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STRESZCZENIE

Wstep: Stres jest wynikiem zaburzenia homeostazy i moze by¢ przyczyna wielu choréb. Jedna z metod walki z nim jest aromaterapia,
wykorzystujaca olejki eteryczne o wlasciwosciach rozluzniajacych i odprezajacych. Celem pracy byla analiza jako$ciowa wybra-
nych olejkéw eterycznych o dziataniu relaksacyjnym. Material i metody: Badania dotyczyly 6 preparatéw dostepnych na polskim
rynku, ktérym przypisuje si¢ funkcje antystresowe. Analize jako$ciowa przeprowadzono technika chromatografii gazowej ze spek-
trometrig mas, ktéra pozwala oznaczy¢ w badanych olejkach zaréwno substancje gléwne, jak i ladowe. Sktadniki poszczegélnych
probek poréwnano z danymi z pi$miennictwa. Wyniki: W badanych prébkach zidentyfikowano 9-36 substancji. Najwiekszy udziat
w skladzie badanych probek maja: limonen (0,5-91%), octan linalilu (16,8-39,2%), cytronelal (0,1-28,7%), linalol (0,8—46,5%),
walerianol (17,6%), geraniol (16,4%) i cytronelol (14%). Wnioski: Wedlug danych z pi$miennictwa gléwne sktadniki badanych
olejkéw eterycznych maja niska toksycznosc ostra. Moga by¢ zatem, w ilo$ciach zalecanych przez producenta i zgodnie z przeznacze-
niem, bezpiecznie stosowane. Nalezy jednak pamieta¢ o potencjalnym dziataniu synergistycznym w wyniku narazenia na substancje
z r6znych zrodet (zywnos¢, kosmetyki, srodki czystosci itp.), a takze o wlasciwosciach uczulajacych niektérych zwigzkéw obecnych
w olejkach. Sugeruje si¢, ze — pomimo réznej budowy chemicznej substancji czynnych zawartych w badanych olejkach - mechanizm
dzialania relaksacyjnego wiaze si¢ zhamowaniem neuroprzekaznictwa glutaminergicznego, podobnym do dzialania benzodiazepin.
Med. Pr. 2019;70(2):229-247

Slowa kluczowe: olejki eteryczne, analiza GC-MS, sklad chemiczny, substancje zapachowe, bezpieczenstwo stosowania,
dzialanie relaksacyjne

ABSTRACT

Background: Stress is a result of disturbed homeostasis and can contribute to the development of many diseases. One of the meth-
ods of combating stress is aromatherapy, which uses essential oils with a calming and relaxing effect. The aim of the work was to
perform a qualitative analysis of selected essential oils with a relaxing effect. Material and methods: The research concerned 6 prepa-
rations available on the Polish market, which are attributed with anti-stress activity. The qualitative analysis was carried out by gas
chromatography with mass spectrometry, which allows the determination of both main and trace substances in the tested oils. The
components of individual samples were compared with data from the literature. Results: In the samples tested 9-36 substances were
identified. The following substances had the largest share in the composition of the studied samples: limonene (0.5-91%), linalool
acetate (16.8—39.2%), citronellal (0.1-28.7%), linalool (0.8—46.5%), valerianol (17.6%), geraniol (16.4%), and citronellol (14%). Con-
clusions: According to literature data, the main components of the studied essential oils have low acute toxicity. They can be safely
used as intended and in the quantities recommended by the manufacturer. However, one should remember the potential synergistic
effect (as a result of exposure to the abovementioned substances from various sources, such as: food, cosmetics, cleaning agents,
etc.), as well as sensitizing effects of some compounds contained in oils. Despite the different chemical structure of active substances
contained in the tested oils, it is suggested that the mechanism of the relaxing effect is identical and is associated with the inhibition
of glutamatergic neurotransmission, similar to the action of benzodiazepines. Med Pr. 2019;70(2):229-47
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WSTEP

Pojecie ,stres” jest powszechnie znane i kojarzone
z przecigzeniem wywolanym trudng sytuacja, choroba
lub przykrym przezyciem. Stres wywoluja negatywne
bodzce (stresory) przyczyniajace si¢ do zaburzen czyn-
nosciowych. W terminologii medycznej jest to zaburze-
nie homeostazy spowodowane czynnikiem fizycznym
lub psychicznym.

Uwaza sie, ze przyczyna wielu choréb somatycznych
jest niezdolno$¢ czlowieka do radzenia sobie ze stresem.
Przewlekly stres moze by¢ przyczyna np. choroby wrzo-
dowej zoladka i dwunastnicy, choréb ukltadu sercowo-
-naczyniowego, cukrzycy i astmy. Reakcja organizmu
na stres moze by¢ oceniana na podstawie wskaznikéw
fizjologicznych (np. przyspieszony puls), psychologicz-
nych (np. rozdraznienie, lgk) i behawioralnych (np. za-
burzenia snu).

Czlowiek nie moze unikng¢ stresu. Sposob, w jaki
sobie z nim radzi, zalezy w duzej mierze od niego same-
go. Walka ze stresem nie jest fatwa, zwlaszcza jesli nie
mozna wyeliminowac jego zrédla. Niektore zachowania
pozwalaja jednak minimalizowa¢ skutki stresu. Za sku-
teczne uwazane s3 techniki relaksacyjne. Jedng z metod
walki ze stresem i jego skutkami jest aromaterapia.

Aromaterapia jest definiowana jako uzycie olejkow
eterycznych w celu zapobiegania chorobom, tagodze-
nia ich objawo6w lub - wspomagajaco — w ich leczeniu.
Uwazana jest za bardzo prosta i skuteczna, a przy tym
przyjemna, metode usuwania wielu dolegliwosci. Wiele
badan potwierdzilo, ze olejki eteryczne wykazuja ak-
tywnos¢ m.in. przeciwbakteryjng, przeciwwirusows,
przeciwgrzybicza oraz przeciwpasozytnicza [1-5]. Na-
turalne olejki eteryczne to zawierajace zwigzki zapacho-
we skoncentrowane ciecze hydrofobowe pozyskiwane
z ro$lin, posiadajace okreslone wlasciwosci terapeutycz-
ne. Mozna je stosowa¢ pojedynczo lub przygotowywac
mieszanki olejkéw o podobnych wlasciwosciach. Coraz
czedciej wykorzystywane sa one do inhalacji, masazu
lub kapieli w terapii wspomagajacej leczenie réznych
choréb.

Autorzy niniejszej pracy skoncentrowali si¢ na wy-
branych olejkach eterycznych o wtasciwosciach uspo-
kajajacych, fagodzacych stres i zaburzenia ukladu ner-

wowego. Do badan wybrano dostepne na polskim ryn-
ku najbardziej znane i skuteczne olejki: lawendowy,
bergamotowy, melisowy, pomaranczowy i ,sandalowy
zachodnioindyjski” oraz 1 kompozycje olejku berga-
motowego. Przypisuje si¢ im dzialanie rozkurczajace
i rozluzniajace, dzigki czemu dajg poczucie wyciszenia
i odprezenia, tagodzac objawy stresu.

Naturalny olejek bergamotowy (Oleum Bergamot-
tae) otrzymuje si¢ z owocow drzewa bergamotowego.
Dzigki bogatemu skladowi chemicznemu jest stosowa-
ny w réznych chorobach i stanach patologicznych. Jest
doskonatym antyseptykiem i znajduje szerokie zasto-
sowanie w terapii réznych infekcji. Lagodzi napiecie
nerwowe, stres, emocje, stany depresji i melancholii.
Wykorzystuje sie go do aromatyzowania artykulow
spozywczych (np. herbaty Earl Grey) oraz w produkgji
perfum, wod perfumowanych i mydet toaletowych [6].
Na polskim rynku pod nazwa ,olejek bergamotowy”
dostepny jest rdwniez preparat stanowiacy kompozycje
o zapachu i skfadzie przypominajacym oryginal, ztozona
ze zmieszanych w odpowiednich proporcjach skladni-
kéw otrzymanych z innych surowcow roélinnych.

Olejek lawendowy (Oleum Lavandulae) jest uwaza-
ny za jeden z najbezpieczniejszych i najbardziej warto-
sciowych olejkow eterycznych - jest jednym z niewielu
olejkéw, ktére mozna stosowaé bezposrednio na skore.
Uzyskiwany ze $wiezych roslin rodzaju lawenda (La-
vandula L.) jest bezbarwna lub jasnozolta ciecza o cha-
rakterystycznym stodkim, ziotowo-kwiatowym zapachu.
Ma zlozong strukture chemiczng i zawiera do 150 ak-
tywnych skfadnikéw, co wyjasnia jego skutecznos¢. Sktad-
niki olejku lawendowego wzmacniaja i regenerujg uktad
nerwowy, fagodza niepokdj, a takze rozdraznienie i nad-
mierna pobudliwo$¢, ktdre towarzysza zespotowi napie-
cia przedmiesigczkowego oraz menopauzie. Zapach
lawendy jest réwniez pomocny w zaburzeniach snu,
a nawet w fagodzeniu stanéw depresyjnych. Ze wzgle-
du na swoje wlasciwosci olejek znalazl zastosowanie
w przemysle m.in. farmaceutycznym, perfumeryjnym,
kosmetycznym i spozywczym. Naukowcy probuja usta-
li¢, czy olejek jest takze istotnym czynnikiem terapeu-
tycznym o duzym potencjale klinicznym, czy jedynie
korzystnie dzialajacym dodatkiem do innych produk-
tow [2].
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Olejek melisowy (Oleum Melissae officinalis), otrzy-
mywany z ziela melisy lekarskiej, jest kojarzony przede
wszystkim z dzialaniem uspokajajacym. Oznacza to, ze
stuzy czesto jako srodek wzmacniajacy dla ukladu ner-
wowego, utrzymujac jego prawidlowe funkcje. Dzieki
wlasciwosciom olejku objawy takie jak zawroty glowy,
nerwowos¢, a nawet drgawki moga zosta¢ znacznie zre-
dukowane, a ich leczenie jest bardziej efektywne. Olejek
melisowy doskonale odpreza, przynoszac uczucie spo-
koju i zadowolenia. Uznawany jest tez za skuteczny sro-
dek przeciwgrzybiczy i bakteriobojczy [2].

Olejek pomaranczowy (Oleum Citrus dulcis) otrzy-
muje si¢ z owocow drzewa pomaranczowego (Citrus aur-
antium var. dulcis). Oprocz charakterystycznego dla olej-
kéw cytrusowych dzialania antyseptycznego wykazuje
tez bardzo skuteczne dzialanie uspokajajace, tagodzac
nadmierng nerwowo$¢, wzmacnia pozytywne myslenie.
Dlatego doskonale sprawdza si¢ w leczeniu depresji, sta-
néw lekowych, napig¢ nerwowych i bezsennosci. Stoso-
wany jest rowniez jako $rodek aromatyzujacy w przemy-
$le farmaceutycznym, kosmetycznym oraz spozywczym
(dodatek do stodyczy i napojow) [7].

,Olejek eteryczny naturalny sandalowy zachodnio-
indyjski” (Oleum Amyris balsamifera), nalezacy do gru-
py olejkéw sandatowych, znaczaco rézni si¢ zapachem
i skladem od wtasciwego olejku sandatowego ,wschod-
nioindyjskiego” (Oleum Santali). Ma specyficzny balsa-
miczny zapach. Jest wykorzystywany do pielegnacji sko-
ry (ma dzialanie antyseptyczne). W literaturze z dzie-
dziny aromaterapii podaje sie, ze ma réwniez dziatanie
relaksacyjne i odprezajace [3].

Do oceny skladu jakosciowego przedstawionych
w niniejszej pracy olejkéw zastosowano technike chro-
matografii gazowej ze spektrometrig mas (GC-MS), ktd-
ra pozwala na jednoczesne oznaczenie w badanym pre-
paracie zaréwno skfadnikéw gléwnych, jak i sladowych.
Okreslenie skladu jakosciowego miato na celu sprawdze-
nie, czy sklad dostepnych na polskim rynku olejkow jest
zgodny z danymi z piSmiennictwa oraz czy ich dziatanie
moze by¢ przypisane obecnosci konkretnych substancji.

W trakcie analizy zwrdcono réwniez uwage na obec-
nos¢ substancji potencjalnie alergizujacych, ktére moga
wplywac niekorzystnie na zdrowie oséb stosujacych ba-
dane olejki do celéw leczniczych.

MATERIAL | METODY

Material do badan
W ramach prowadzonych badan analizowano 5 do-
stepnych na polskim rynku olejkéw o dziataniu re-

laksujacym, tj. olejek lawendowy [Oleum Lavandulae,
wedlug miedzynarodowego nazewnictwa skladnikéw
kosmetykéw (International Nomenclature of Cosmetic In-
gredients —INCI) — Lavandula angustifolia oil], ,,sanda-
towy zachodnioindyjski” (Oleum Amyris balsamifera,
wedlug INCI - Amyris balsamifera oil), pomaranczowy
(Oleum Citrus dulcis, wedlug INCI - Citrus aurantium
dulcis oil), bergamotowy (Oleum Bergamottae, wedlug
INCI - Citrus bergamia oil) oraz melisowy (Oleum Me-
lissae officinalis, wedlug INCI - Melissa officinalis oil)
(wedlug specyfikacji zamieszczonych na opakowaniach
przez producentéw). Przeprowadzono takze analize pre-
paratu o nazwie ,olejek bergamotowy - kompozycja,
ktory nastepnie poréwnano z wlasciwym olejkiem berga-
motowym. Analizie poddano 1-procentowe roztwory wy-
mienionych olejkéw w dichlorometanie (czystos¢ 99,8%,
prod. Avantor Performance Materials Poland S.A., Polska).

Aparatura analityczna

Badania przeprowadzono technikg chromatografii ga-
zowej ze spektrometrig mas w warunkach opisanych we
wczesniejszej pracy, w ktorej zamieszczono dokladny
opis aparatury i warunki analizy [4].

WYNIKI

Przeprowadzono analiz¢ skladu wybranych olejkdéw,
ktérym przypisuje si¢ dzialanie relaksacyjne. Uzyskane
wyniki przedstawiono na rycinach oraz w tabelach. Na
rycinach zamieszczono chromatogramy probek uzyskane
technikg GC-MS, rozwijane na polarnej kolumnie kapi-
larnej HP-INNOWax (prod. Agilent J&W, Stany Zjed-
noczone). Analizy wszystkich probek wykonywano w ta-
kich samych warunkach, catkowity czas analizy zawsze
wynosil 30 min. W zaleznosci od sktadu badanej probki
piki chromatograficzne pojawialy si¢ w réznym czasie,
np. w ciagu 8,6—-19,2 min w przypadku olejku lawen-
dowego, 16,8—27,5 min - olejku ,,sandalowego zachod-
nioindyjskiego’, pozostatych - od 8,6 min do ok. 22 min.
Badane olejki zawieraly w skladzie kilka-kilkadziesigt
substancji dajacych sygnal chromatograficzny.

W tabeli 1 zestawiono substancje wystepujace w ba-
danych probkach w najwigkszych ilosciach.

Piki substancji wymienionych w tabeli 1 stanowily
ponad 90% w chromatogramach badanych prébek - za
kryterium zamieszczenia zwigzkéw w tym zestawieniu
przyjeto co najmniej 1-procentowy udzial w chromato-
gramie przynajmniej w 1 olejku.

Na chromatogramie olejku lawendowego (rycina 1)
poczatkowo (8.—14. min) zaobserwowano piki odpo-
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Rycina 1. Chromatogram olejku lawendowego (OL-LA) - badania przeprowadzone w Zakladzie Toksykologii Uniwersytetu
Medycznego w Lodzi w 2017 r.

Figure 1. Chromatogram of lavender oil (OL-LA) - research carried out at the Department of Toxicology, Medical University of Lodz
in 2017
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Rycina 2. Chromatogram olejku pomaranczowego (OL-PM) - badania przeprowadzone w Zakladzie Toksykologii Uniwersytetu
Medycznego w Lodzi w 2017 r.

Figure 2. Chromatogram of orange oil (OL-PM) - research carried out at the Department of Toxicology, Medical University of Lodz
in 2017
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Rycina 3. Chromatogram ,olejku eterycznego naturalnego sandalowego zachodnioindyjskiego” (OL-SN) - badania przeprowadzone
w Zakladzie Toksykologii Uniwersytetu Medycznego w Lodzi w 2017 r.
Figure 3. Chromatogram of West Indian sandalwood oil (OL-SN) - research carried out at the Department of Toxicology,

Medical University of Lodz in 2017

wiadajace mono- i bicyklicznym terpenom, takim jak
a- i P-pinen, izomery karenu, kamfen czy limonen.
W dalszej czgsci chromatogramu (po 16. min) pojawily
sie gtéwne piki: linalol - nienasycony alkohol terpeno-
wy, i jego ester — octan linalilu [czas retencji (retention
time — RT), odpowiednio, 16,95 min i 17,11 min] oraz
kolejne, ktére odpowiadaly seskwiterpenom (np. kario-
filen), a takze alkoholom i estrom innych monoterpe-
néw (np. octan geraniolu, a-terpinol).

W olejku lawendowym (OL-LA) gtéwnymi sklad-
nikami byty linalol i jego ester (octan linalilu), ktore
stanowily ponad 50% sktadu. Pozostale skiadniki zi-
dentyfikowane w tej probce to: a- i f-pinen, octan nery-
lu, kariofilen, borneol, -felandren i o-cymen (tabela 1
irycina 1). Z danych z pi$miennictwa wynika, ze olejek
izolowany z lawendy waskolistnej (Lavandula angusti-
folia), z odmian rosnacych na terenie Polski, zawiera
w najwiekszych ilosciach: linalol (15,9-33,8%), octan
linalilu (ok. 21,9%), geraniol (1,4-8,8%), octan bornylu
(ok. 6,1%) i trans-kariofilen (ok. 6,1%). W mniejszych
ilosciach wystepowaly w tym olejku borneol, terpineol,
limonen, a- i B-pineny [2]. Kamfora wystepowata w ilo-
$ci 0,7% [2]. Olejek z lawendy waskolistnej o wasciwo-
$ciach relaksacyjnych zaliczany jest do olejkéw o niskiej

zawarto$ci kamfory (< 2%). Olejki z odmian o wyzszej
zawarto$ci kamfory s3 stosowane m.in. jako repelen-
ty [5]. W analizowanym w tej pracy olejku lawendowym
(OL-LA) kamfora stanowita 0,56% (dane niezamiesz-
czone w tabeli 1), dlatego moze on by¢ stosowany do
celow relaksacyjnych.

Na chromatogramie olejku pomaranczowego (ry-
cina 2) jest tylko kilka pikoéw. Pik o czasie retencji
12,53 min, zidentyfikowany jako D-limonen, stanowit
gléwny pik w prébcee. Ze wzgledu na jego dominujacy
udzial, nawet w probce o duzym rozcienczeniu (1-pro-
centowy roztwdr w dichlorometanie) uzywanym w ana-
lizie, zarejestrowany sygnal byt przeladowany, co skut-
kowalo przesunieciem czasu retencji.

Olejek pomaranczowy (OL-PM) stanowil mieszani-
ne, w ktorej dominujaca substancjg byl limonen (91%).
Pozostale piki odpowiadaly m.in. takim substancjom
jak: B-felandren, a-pinen i linalol (tabela 1 i rycina 2).
Takze inni autorzy stwierdzili w olejku pomaranczo-
wym obecno$¢ przede wszystkim D-limonenu (92,7-
-95,9%) [8].

Odmienny w stosunku do wczesniej omawianych
olejkow sklad ma olejek ,,sandalowy zachodnioindyjski”
(OL-SN) (rycina 3 i tabela 1). W poczatkowym biegu
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Rycina 4. Chromatogram olejku melisowego (OL-ML) - badania przeprowadzone w Zakladzie Toksykologii Uniwersytetu Medycznego
w Lodziw 2017 r.

Figure 4. Chromatogram of lemon balm oil (OL-ML) - research carried out at the Department of Toxicology, Medical University

of Lodz in 2017
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Rycina 5. Chromatogram olejku bergamotowego (OL-BE) - badania przeprowadzone w Zakladzie Toksykologii Uniwersytetu
Medycznego w Lodzi w 2017 r.

Figure 5. Chromatogram of bergamot oil (OL-BE) - research carried out at the Department of Toxicology, Medical University
of Lodz in 2017
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chromatogramu nie bylo pikéw charakterystycznych
dla mono- i bicyklicznych terpenéw. Probka rozwijata
sie dopiero ok. 18. min - wtedy pojawialy si¢ piki se-
skwiterpendw. Najwigkszy udzial (17,6%) w chroma-
togramie mial walerianol - alkohol seskwiterpenowy.
Kolejne istotne piki réwniez pochodzily od alkoholi
seskwiterpenowych - réznych izomeréw eudesmolu
(facznie 28,1%) oraz elemolu (11,1%). Wedlug Howe-
sa i wsp. [9] w olejku ,,sandalowym zachodnioindyj-
skim” (z Amyris balsamifera) w najwigkszych ilosciach
wystepuja: walerianol (15,1-21,5%), a-eudesmol (4,4-
-16,2%), 7-epi-a-eudesmol (do 10,7%), 10-epi-y-eude-
smol (5,3-9,7%) i elemol (6,6-9,1%).

Na rycinie 4 przedstawiono chromatogram olejku
melisowego. W poczatkowym fragmencie (8.—14. min)
zaobserwowano nieliczne piki chromatograficzne od-
powiadajace monocyklicznym terpenom, takim jak
a-pinen i limonen. W dalszej czedci chromatogramu
gléwne piki stanowily terpeny alifatyczne (cytronelal,
cytronelol i geraniol).

Olejek melisowy (OL-ML) skladat si¢ gtéwnie z cy-
tronelalu (28,7%), geraniolu (16,4%) oraz cytronelolu
(14,0%) (tabela 1 i rycina 4). Zawieral takze substancje
wykryte w innych olejkach, np.: limonen (jak w olejku
pomaranczowym i bergamotowym), elemol (jak w ,,san-
datowym zachodnioindyjskim”) i linalol (jak w la-
wendowym, pomaranczowym i bergamotowym), cho¢
udzial poszczegolnych pikow byt w kazdym z badanych
olejkéw inny. Olejek melisowy miat najmniejszy udziat
procentowy substancji wymienionych w tabeli 1 wsrod
wszystkich badanych preparatéw (90,6%). Na chroma-
togramie zintegrowano 74 piki: 21 z nich zamieszczono
w tabeli 1 (zgodnie z przyjetymi kryteriami). Pozosta-
te, cho¢ o niewielkim jednostkowym udziale w chro-
matogramie, stanowily 9,4% skladu (tabela 1). Dane
z pi$miennictwa wskazuja, ze gtéwnymi sktadnikami
olejku z melisy lekarskiej s neral i geranial. Abdellatif
i wsp. [10] podaja, ze skladniki te stanowia, odpowied-
nio: 30,2% i 44,2%, a wedlug Andradea i wsp. [11] -
odpowiednio: ok. 37% i 52%. Oprécz wymienionych
substancji w olejku melisowym wystepuja w znacznej
ilosci takze cytronelol (6,2%) i cytronelal (12,9%) [12].
W badanym przez autoréw niniejszej pracy preparacie
(OL-ML) cytronelal, cytronelol i geraniol dominowaty,
stanowigc, odpowiednio: 28,7%, 14% i 16,4% skladu.
W preparacie nie wykryto neralu i geranialu.

Chromatogram probki olejku bergamotowego (OL-
-BE) (rycina 5) profilem przypomina chromatogram
olejku lawendowego (rycina 1 i tabela 1). Wystepuja
w nim monocykliczne terpeny, takie jak f-felandren czy

limonen (pojawiajace sie w poczatkowym fragmencie).
W dalszej czesci (po 16 min analizy) stwierdzono obec-
no$¢ pochodnych monoterpendw, takich jak alkohole
i estry (np. linalol i jego octan). O ile mozna poréwny-
wa¢ badane olejki pod wzgledem jakos$ciowym, o tyle
udzial procentowy poszczegélnych pikéw w probkach
jest zupelnie inny.

Glowny pik w olejku bergamotowym stanowit limo-
nen (35%), ktéry w olejku lawendowym wystepowat
w $ladowych ilosciach (0,5%). Linalol i octan linalilu
mialy znaczacy udzial w badanej préobce (po 16,8%,
facznie 33,6%). Kolejnym znaczacym pikiem byt pik
octanu a-terpineolu (11,6%) (tabela 1). Olejek berga-
motowy (z Citrus bergamia) wedlug Navarry i wsp. [6]
zawiera: limonen (25-53%), linalol (2—-20%), octan li-
nalilu (15-40%), a takze y-terpinen i f-pinen.

Dla poréwnania przeprowadzono takze analize pre-
paratu o nazwie ,olejek bergamotowy - kompozycja”
(OL-BEK), ktéry producent okreslit jako ,wierng imita-
cje naturalnego olejku eterycznego zaréwno pod wzgle-
dem zapachowym, jak i pod wzgledem skltadu”. Preparat
ten powstal w wyniku zmieszania w odpowiednich pro-
porcjach sktadnikéw otrzymanych z innych surowcéw
rodlinnych. Wyniki analizy przedstawiono na rycinie 6
i w tabeli 2. W tabeli 2 zamieszczono pelny skfad ba-
danych probek, tzn. wyszczegélniono wszystkie zinte-
growane piki chromatograficzne, nawet o niewielkiej
intensywnosci. Stad réznica w opisie olejku bergamo-
towego (OL-BE) zamieszczonym w tabeli 1, w ktérego
przypadku zastosowano inne kryterium zapisu (1-pro-
centowy udzial piku w chromatogramie w co najmniej
1 z badanych probek). Wedlug danych zamieszczonych
w tabeli 2 olejek skladat sie z 37 substancji (w tym
1 niezidentyfikowanej), ktére stanowily 100% zintegro-
wanych pikéw chromatograficznych. W tabeli 1 wy-
mieniono tylko 20 substancji, ktére stanowily az 95,8%
chromatogramu.

Jak pokazano na rycinie 6, przebieg obu chroma-
tograméw jest podobny: réznice uwidocznily si¢ po
16 min. Piki o czasach retencji 16,95 min i 17,11 min,
odpowiadajace linalolowi i octanowi linalilu, mialy rézny
udziat w badanych probkach. W probee wlasciwego olej-
ku (OL-BE) ok. 18. min wystgpowaly: terpinen, terpinol
i octan terpineolu, ktorych nie bylo w probce kompozycji
(OL-BEK), a nieco dalej (18,4 min) w chromatogramie
kompozycji pojawily si¢ piki cytralu i cis-geraniolu, nie-
obecne we wlasciwym olejku bergamotowym.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zaréwno ol-
ejek bergamotowy (OL-BE), jak i ,olejek bergamoto-
wy — kompozycja® (OL-BEK) zawierajg limonen, lina-
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Rycina 6. Chromatogramy wlasciwego olejku bergamotowego (OL-BE) (goérny) i kompozycji (OL-BEK) (dolny) -

badania przeprowadzone w Zakladzie Toksykologii Uniwersytetu Medycznego w Lodzi w 2017 r.

Figure 6. Chromatograms of essential bergamot oil (OL-BE) (top) and mixture oil (OL-BEK) (bottom) — research carried out
at the Department of Toxicology, Medical University of Lodz in 2017

lol i octan linalilu w ilo$ciach zblizonych do podanych
przez Navarre i wsp. [6]. W olejku bergamotowym (OL-
-BE) stwierdzono takze obecno$¢ znacznej ilosci octanu
terpineolu (ok. 11,6%); w kompozycji wystepowal on
w sladowych ilosciach (0,13%) (tabela 2). W preparacie
»olejek bergamotowy — kompozycja” (OL-BEK) w wiek-
szych ilosciach niz w olejku bergamotowym (OL-BE)
wystepowal B-pinen (3,7%), y-terpinen (1,8%) i octan
nerylu (5,4%). W preparacie OL-BEK zidentyfikowano
takze cytral (1,0%) i cis-geraniol (2,3%) - substancje
niewykryte we wlasciwym olejku bergamotowym (ta-
bela 2).

OMOWIENIE

Aromatoterapia, ktéra moze wspomagac tradycyjna
farmakoterapie, wykorzystuje pozyskane z roslin olejki
aromatyczne (eteryczne). Olejki te s3 mieszaning wielu
zwiazkow o réznej budowie chemicznej i réznym udziale
procentowym. Skfadniki olejkéw pojawiaja sie we krwi
szybko, niezaleznie od drogi podania, co $§wiadczy o ich
fatwym wchlanianiu (m.in. szybka dyfuzja olejkéw z ptuc
do krwiobiegu). Ceche t¢ mozna wykorzystywa¢ w te-
rapii klimatycznej w strefie specjalne komponowanych

skupisk réznych drzew iglastych. Najwyzsze ryzyko wy-
stapienia objawdéw toksycznego dziatania olejkow zwig-
zane jest z ich przyjeciem doustnym, m.in. ze wzgledu
na mozliwe calkowite wchlonigcie sktadnikéw olejkow
oraz kontakt ze sluzéwka przewodu pokarmowego [2].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badania
sktadu dostepnych na polskim rynku 5 olejkéw i 1 kom-
pozycji, ktorych wspdlng cechg jest rodzaj dziatania far-
makologicznego (biologicznego). Olejki pochodza z ro-
slin z rodziny Lamiaceae (wargowe, olejki lawendowy
i melisowy) oraz z rodziny Rutaceae (rutowate, pozosta-
te) [13]. Rosliny nalezace do tych rodzin zaliczamy do
roélin olejkodajnych. Wykazujg one dzialanie m.in. an-
tystresowe, antyseptyczne i przeciwgrzybicze. Gléwnym
celem pracy byla proba stwierdzenia, czy badane olejki
maja podobne sklady chemiczne oraz ktoére z gléwnych
sktadnikéw moga by¢ odpowiedzialne za ich dzialanie
biologiczne.

Poréwnano réwniez skad badanych olejkéw z dostep-
nymi danymi z pi$miennictwa. W wiekszosci przypad-
kéw otrzymane wyniki byly zgodne, tylko olejek meliso-
wy odbiegal sktadem od opisywanego w pimiennictwie.

Analizowanym preparatom przypisuje si¢ wlasciwo-
$ci m.in relaksujace. Pomimo podobnego dzialania réz-
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nig si¢ one sktadem jako$ciowym i/lub ilosciowym (ta-
bele 1 2). Najczesciej lub w najwiekszej ilosci wykryto
nastepujace substancje:

limonen - w 5 preparatach na 6 (0,5-91,0%),

linalol — w 5 preparatach na 6 (0,8-26,5%),

octan linalilu — w 3 preparatach na 6 (16,8-39,2%),

a-pinen — w 5 preparatach na 6 (0,2-4,6%),

(R)-(+)-cytronelal - w 2 preparatach na 6 (0,1%

i28,7%),

B-cytronelol — w 1 preparacie na 6 (14,0%),

walerianol - w 1 preparacie na 6 (17,6%),

izomery eudesmolu — w 1 preparacie na 6 (28,1%),

geraniol (rozne izomery) — w 3 preparatach na 6

(0,3-16,4%).

D-limonen (cykliczny monoterpen) wykryto w 5 pre-
paratach z 6 przebadanych. W 3 olejkach (pomaranczo-
wym, bergamotowym i w kompozycji bergamotowej)
byl jednym ze skladnikéw dominujacych (odpowied-
nio: 91,0%, 35,1% i 26,0%) (tabela 1). Jego obecnosci nie
stwierdzono tylko w olejku ,,sandalowym zachodnioin-
dyjskim” wyizolowanym z Amyris balsamifera L. Zwiazek
ten znajduje si¢ takze w réznych pokarmach (przecietne
dzienne spozycie to 0,3 mg/kg m.c./dobe). Swiatowa Or-
ganizacja Zdrowia (WHO) zaleca, aby dzienne spozycie
nie przekraczato 1,5 mg/kg m.c./dobe [7]. Limonen jest
zwigzkiem dodawanym do wielu produktéow stosowa-
nych w gospodarstwie domowym, np. do odswiezaczy
powietrza, srodkoéw czystosci itp. [14]. U myszy DL,
(dawka $miertelna — dosis letalis) D-limonenu po po-
daniu doustnym to 5,6—6,6 g/kg m.c. [7]. Zaréwno ba-
dania przeprowadzane na zwierzetach, jak i obserwacje
dotyczace ludzi wykazaly, ze limonen w postaci czystej
nie powoduje alergii kontaktowych. Dziatanie uczulajace
wykazuja produkty jego utleniania [15]. Innym nieko-
rzystnym dzialaniem limonenu moze by¢ wpltyw hepato-
toksyczny [16]. Nalezy jednak podkresli¢, ze zwigzek ten
dziata korzystnie w wielu kierunkach, m.in. przeciwza-
palnie i przeciwstresowo. D’Alessio i wsp. [17] badali
wplyw D-limonenu na uktad nerwowy szczuréw, a Zhou
i wsp. [18] — na poziomy wybranych neurotransmiterow
po podaniu S-limonenu. W badaniach tych potwierdzo-
no jego dzialanie antystresowe. Wpltywa hamujaco na
0§ podwzgorze-przysadka mézgowa-nadnercze, a jego
dzialanie antystresowe wynika z reakcji limonenu z re-
ceptorem GABA, (receptor jonotropowy wigzacy kwas
y-aminomastowy) [17,18].

Linalol jest alkoholem terpenowym, wystepujacym
w postaci 2 stereoizomerdw. Znaczng iloé¢ linalolu (od-
powiednio: 26,5%, 16,8% i 7,8%) stwierdzono w olej-
kach: lawendowym, bergamotowym i jego kompozycji,

przebadanych przez autoréw niniejszej pracy. Zwigzek
ten szybko wchlania sie z przewodu pokarmowego,
ulega metabolizmowi i jest wydalany z moczem, wy-
dychanym powietrzem (jako CO,) oraz zélcig. Me-
chanizm dzialania linalolu wigze sie z hamowaniem
neuroprzekaznictwa glutaminergicznego w korze mo-
zgowej [kompetycyjne hamowanie receptoréw glutami-
nergicznych typu NMDA (receptor N-metylo-D-aspa-
raginowy)] [19], stad dzialanie sedatywno-usypiajace
oraz przeciwdrgawkowe. Linalol ma takze dzialanie
przeciwbdlowe. Dla linalolu podanego myszom droga
pokarmowg DL, to 2,2-3,5 g/kg m.c. [20].

Octan linalilu (bergamol) jest estrem linalolu i kwa-
su octowego, ktory w kontakcie z sokiem zoladkowym
i trzustkowym ulega szybkiej hydrolizie. Prawdopodob-
nie to linalol jest wchianiany do krazenia po spozyciu
octanu linalilu [7], zatem jego dzialanie bedzie ana-
logiczne do opisanego powyzej. W badanych prepara-
tach zwiazek ten zostal wykryty w olejku lawendowym
(27,5%), bergamotowym (16,8%) oraz w kompozycji
bergamotowej (39,2%). Olejek bergamotowy, ktérego
gléwnymi sktadnikami byly limonen, linalol i octan li-
nalolu, wykazywal w badaniach na szczurach dzialanie
przeciwlgkowe/relaksacyjne. Rombola i wsp. [21] porow-
nuja te efekty do dzialania benzodiazepin (diazepamu).

Pinen nalezy do 2-pierscieniowych nienasyconych
monoterpendw. Jest zwigzkiem optycznie czynnym, wy-
stepujacym w 3 odmianach izomerycznych. Autorzy
niniejszej pracy wykryli go w olejkach lawendowym
(OL-LA), bergamotowym (OL-BE) i w kompozycji
bergamotowej (OL-BEK) (w postaci izomeréw a- i B-)
oraz w olejkach pomaranczowym i melisowym (tylko
izomer a). Pinen wchlania sie zaréwno po podaniu do-
ustnym, jak i po narazeniu inhalacyjnym (biodostep-
no$¢ 40-48%). W organizmie metabolizowany jest do
cis- i trans-werbenolu, mirtenolu i borneolu. a-Pinen
jest monoterpenem, czgsto wystepujacym w olejkach
eterycznych. Po narazeniu wziewnym wiekszos¢ me-
tabolitéw wydala si¢ z moczem w ciggu 20 godz. Me-
chanizm dzialania pinenéw nie jest do konca poznany.
a-Pinen dziala u ludzi rozszerzajaco na oskrzela, ma
takze dzialanie przeciwzapalne. Z nowszych badan wy-
nika, ze moze gromadzi¢ si¢ w mézgu. Po podaniu in-
halacyjnym wykazuje dzialanie anksjolityczne. Dziala
poprzez receptory benzodiazepinowe GABA , [22]. Ba-
dania na zwierzetach wskazuja, ze a- i B-pinen maja ni-
ska toksycznos¢ ostra. Po doustnym podaniu szczurom
LD, to 3,4-5,0 g/lkg m.c. [7].

Cytronelol (dihydrogeraniol) jest alkoholem mono-
terpenowym, ktéry w warunkach naturalnych wyste-
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puje w formie 2 enancjomeréw [7]. Charakteryzuje sie
niska toksycznoscig ostra. Po podaniu krélikom droga
pokarmowg DL, to 2,65 g/kg m.c., a po podaniu szczu-
rom - 3,45 g/kg m.c. [20].

Cytronelal (rodinal) jest aldehydem monoterpeno-
wym. Cechuje si¢ stabym dzialaniem draznigcym na
skore, moze wywolywacé kontaktowe zapalenie sko-
ry [7]. Cytronelol i cytronelal wystepowaly w olejku
melisowym opisywanym w niniejszej pracy (OL-ML),
odpowiednio, w postaci alkoholu - 14% i aldehydu -
28,7%.

Seskwiterpeny, takie jak walerianol i eudesmol, wy-
kryto tylko w 1 z badanych olejkéw - ,,sandalowym
zachodnioindyjskim”, ktérego skfad rézni si¢ od sktadu
pozostalych preparatéw. Dzialanie uspokajajace seskwi-
terpenow, tj. waleranonu, walerianolu, walerenalu, wa-
lerenolu, kwasu walerianowego i jego pochodnych, jest
wynikiem pobudzenia receptoréw GABA,, powoduja-
cego otwarcie kanalow chlorkowych blony neuronalnej
i zwigkszony przeplyw jonéw chlorkowych do wnetrza
komorki. Hamuje to odpowiedz na bodzce depolaryzu-
jace, pobudliwo$¢ neurondéw ulega zmniejszeniu [2].

Eudesmol, wystepujacy w przyrodzie w postaci kil-
ku izomeréw, np. a-, B- i y-eudesmolu, wykazuje wiele
korzystnych efektéw, m.in. obniza ci$nienie tetnicze krwi,
zapobiega migrenom, dziata antyangiogenicznie, przeciw-
padaczkowo, przeciwbakteryjnie i przeciwzapalnie [23].
Eudesmole dzialaja takze cytotoksycznie na komorki
nowotworowe. B-Eudesmol jest inhibitorem Na*/K*
ATP-azy [24], a takze blokerem receptora cholinergiczne-
go nikotynowego (nicotinic acetylcholine receptor) [25].

Geraniol jest wielonienasyconym alkoholem terpe-
nowym. W przebadanych przez autoréw niniejszego
artykulu olejkach geraniol wykryto w najwiekszej ilosci
w olejku melisowym (16,4%), a w §ladowych ilosciach -
w olejku lawendowym i kompozycji olejku bergamo-
towego. Wartos¢ DL, dla krélikéw to > 5 g/kg m.c,
a dla szczuréw - 3,6 g/kg m.c. [26]. Geraniol wystepu-
je w olejkach eterycznych izolowanych z wielu roslin
i jest szeroko stosowany, np. jako dodatek do zywno-
$ci, napojow, kosmetykow (wystepuje w sktadzie 76%
dezodorantéw na rynku europejskim), srodkéw czy-
stosci (w 41% preparatow) [27]. Ze wzgledu na duza
lotnos$¢ skladnikéw olejkéw eterycznych substancje
takie jak geraniol, limonen, pineny czy linalol znaj-
dowane sa3 w powietrzu pomieszczen mieszkalnych
i biurowych. Belsito i wsp. [20] ocenili narazenie ludzi
na zwigzki zapachowe pochodzace z réznych zrddet
(np. z zywnosci, kosmetykdw, powietrza) i stwierdzi-
li, Ze narazenie na geraniol jest powszechne. Geraniol

moze ulega¢ utlenieniu do wodoronadtlenkéw (po-
dobnie jak limonen, linalol i octan linalilu) o wiasci-
wosciach silnie alergizujacych [27]. W badaniach na
myszach wykazano jego antydepresyjne dziatanie [28].
Tabari i wsp. [29], badajac dzialanie anksjolityczne oraz
antydepresyjne podanego myszom olejku z Pelargonium
roseum, zaobserwowali synergistyczne dziatanie 2 jego
gléwnych sktadnikéw - cytronelolu (35,9%) i geraniolu
(18,5%).

Istotnym problemem zwigzanym ze stosowaniem
olejkéw eterycznych jest bezpieczenstwo, na ktére skfa-
da si¢ kilka czynnikéw. Oceniajac je, nalezy wzia¢ pod
uwage m.in. toksyczno$¢ ostrg i przewlekla, drogi eks-
pozycji, czas stosowania, mozliwosci narazenia z rdz-
nych zrédel, ewentualne dzialanie synergistyczne sktad-
nikéw olejkoéw, dziatanie draznigce i alergizujace.

Czes$¢ informacji na temat bezpieczenstwa powinna
znajdowac si¢ na opakowaniach olejkéw, jednak dane
na temat skladu oferowanych produktow sa zwykle
niepetne. Na wigkszosci opakowan badanych olejkow
wymieniane s3 substancje o potencjalnym dzialaniu
uczulajacym (zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 [30], zal. III),
jednak nie zawsze informacje podane na opakowa-
niach przebadanych olejkow zgadzaly sie z wynikami
badan [30]. W 50% badanych probek w skiadzie poda-
wano wiecej substancji, niz udalo si¢ zidentyfikowac.
Na przyklad w skladzie olejku pomaranczowego wy-
mieniono: limonen, linalol, cytral, cytronelol, geraniol,
a wykryto tylko pierwsze 2 substancje. W przypadku
olejku ,,sandatowego zachodnioindyjskiego” na opako-
waniu nie podano skladu, olejku melisowego — wymie-
niono tylko limonen i linalol, a w analizach zidentyfi-
kowano takze inne substancje potencjalnie uczulajace,
takie jak: cytral, cytronelol, geraniol i eugenol.

WNIOSKI

Sklad analizowanych olejkow w wiekszosci przypad-
kow nie odbiegal od sktadu przedstawianego przez
autorow innych artykutéw. Tylko w przypadku olejku
melisowego nie wykryto substancji (neralu i gerania-
lu) wskazanych przez innych autoréw jako skiadniki
dominujgce. W badanych prébkach olejkéw zidentyfi-
kowano nastepujace gtéwne zwigzki: limonen, linalol,
octan linalilu, a-pinen, cytronelol, geraniol, walerianol
i izomery eudesmolu.

Na podstawie danych z pi$miennictwa mozna
stwierdzi¢, Zze wymienione substancje maja niska tok-
syczno$¢ ostra (LD50 od 2,2 g/kg m.c. dla linalolu do
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6,6 g/kg m.c. dla limonenu). Nie mozna jednak wyklu-
czy¢ toksycznosci przewleklej (np. hepatotoksycznosci
limonenu), gdy stosowane sa wielokrotnie niskie dawki
substancji, a takze niekorzystnego dziatania produk-
tow ich przemiany (np. utleniania). Poza tym badane
substancje moga by¢ dostarczane do organizmu rézny-
mi drogami (pokarmowa, inhalacyjna, dermalna) ze
wzgledu na ich wystepowanie w réznych produktach,
np. w zywnosci, srodkach czystosci, wyrobach droge-
ryjnych.

Substancje czynne zawarte w badanych olejkach

maja r6zng budowe i nalezg do réznych grup zwigzkéow.
Pineny i limonen to cykliczne monoterpeny, linalol to
nienasycony alkohol alifatyczny nalezacy do grupy ter-
pendw, a octan linalilu to jego ester. Cytronelol i gera-
niol to réwniez nienasycone alkohole terpenowe, a cy-
tronelal to nienasycony aldehyd terpenowy. Eudesmol
i walerianol to alkohole seskwiterpenowe. Uwaza sie,
ze — niezaleznie od budowy chemicznej wymienionych
substancji - mechanizm dzialania relaksujacego jest
podobny i wigze sie z podobnym do dzialania benzo-
diazepin hamowaniem neuroprzekaznictwa glutami-
nergicznego. Mozna zatem uzna¢, ze wszystkie badane
olejki moga by¢ uzywane w celach relaksacyjnych.

Olejki eteryczne dostepne na polskim rynku, takze

te badane przez autoréw niniejszej pracy, sa miesza-
ninami, ktére — w iloéci zalecanej przez producenta -
moga by¢ bezpiecznie stosowane zgodnie z przezna-
czeniem. Przeglad literatury wskazuje, ze toksycznos¢
gltéwnych sktadnikéw jest niska, a czynniki potencjal-
nie alergizujace, ktére moga uczulac osoby wrazliwe, sa
zwykle wymienione na opakowaniu preparatu zgodnie
z obowigzujacym prawem.
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