (25,2%)wykazywat silne dziatanie antyproliferacyjne
na komorki raka prostatypusuf Darai in. 2012]. Podobnie olejek otrzymany &gezych
szyszekP. roxburghii, zawierajicy 60,8%a-pinenu i 30,2%3-pinenu, wykazywat aktyw-
nos¢ antybakteryja, przeciwnowotworow, przy nieznacznej aktywsa antyoksydacyjnej
[Qadir i in. 2014], co mze wskazywd, ze mechanizmy povagzych dziata nie g w tym
wypadku powizane. Badania aktywic antyoksydacyjnej olejku kosodrzewiny [Grass-
mann i in. 2003] wskazyj ze jest on mniej aktywny Wrodowisku wodnym (aktywrig
srednia lub staba) ilipofilnym (aktywna¢ wysoka). Ponadto terpinoleredacy jednym
ze skiadnikéw olejku kosodrzewinowego, wykazywabatimie ochronne przed utlenianiem
lipoprotein niskiej gstasci (LDL) [Grassmann i in. 2003].

Metoda ekstrakcji mae w istotny sposéb modyfikowaplon i kompozygj olejku
eterycznego. Koncentracja sktadnikdw domaeygh olejku eterycznego sosripttej
(Pinus ponderosa Dougl. ex Laws.), gatunku rodzimego dla Amerykit®@nej, tj.
a- i B-pinenu (odpowiednio: 17-40 i 21-29%), byla najsasa na pocgku destylaciji
(5-20 min) i obniata st wraz z wydtzaniem czasu ekstrakcji [Zheljazkov i in. 2012].
Co interesujce, aktywné¢ antyoksydacyjna badanego olejku (7,0-14yl troloksu - @)
nie byta zaleéna od czasu destylacji. Me toswiadczy¢ o tym,ze a-pinen, wskazywany
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jako sktadnik o dziataniu przeciwdrobnoustrojowyRivfas da Silva i in. 2012], prze-
ciwzapalnym i chrgstkoochronnym [Rufino i in. 2014], nie jest odpoda&lny za ak-
tywnos¢ antyoksydacyijs olejku sosnowego.

OLEJKI ETERYCZNE INNYCH GATUNKOW RGLIN Z RODZINY PINACEAE

Kompozycja olejkdw eterycznych poszczegdlnych dedunraslin sosnowatych jest
zréznicowana i podlega zmienfw srodowiskowej. Zule i in. [2003] stwierdzili w olej-
kach eterycznych otrzymanych z szysgeierka pospolitegoRicea abies L.) i modrze-
wia europejskiegoliarix decidua Mill.) obecna¢ tych samych zwzkdw monoterpeno-
wych co w olejku sosny zwyczajnej, ale wzmgch proporcjach (tab. 1). Autorzy ci
stwierdzili najweksz wzgledna zawarté¢ monoterpendéw w olejku eterycznym otrzy-
manym z szyszeswierkowych.

Tabela 1. Frakcja monoterpenéw w olejku eteryczeyyszelkéwierka, sosny i modrzewia (%)
[Zule iin. 2003]
Table 1. Monoterpene fraction in spruce, pine amdh cone essential oil (%) [Zudéeal. 2003]

Rodzaj Monoterpeny/ Monoterpenes
Species a-pinen B-pinen mircen 8-3-karen limonen
a-pinene B-pinene myrcene 5-3-carene limonene
Swierk/ Spruce 11 30 11 15 31
Sosna/ Pine 28 13 20 35 2
Modrzew/ Larch 30 27 30 2 7

Olejek swierkowy. Olejek eteryczny otrzymany z mtodychddw swierka pospoli-
tego Picea abies L.) wykazuje aktywnéc przeciwdrobnoustrojogv[Karting i in. 1991].
Badania Radulescu i in. [2011] wskaguie sktad chemiczny olejkgwierkowego cha-
rakteryzuje rbwnowaga rdzy frakch monoterpenow i zwizkow seskwiterpenowych.
Sktadnikami dominujcymi badanych prébek olejku okazatyg:dkamfen (3,89—-14,07%),
limonen (6,27-12,98%), octan bornylu (11,78-15,04%jkadinol (11,19-25,28%).
Aktywnosé przeciwdrobnoustrojowa olejkéwierkowego byla szczegolnie silna w sto-
sunku do bakterii Gram-dodatnich i szczepéw grzyflRadulescu i in. 2011].

Olejek jodtowy. Skitad olejku eterycznego jodty pospolitép{es alba L.) zalery od
réznych czynnikdéw. Poréwnanie skiadu chemicznego algpdiowego otrzymanego
z pedéw raslin dziko rosmcych w r@&nych rejonach Korsyki [Duquesnoy i in. 2007]
wykazato jego die zr&nicowanie, przy czym sktadnikami domigaymi byty: limonen
(9,3-68,3%), kamfen (9,9-20,6%y-pinen (6,4-19,0%),p-felandren (0,4-15,1%)
i B-pinen (0,8-11,6%). Z baflaktére przeprowadzili Yang i in. [2009], wynikatoa
miast, ze gtdwnym komponentem olejku jodtowego jest octamilu (30,31%), przed
kamfenem (19,81%), 3-karenem (13,85%) i tricyklen@dr,9%). Wymienieni autorzy
wykazali réwnie, ze olejek jodtowy nie jest cytotoksyczny, dziatan&l antyoksydacyj-
nie, ale nie wykazuje aktywdci przeciwbakteryjnej, z wyikiem stabego dziatania
przeciwko Staphylococcus aureus [Yang i in. 2009]. Potwierdzeniem tych danych s
badania tureckie [Bei i Digrak 1996] dowodzce, ze olejki r&znych gatunkow jodly —
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Abies koreana Wills., A. alba Mill., A. pinsapo Boiss.,A. concolor (Gord. et Glend.)
Lindl. ex Hildebr.,A. firma Sieb. et Zucc.A. nordmanniana (Stev.) Spach. ssmord-
manniana, A. cilicica (Ant. et Kotschy.) Carr. sspilicica, A. cilicica (Ant. et Kotschy.)
Carr. sspisaurica Coode et CullenA. nordmanniana (Stev.) Spach. sspornmuelle-
riana Mattf. — g bardziej aktywne w stosunku do grzybowatmidalnych nk bakterii.
Oprocz olejku jodly pospolitej, dla celéw lecznicklywykorzystuje si takze olejki ete-
ryczne innych rélin z rodzajuAbies. Przyktadem jest olejek jodly olbrzymiejA- gran-
dis (Douglas ex D. Don) Lindl., wykazagy aktywn@¢ insektycydalg [Yazdgerdian
i in. 2015], oraz olejek jodly mandrskiej (A. holophylla), dziatajcy przeciwgrzybiczo
[Jang i in. 2012]. Ponadto olejek sachalinensis F. Schmidt (zawierggy gtownie
a- i B-pinen oraz kamfen) podany inhalacyjnie, dziatepi&lekowo [Satou i in. 2011].

Olejek modrzewiowy. Frakcja terpenowa olejku modrzewiowego otrzymanego
z szyszek, w poréwnaniu z innymi olejkami otrzymany rcslin sosnowatych, charakte-
ryzuje s¢ bardzo zrénicowary struktug chemiczg [Zule i in. 2003]. Olejek otrzymany
z drewnal arix decidua zawiera jako gtéwne skiadniki-terpineol (26,06%), izoborneol
(14,12%), kamfen (11,78%) i alkohol D-fenchyl (1998), podczas gdy olejek z kory
odznacza sinajwickszym udziatem lariksolu (33,29%), mono-2-etylohddwego estru
kwasu ftalowego (16,96%) i 13-epimanolu (15,40%@I¢® i in. 2015]. W lecznictwie
stosuje si terpentyg modrzewiowy (Terebinthina laricina), zwary wenecly (Terebin-
thina veneta), otrzymywan przezzywicowanie pnia modrzwiowego. Terpentyna mo-
drzewiowa rekomendowana jest jakoodek wspomagagy leczenie reumatycznych
i neurologicznych doleglivaei oraz do stosowania przy bélachesmi i stawéw [Maj-
chrzycki i in. 2009]. Terpentyna modrzewiowa wgz8teckiej i Kowalskiego [2000]
zawiera 20-22% olejku eterycznego (gtdwne skladoikijku to: a-pinen, terpineol,
borneol, octan bornylu, limonen i felandren) i 66%6zywic (kwas larycynolowy, lary-
nylowy, larynorezen). Pokrovsky i Tkachejl998] wykazali natomiastze gtéwny-
mi komponentami frakcji wglowodoréw oleaywicy L. decidua s3: a-pinen (69,7%),
B-pinen (6,5%) i limonen (5,5%).

Olejek cedrowy. Cedr atlaski -Cedrus atlantica (Endl.) G. Manetti ex Carriére,
wystepujacy naturalnie w pétnocno-zachodniej Afryce, w gdr#tlas, dostarcza surow-
ca w postaci szyszek i igiet. Olejek cedrowy otrgyrany z szyszek cedru atlaskiego
zawiera jako gtowne skladnikiB-himachalen (29,40%),a-longipinen (20,75%),
B-chamigren (14,39%), longifolen (11,61%@-himachalen (5,10%) i wykazuje aktyw-
nos¢ antyoksydacyjs, zwigzarg prawdopodobnie ze znacgrzawartdcig zwigzkdw
mono- i seskwiterpenowych [Paun i in. 2013]. Z kotdejek destylowany z dci
C. atlantica z wydajnacig 1,82% odznacza siduzg zawartdcia a-pinenu (14,85%),
himachalenu (10,14%p-himachalenu (9,89%}%-himachalenu (7,62%), cis-atlantonu
(6,78%), himachalolu (5,26%) &-himachalenu (4,15%), germakrenu D (3,52%),
B-kariofilenu (3,14%), kadinenu (3,02%@pinenu (2,35%), humulenu (2,30%) i kopae-
nu (2,26%) [Derwich i in. 2010]. Olejek cedru aki@go wykazuje aktywnéé prze-
ciwdrobnoustrojow, szczegélnie w stosunku do ngmsitjgcych szczepow bakterii Gram-
-ujemnych i Gram-dodatnichiEscherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumonia, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Bacillus sphaericusi Saphy-
lococcus intermedium, okreslonych jako wraliwe na olejekC. atlantica [Derwich i in.
2010]. Cennynrédtem olejku cedrowego jest drewno cedru figlaego C. libani).
Olejek otrzymany z tego surowca wykazuje aktys¢nwvobec wirusow HCV [Krol
iin.2013].
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PODSUMOWANIE

Olejki eteryczne rdin z rodziny Pinaceae charakterygzsje bogatym i zranicowa-
nym sktadem chemicznym oraz wielokierunkowaktywndciag biologiczry. Najlepiej
udokumentowana jest aktyw§tobiologiczna olejkéw rdin z rodzajuPinus, jakkolwiek
inne raliny z tej rodziny, m.in. z rodzajovbies, Picea, Larix, Cedrus, wydap sie by¢
takze interesujcym zrédiem olejku eterycznego. Ry z rodziny Pinaceae dostarczaj
réznych surowcéw do produkcji olejkéw: igietegdw, szyszek i kory; zastosowanie
lecznicze maj takze oleaywice. Omawiane olejki majprzede wszystkim wigiwosci
przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, uspakgjaj antyoksydacyjne i przeciwnowotwo-
rowe, stwarzajce r&ene maliwosci zastosowa zapobiegawczych oraz terapeutycznych.
Sktad chemiczny omawianych olejkéw eterycznych m@f zréznicowany i podlega
zmienndci genetycznej, ontogenetycznéjpdowiskowej, a take zmianom zachodz
cym podczas ekstrakcji. Sktadnikamisbiowo dominugcymi w olejkach rélin z rodzi-
ny sosnowatych, szczegélnie istotnymi terapeutygzmbzostaj o- i B-pinen. Aktywnaé
przeciwbakteryjna olejkéw &tin z rodziny Pinaceae me by zwigzana z zawarteia
limonenu,p-felandrenu i-pinenu, ale wynika tale z synergicznych i antagonistycznych
interakcji medzy tymi sktadnikami.
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Summary. Plants of the pine famil{Pinaceae) occur idifferent climatic zongsmainly incold
and temperatareas othe northern hemisphere. The healing propertighade plantsre mainly
due tothe presencef essential oilswhich contain the followingnonoterpendydrocarbons as
the dominating componentsa-pinene, 3carene, p-pinene, campheng B-felandren and
sesquiterpenesnainly derivatives ofmuuroleneandcadineneThe biological activity okessential
oils of plantsof the genu#inusis bestdocumentedotherplant speciesf this familyappear tde
an interestingsource ofessential oil. Essential oilsf pine plants primarily havantibacterial
antifunga) sedative anti-oxidantand anti-cancer propertiepresentingdifferent possibilitiesin
prophylacticandtherapeutic treatments
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