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Przedstawiono dane potwierdzajace mozliwos$¢ rozszerzenia palety opatrun-
kéw, stosowanych w opiece i leczeniu ran przewlekle zakazonych, o opa-
trunki absorpcyjne modyfikowane fitozwiazkami. Jako obiekt badan uzyto
handlowo dostepny opatrunek chlonny nie zawierajacy w skladzie Srodkéw
antyseptycznych. Jego modyfikacja wybranymi olejkami eterycznymi skut-
kowala ograniczeniem przezywania S. aureus i C. albicans, wchlonietych do
warstwy aktywnej.

Stowa kluczowe: rany przewlekle zakazone, opatrunki aktywne, olejki eteryczne, S. aureus,
C. albicans

ABSTRACT

Introduction: The widespread use of antiseptics for wound dressings, unfortunately, not
always effective, prompted us to search for alternative solutions, tailored to individual
patient’s needs. The aim of the study was checking the validity of the idea to apply some
selected essential oils in order to modify active dressings which are routinely used in the
care of chronically infected wounds. Our choice is commercially available an absorptive
wound dressing which does not contain antiseptics (Sorbact).

Methods: The proposed is modification of dressing by its immersion in essential oil solution
and then estimation of the biocide availability and stability during storage. Evaluation of
inhibition of microbial surface growth (zone inhibition) and survival of absorbed microorga-
nisms (retentivity by CFU counting) was performed directly after modification and repeated
after 7 days of their storage at 4°C.
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Results: This study indicated that the dressings containing essential oils can keep absor-
bed bacteria/fungi inside and efficiently limit their growth. Depending on the properties
(composition of volatile fraction) of the tested essential oil, saturated dressings were more
active when stored at 4°C for 7 days after their modification. The differences of antimicro-
bial strength, duration of the effect and retentivity between essential oils used for dressing
modification have been shown.

Conclusions: Modification of absorbent dressings with essential oils is a good option to
achieve better therapeutic effect. Using a mixture of these four essential in several different
quantitative ratios can be considered and is worthy of further research.

Key words: chronically infected wounds, active dressings, essential oils, S. aureus, C.
albicans

WSTEP

W przewlektych miejscowych zakazeniach, w ktorych aktywne opatrunki sg stosowane
w terapii lub opiece paliatywnej, na czotowych miejscach plasuja si¢ zakazenia miejsca
operowanego, niegojace si¢ rany odlezynowe, ,,stopa cukrzycowa”, owrzodzenia zylne
podudzi i owrzodzenia nowotworowe. Problemy jakie wystgpuja w ich pielegnacji to nie-
uchronne zakazenie zmian generujace, z uwagi na postepujacg martwice tkanek, przykry
zapach i znaczny wysiek, silny bol i krwawienie w czasie opatrunku. Nikta skutecznos¢
antybiotykoterapii tego typu zakazen przewlektych, u ktorych podtoza niewatpliwie lezy
tworzenie struktur biofilmu, pocigga za sobg niekorzystne konsekwencje zdrowotne dla
pacjenta oraz straty ekonomiczne zwigzane z koniecznoscig zastosowania kolejnych za-
biegow leczniczych i pielegnacyjnych. W naszym przekonaniu wymusza to wyjscie poza
ramy ogolnie pojetej klasycznej medycyny i sktania do dania metodom niestandardowym
szansy zaistnienia. W przypadku niegojacych si¢ owrzodzen nie tylko opanowanie zakresu
zakazenia, ale tez ograniczenie emisji zapachu z rany, ma wymiar dobroczynnego aspektu
psychologicznego. Wydaje si¢, ze produkty takie jak olejki eteryczne czy ekstrakty roslinne,
badane przez nas od wielu lat, przezywajg obecnie renesans jesli chodzi o alternatywe dla
czesto nieskutecznych antybiotykow (1, 2,9, 12, 15, 17, 18, 23). W obecnej pracy podjelismy
probe udzielenia odpowiedzi na pytanie czy modyfikacja biologiczna jednego z dostepnych
opatrunkéw komercyjnych, poprzez wysycenie go olejkiem eterycznym, bedzie skutkowaé
podniesieniem jego skuteczno$ci badanej w warunkach eksperymentalnych in vitro.

MATERIAL I METODY

Podloza, olejki eteryczne. Podloza: tryptozowo-sojowe (TSB, Difco, Polska), Sa-
bouraud Dextrose agar (SDA, BTL, Polska), Mueller-Hinton agar (MHA, Difco, USA),
RPMI-1640 (CytoGen, Polska); olejki roslinne: melisowy (Melissa citrata indica), geranio-
wy (Pelargonium graveolens), cytronelowy (Cymbopogon nardus) i gozdzikowy (Eugenia
caryophyllata) (Pollena Aroma, Polska).

Badany opatrunek. Opatrunek typu Sorbact (ABIGO MEDICAL AB, Polska) - asep-
tycznie przygotowane kwadraty o wymiarach 1,5 x 1,5cm.
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Drobnoustroje. Szczepy referencyjne: S. aureus ATCC 65381 C. albicans ATCC 10231.
S. aureus hodowano na podtozu MHA przez 24 godz. w temp. 37°C, a Candida na podtozu
SDA przez 48 godz. w temp. 35°C. Ze $wiezych hodowli drobnoustrojow przygotowano
wyj$ciowe zawiesiny komorek o gestosci 1x10% kom/ml (S. aureus) i 5x10° kom/ml (C.
albicans). Zawiesiny przygotowano w fizjologicznym roztworze NaCl (0,85%), postugujac
si¢ pomiarem nefelometrycznym i poddano dalszym niezbednym rozcienczeniom w odpo-
wiednim podiozu ptynnym.

Wyznaczenie stezen olejkow (EO) hamujacych wzrost hodowli planktonowych S.
aureus i C. albicans (MIC). Zastosowano metode mikrorozcienczen w bulionie zgodnie
z wytycznymi EUCAST, w modyfikacji wtasnej (6,7). Rozcienczenia olejkéw wykonano
wstepnie w alkoholu etylowym w stosunku 1:1, a nastepnie odpowiednio w podtozu TSB
lub RPMI-1640 (w postepie geometrycznym) w zakresie stezefn zaleznym od ocenianej
metody badania aktywnosci. Wyznaczono stezenie MIC dla S. aureus na 0,048% v/v (olejek
melisowy) 10,097% v/v (olejki: geraniowy, cytronelowy i gozdzikowy) oraz dla C. albicans
na 0,097% v/v dla wszystkich badanych olejkow.

Ocena biobéjczej skutecznos$ci modyfikowanych opatrunkéow - metoda dyfuzji.
W doswiadczeniu uzyto roztworow olejkow eterycznych w zakresie stezen 6,25-3,125%
v/v. Probki opatrunkéw nasgczone roztworami EO lub podtozem (jako proba kontrolna)
przenoszono po odsaczeniu na podioza z posiewem powierzchniowym (murawa) S. aureus
(2x10° kom/ml) lub C. albicans (1x10° kom/ml). Po 24 godz. kontaktu modyfikowanego
opatrunku z posiewem drobnoustrojow mierzono stref¢ zahamowania ich wzrostu wokot
opatrunkéw oraz dokonano oceny ilo$ciowej absorpcji drobnoustrojéw z miejsca kontaktu
do wnetrza opatrunku. W tym celu, wchloniete przez opatrunki drobnoustroje uwalniano
przez sonikacje¢ (po umieszczeniu ich w 1 ml 0,85% NaCl), a liczbg zywych drobnoustro-
jOwW oceniano przez wysiew seryjnych rozcienczen uzyskanych zawiesin na odpowiednie
podtoza state (CFU/ml). Ocen¢ hamowania wzrostu powierzchniowego oraz przezywania
zaabsorbowanych drobnoustrojow powtorzono po 7 dniach przechowywania modyfikowa-
nych opatrunkéw w temp. 4°C, wg. procedury opisanej wyzej.

Ocena przezywania depozytu S. aureus/ C. albicans w opatrunkach modyfikowa-
nych olejkami. Fragmenty opatrunkéw nasgczone roztworami olejkow w stgzeniu MIC
i 2MIC lub odpowiednim podtozem (jako kontrola), umieszczano w ptytkach Petri’ego
($rednica - 3cm) i nanoszono na nie po 100 ul zawiesiny drobnoustrojow o gestosci 1x10°
kom/ml (S. aureus) lub 1x10° kom/ml (Candida). Proby (n=3), po 24 godz. inkubacji w
temp. 37°C przeniesiono do probowek zawierajacych po 1 ml 0,85% NaCl, poddano sonikacji
i dokonano wysiewu na odpowiednie podtoza stale w celu oceny liczby zywych bakterii/
grzyboéw (CFU/ml).

Obliczenia statystyczne. Wszystkie eksperymenty zostaty wykonane w trzech powto-
rzeniach, a wyniki z badan ilosciowych wyrazono jako warto$ci Srednie = S.D.

WYNIKI I DYSKUSJA

Odpowiedzi na pytanie, co mozna zaproponowaé¢ w zamian klasycznego postgpowania
terapeutycznego, mato skutecznego w leczeniu przewlektych zakazen miejscowych, poszu-
kuje si¢ od wielu lat i weigz brakuje optymalnych rozwiazan problemu. W kazdej ranie,
nawet tej wizualnie ,,czystej”, znajduja si¢ liczne bakterie wywodzace si¢ z mikrobiomu
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skory/blon sluzowych. W efekcie ich namnazania w miejscach braku lub ostabienia nadzoru
immunologicznego, tworzace si¢ owrzodzenie i okoliczne tkanki mogg nabra¢ cech rany
zakazonej z objawami takimi, jak stan zapalny, obfity wyciek tresci ropnej, odér. Najczgsciej
rozwijaja si¢ w takich przypadkach zakazenia oportunistyczne - wérod bakterii wiodacym
patogenem sa gronkowce z gatunku S. aureus i S. epidermidis oraz rd6zne gatunki bakterii
beztlenowych, a dominujgcymi patogenami grzybowymi sa przedstawiciele rodzaju Can-
dida. Zakazenia te moga mie¢ charakter miejscowy lub przybiera¢ przebieg uogolniony, co
moze grozi¢ powaznymi konsekwencjami zdrowotnymi. W ich terapii nalezy uwzglednic¢
nie tylko prébe wyleczenia (co rzadko uwienczone jest sukcesem), ale tez kontrole emisji
i modyfikacji przykrego zapachu z rany. Wymaga to oczyszczania lozyska rany, systema-
tycznej zmiany opatrunkdéw i stosowania §rodkdéw antyseptycznych w celu ograniczenia
stopnia kolonizacji mikrobiologicznej (3, 4, 11, 20).

W niniejszej pracy przedstawiono nowatorskie podejscie do potencjalnego zastosowa-
nia olejkow eterycznych w potaczeniu z wlasciwosciami jednego z dostgpnych handlowo
typow opatrunkow aktywnych, ktory nas zainteresowat z racji swoich cech. Cze$¢ opatrunku
chlonnego typu ,,Sorbact” stykajaca si¢ z rana, sktada si¢ z wtokien celulozowych impregno-
wanych DACC - chlorkiem dialkilokarbamoilowym, wspartych na warstwie absorpcyjne;j
zbudowanej z litej wiskozy i hydropoliestru. Opatrunki te, jak deklaruje producent, dzigki
oddziatywaniom hydrofobowym skutecznie i bezpiecznie wigzg patogenne mikroorganizmy,
usuwajac je z tozyska rany (strona www. producenta). Z aktualnych danych pismiennictwa
tematu wynika, ze wlasnie niezwykle waznym elementem wptywajacym na terapeutyczng
skuteczno$¢ opatrunku takiego typu jest mozliwos¢ ,,wciagnigcia” drobnoustrojéw z opa-
trywanej rany i ich zatrzymania w jego wnetrzu (10, 14, 22). W prezentowanej pracy po-
twierdzono zatozenie, iz przez potaczenie cech fizyko-chemicznych opatrunku chtonnego
z aktywnoscig biobdjczg olejkdw eterycznych, mozna uzyska¢ efekt zniszczenia pochlo-
nigtych bakterii/grzybow. Stwierdzono, ze olejki melisowy, geraniowy, cytronelowy oraz
gozdzikowy uzyte do nasaczenia opatrunkdéw w stezeniu 3,125% hamowatly w niewielkim
stopniu wzrost drobnoustrojow w kontakcie bezposrednim z ich posiewem powierzch-
niowym. Efekt ulegl wyraznemu wzmocnieniu po zwigkszeniu ich stgzenia powyzej 5%.
Mozna t¢ obserwacje wyjasni¢ wolng dyfuzja olejkéw i/lub silnym ich zwigzaniem przez
warstwe chtonng opatrunku i interpretowac jako zalete (olejki w stezeniach 1-5% i powyzej
sa zazwyczaj w bezposrednim kontakcie cytotoksyczne dla komoérek makroorganizmuy).
W niniejszej pracy wykonano dodatkowe do§wiadczenie, w ktérym ocenie poddano rozmiar
strefy zahamowania wzrostu wokoét fragmentow opatrunkéw nasyconych olejkami przecho-
wywanych przez 7 dni w temp. 4°C. Takie postepowanie miato symulowac przeniesienie
wczesniej przygotowanego opatrunku, przechowywanego w temperaturze chtodziarki, na
zakazong rang. Tak jak si¢ spodziewano, uzyskano w ten sposob efekt , koncentracji” frakcji
lotnej olejkow w warstwie chtonnej opatrunku i ich szybkie ,,uwolnienie” po przeniesieniu
opatrunku do temp. inkubacji wynoszacej 37°C. Skutkowato to, w wigkszosci przypadkow,
prawie catkowitym lub calkowitym zahamowaniem wzrostu zardwno S. aureus, jak i C.
albicans (zona > 80 mm), przez opatrunki umieszczone na inokulowanych podiozach statych.
W zwigzku z powyzszym, aby pokaza¢ efekt dziatania, jeden z przyktadow przedstawiony
na Ryc. 1. dotyczy mniej intensywnie dzialajacego w tych warunkach olejku gozdzikowe-
go. Strefa zahamowania wzrostu S. aureus ATCC 6538 wynosita 30 mm, a zahamowanie
wzrostu C. albicans ATCC10231 oceniono na 60 mm.
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Ryc. 1. Skuteczno$¢ biobdjcza opatrunkow modyfikowanych przez zanurzanie w olejku eterycz-
nym gozdzikowym (z Eugenia caryophyllata). Ocena efektu metoda dyfuzji w agarze, po
7 dniach od przygotowania opatrunku i przechowywania w 4°C.
A - opatrunek kontrolny w kontakcie z S. aureus ATCC 6538; A - modyfikowany olejkiem;
B - opatrunek kontrolny w kontakcie z C. albicans ATCC 10231; B, - modyfikowany
olejkiem

W nastgpnym etapie tej serii badan dokonano okreslenia stopnia absorpcji bakterii/
grzybow przez warstwe chlonng modyfikowanych olejkami opatrunkdw i przezywania tam
drobnoustrojow, w porownaniu do kontroli (opatrunek oryginalny). Bezposredni kontakt (24
godz.) opatrunku z powierzchnig podtoza agarowego inokulowanego wczeéniej zawiesing
danego drobnoustroju skutkowat intensywna absorpcja komorek bakterii/grzybow. Ocena
ilociowa odzyskanych sonikatow wykazata, ze w poréwnaniu do kontroli przezywalno$¢
S. aureus ATCC 6538 w opatrunkach modyfikowanych wynosita 22,3743,38% (0. melisowy);
5,3+2,28% (0. geraniowy); 20,26+8,17% (o. cytronelowy); 41,9443,3% (0. gozdzikowy).
W odniesieniu do C. albicans ATCC 10231 efekt byl nieco stabszy — przezywalnos$¢ oceniono
na, odpowiednio: 60,52+9,0%; 15,39+4,7%; 48,75+2,4%; 44,26+3,9% (warto$ci przypisane
do rodzaju olejkéw wymienionych w kolejnosci jak wyzej).
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W tabeli I. przedstawiono dane przetworzone z obliczen CFU/ml, uzyskanych w na-
stepnej serii do§wiadczen majacych na celu oceng liczebnos$ci depozytu bakterii/grzybow
po 24 godz. od naniesienia wystandaryzowanych zawiesin S. aureus (10°) badz C. albicans
(10%) na badany fragment opatrunku o powierzchni 2,25 cm?. Stwierdzono, ze inokulum
bakterii/ grzybow w opatrunku niemodyfikowanym po 24 godz. wzrastato $rednio do ok.
107 (S. aureus) ido ok. 10%(C. albicans). Natomiast w przypadku zastosowania opatrunkow
nasyconych olejkami eterycznymi w stezeniach MIC, uzyskano wyrazny efekt eradykacji
drobnoustrojoéw, w nasileniu zaleznym od typu olejku eterycznego (Tabela I). Po podwyz-
szeniu st¢zenia olejkow zastosowanych do modyfikacji opatrunku do wartosci 2x MIC,
uzyskano efekt proporcjonalnie wyzszy (dane nie pokazane). Analiza wynikow uzyskanych
w badaniach z zastosowaniem tych dwu r6znych metod, w ktoérych stwierdzono ograniczenie
przezywania bakterii/grzybow spontanicznie wchtonigtych przez opatrunek po jego kontakcie
z posiewem powierzchniowym, wykazata ich pozytywna korelacje.

Tabela I.  Ocena stopnia eradykacji drobnoustrojéw z warstwy chtonnej opatrunkoéw modyfikowanych
olejkami eterycznymi, uzytymi w stezeniu MIC.

. . Eradykacja depozytu drobnoustrojow z opatrunku [%]
Olejek / Stezenie S. aureus ATCC 6538 C. albicans ATCC 10231
Melisowy 99,4 14,78
Geraniowy 22,3 93,17
Cytronelowy 77,67 52,51
Gozdzikowy 98,85 10,41

Najbardziej zblizone do opatrunkdéw badanych przez nas, biorgc pod uwage ich cechy
fizyko-chemiczne, sg opatrunki alginianowe, dekstranomery i opatrunki hydrokoloidowe.
Znane jest dobroczynne dziatanie opatrunkdéw zawierajacych np. sole sodowe i wapniowe
kwasu alginowego, otrzymywanego z wodorostow morskich. Alginian wapnia jest nieroz-
puszczalny w wodzie, ale dzigki obecnosci jondow sodu w wysieku z owrzodzenia, nastepuje
wymiana jondw i powstaje alginian sodu, przeksztalcajacy si¢ w hydrofilowy zel, ktory
oczyszcza owrzodzenie i zapobiega wysuszaniu, przyspiesza ziarninowanie i epitelizacjg.
Niektore z tego typu opatrunkdéw majg wlasciwosci hemostatyczne z uwagi na fakt, iz jony
wapnia uwalniane do rany powoduja aktywacje¢ pltytek krwi i przyspieszaja hemostazg. Tak
jak stosowane w niniejszej pracy opatrunki typu ,,Sorbact”, te alginianowe wigza drobno-
ustroje i resztki martwiczych tkanek, zamykajac je w strukturze zelu i separujac od dna owrzo-
dzenia. Z kolei opatrunki hydrokoloidowe, zbudowane z czasteczek karboksymetylocelulozy,
zelatyny i pektyny, dziatajg na zasadzie reakcji z wysigkiem wchianianym przez wewnetrzng
warstwe opatrunku. Skutkuje to zwigkszeniem jego objetosci i przyjeciem konsystencji
poiptynnego zelu wypeltniajacego dno rany. Dochodzi wéwczas do powstania warunkow
dogodnych do przywrdcenia sprawnosci fizjologicznych etapow gojenia rany (mikroklimat,
niskie pH, aktywacja tworzenia nowych naczyn, ziarninowanie, epitelializacja, hamowanie
namnazania si¢ drobnoustrojow). Tego typu opatrunki nie sg jednak polecane do stosowania
w opatrywaniu ran zakazonych. W takich przypadkach sa natomiast przydatne opatrunki
typu ,,hydrofibre”. Podobnie jak uzywane przez nas opatrunki typu ,,Sorbact” tworza zel,
pochlaniaja i zatrzymuja wysick wraz z bakteriami wewnatrz struktury opatrunku, izolujac
je od wnetrza owrzodzenia (22). Opatrunek zmodyfikowany przez nas przez wysycenie go
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olejkami eterycznymi, nie tylko wchlanial wysigk ale dziatat takze biobdjczo. Stwierdzono,
ze w zaleznosci od intensywno$ci dziatania lotnych frakcji danego olejku, wysycone nimi
opatrunki dziatajg lepiej albo tuz po ich modyfikacji lub dopiero po przetrzymaniu w temp.
4°C przez 7 dni. W tym czasie ulega skumulowaniu potencjal biobdjczy sktadnikow lotnych,
ktdére w niskiej temperaturze sa nieaktywne. Powyzsza obserwacja jest niezwykle interesujaca
1 moze mie¢ wymiar potencjalnie aplikacyjny, takie jak — uproszczenie procedury przygo-
towania tego typu niekonwencjonalnych opatrunkow, mozliwo$¢ zmniejszenia stezenia
zastosowanych olejkéw i/lub skrocenie czasu kontaktu z ,;rang”. Tym samym zatozenia
podjete w tych badaniach zostaty potwierdzone eksperymentalnie.

Wisréd nowoczesnych opatrunkéw o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym najczesciej
wymienia si¢ opatrunki zawierajgce antybiotyki, antyseptyki oraz ré6zne chemiczne postaci
srebra (jonowe, metaliczne, kompleksowane, nanoczasteczki). Zastosowanie opatrunkow
uwalniajacych miejscowo takie produkty biobojcze ma wiele zalet, poniewaz moze zapewnic
skumulowane stezenie aktywnego sktadnika bezposrednio w ranie. Zmniejsza to ryzyko
rozwoju mikroorganizmow opornych i ogranicza ujawnienie si¢ skutkéw ubocznych dzia-
lania lekow, tak jak to ma miejsce podczas ich stosowania systemowego (4, 20). Aktualnie
znanych jest takze szereg niekonwencjonalnych opatrunkéw, ktore dotad znalazty zasto-
sowanie w eksperymentalnej opiece paliatywnej pacjentéw z chronicznymi, zakazonymi
owrzodzeniami, w tym u chorych onkologicznych. Sa to np. opatrunki z jogurtu z zywymi
kulturami bakterii, opatrunki z pasty cukrowej czy miodu leczniczego (mi6éd Manuka) oraz
np. opatrunki z nasion kozieradki oraz stosowanie aromaterapii z wykorzystaniem niektorych
olejkéw eterycznych (3, 4, 10, 11, 15, 23).

W tradycji medycyny ludowej rosliny od dawna stanowig istotne zroédto produktow
shuzacych utrzymaniu kondycji zdrowotnej lub intuicyjnego leczenia réznych schorzen.
W naszych badaniach in vitro sprawdzono hipoteze, iz cechy biologiczne olejkow eterycz-
nych moga pozytywnie wplywac na patofizjologi¢ zakazenia przewlektego, ograniczajac
stopien kolonizacji hipotetycznej rany. W piSmiennictwie dotyczacym tego tematu jest coraz
wigcej danych eksperymentalnych oraz klinicznych potwierdzajacych ich skutecznosé (1,
2,5,8,9). Nauwagge zastuguje stwierdzona przez nas aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa/
przeciwbiofilmowa olejkow w zastosowanym modelu badawczym symulujacym kontakt opa-
trunku z zakazong rang. Wykazano w nim redukcje¢ stopnia przezywalnosci depozytu drob-
noustrojow wchtonigtych lub naniesionych na powierzchni¢ modyfikowanego opatrunku.

Dla wielu produktéw roslinnych wykazano wcze$niej aktywnos¢ wspomagajaca pro-
ces gojenia ran. Wyciagi z liSci Budleja globosa, lisci Chromolaena odorata czy ziaren
stragczkowych Scrophularia nodosa stymulujg w warunkach in vitro wzrost 1 proliferacje
fibroblastéw skornych, w efekcie czego nasilajg produkcj¢ kolagenu. Podobne dziatanie
w badaniach in vivo na modelu zwierzecym wykazuje alkoholowy ekstrakt Helianthus annus
i $wiezy sok z lisci Jasminum auriculatum. Natomiast ekstrakt z liSci Datura alba, lisci
Ginko biloba czy nalewka z ziela Hypericum perforatum wykazuja aktywno$¢ proepitelia-
lizacyjna. Nieliczne ekstrakty roslinne, jak wyciag z kwiatow Calendula officinalis, z li§ci
Centella asiatica czy lisci Aloe vera, dzigki szerokiej aktywnosci biologicznej, znalazty juz
zastosowanie w wyrobach leczniczych i kosmetycznych (12, 16). Rzadziej wskazuje si¢ na
mozliwo$¢ zastosowania w tym celu olejkow eterycznych, z uwagi na ich zwykle wysoka
cytotoksyczno$¢. Aktualnie jednak na uwage zashuguja coraz czgsciej opisywane wiasciwosci
prozdrowotne olejkdéw eterycznych, szczegdlnie w ich zastosowaniu miejscowym (9, 13,



84 A. Budzynska i inni Nr 2

20, 17, 18, 19, 21). Niedawno kilka olejkow eterycznych (m. in. z drzewa herbacianego
oraz olejek eukaliptusowy) uzyskato zezwolenie na wykorzystywanie ich jako skutecznych
i bezpiecznych antyseptykdéw. Na tej podstawie Warnke i wsp. (23) wykorzystali wybra-
ne olejki eteryczne o przyjemnym zapachu do leczenia niektorych objawow ubocznych
u pacjentéw z nieoperacyjnymi rakami ptaskonabtonkowymi szyi i glowy, cierpigcymi na
zakazenia owrzodzen nowotworowych. W badaniach wykorzystano mieszanke¢ olejkow:
eukaliptusowego (70 mg), z drzewa herbacianego (50 mg), cytronelowego (45 mg), cytry-
nowego (45 mg), koniczynowego (7 mg), tymiankowego (3 mg), sporzadzonych w formie
aerozolu na bazie 40% alkoholu etylowego. W badaniach klinicznych zaobserwowano
dziatanie antyseptyczne oraz przeciwzapalne zastosowanej mieszanki. Ponadto znaczaco
zmniejszono nieprzyjemny zapach oraz zaobserwowano reepitelializacj¢ zainfekowanych
tkanek. W naszych badaniach wykazano, ze zastosowane olejki eteryczne charakteryzowaty
si¢ zréznicowang aktywnosciag w tym modelu doswiadczalnym, chociaz warto$ci ich MIC/
MBC, okreslone wczesniej byty zblizone. Wynika to z faktu odmiennego sktadu olejkow,
w tym zawartosci frakcji lotnych. Przeprowadzona wczes$niej analiza chromatograficzna
w fazie gazowej sprz¢zona ze spektrometrig mas (GC-MS) badanych olejkow wykazata,
ze olejek melisowy zawieral 10,9% monoterpendw, olejek cytronelowy 3,5% a w dwu
pozostatych olejkach ich nie wykryto. Z kolei frakcja bogata w fenylopropan stanowita
86% sktadu olejku gozdzikowego a byta nieobecna w pozostatych badanych olejkach. Jesli
chodzi o zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikéw, znanych ze swojej aktywnosci przeciw-
drobnoustrojowej, to rowniez zanotowano istotne réznice ilosciowe. Zawarto$¢ eugenolu
stwierdzono tylko w olejku gozdzikowym (86,2%). Najwyzsza zawarto$¢ citronelolu wykryto
w olejku geraniowym (44,0%), geraniolu i citronelalu w olejku cytronelowym (odpowiednio
22,4% 1 36,2%). W olejku melisowym znaczacg frakcje stanowit citronelol (37,0%) oraz
neral/geranial — citral (odpowiednio 8,6%+10,1%) (5). Niewykluczone, ze dla uzyskania
optymalnego addytywnego efektu terapeutycznego stuszna bytaby sugestia o zbadaniu
efektywnosci mieszanki tych czterech olejkdéw, w kilku réznych proporcjach ilosciowych.

PODSUMOWANIE

Opatrunek aktywny (absorpcyjny), modyfikowany eksperymentalnie przez wysycenie
go olejkami eterycznymi, nie tylko wchtania drobnoustroje ale dziata biobdjczo. W bada-
niach in vitro symulujacych kontakt opatrunku z zakazong rang wykazano redukcj¢ stopnia
przezywalnosci depozytu drobnoustrojow wchtonigtych lub naniesionych na powierzchnig
modyfikowanego opatrunku. Tym samym potwierdzono zatozony cel pracy. Zastosowane
olejki eteryczne (melisowy, geraniowy, cytronelowy i gozdzikowy) charakteryzowaty si¢
zréznicowang aktywno$cia w tym modelu doswiadczalnym, chociaz warto$ci ich MIC/MBC
okreslone wczesniej wobec S. aureus i C. albicans, byty zblizone. Niewatpliwie wynika to
z faktu nie tylko innej struktury populacji drobnoustrojéw (zawiesina/populacja osiadta)
badanej w danym tescie, ale przede wszystkim, odmiennego sktadu tych olejkéw w tym
zawartosci frakcji lotnych i proporcji sktadnikéw biologicznie aktywnych. W zaleznosci od
intensywnosci dziatania lotnych frakcji danego olejku, wysycone nimi opatrunki dziataty
zazwyczaj lepiej po przetrzymaniu w temp. 4°C przez 7 dni. Mozna sugerowacé, ze warto
byloby zbada¢ ich aktywnos¢ po krotszym czasie od ich przygotowania. Co wigcej, dla
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uzyskania optymalnego efektu terapeutycznego mozna by oceni¢ zaleznos¢ skutecznosci
opatrunku od uzycia mieszanki tych olejkow, w kilku réznych proporcjach ilosciowych.
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