Prof. dr hab. n. med.
Krystyna Skalicka-
Wozniak'?

Dr n. med.
Emilia Majsiak? 3

'Samodzielna
Pracownia Chemii
Produktéw Pochodzenia
Naturalnego, Katedra i
Zaktad Farmakognozii,
Uniwersytet Medyczny
w Lublinie

2Wydziat Medyczny.
Collegium Medicum.
Uniwersytet Kardynafa
Stefana Wyszynskiego,
Warszawa

3Polsko-Ukrainska
Fundacja Rozwoju
Medycyny, Lublin

Stowa kluczowe:
geraniol, olejek eteryczny,
roztocze kurzu domowego,

alergia

Key words:
geraniol, essential oil,
house dust mite, allergy

ALERGIA [IEIEN

TERAPIA

Geraniol - naturalne
rozwigzanie w walce
Z roztoczami

Geraniol — a natural option against house dust mite

SUMMARY

Geraniol is a naturally occurring acyclic monoterpene alcohol known as a component of rose, lemongrass and
geranium essential oil. It is one of the most popular fragrance ingredients and its annual production exceeds

1000 tons per year. In addition to the desired aroma and taste properties, geraniol exhibits a number of biological
activities. It has been reported to exert cytotoxic, antiinflammatory, hepato- and cardioprotective as well as
neuroprotective effects. It also shows anti-depressant-like effects in rodents. Particularly interesting is the
pronounced acaricidal effect of geranium essential oil and geraniol itself against house dust mites. Geraniol is also
extremely efficient as repellent for mosquitoes and ticks showing a selective toxic effect and remaining safe for the
environment.

Geraniol to naturalnie wystepujacy acykliczny alkohol monoterpenowy bedacy sktadnikiem olejkow eterycznych takich
jak olejek rézany, olejek z trawy cytrynowej czy olejek geraniowy. Jest jednym z najbardziej popularnych sktadnikow
zapachowych, a jego produkcja roczna przekracza 1000 ton rocznie. Oprécz pozadanych wiasciwosci zapachowych i
smakowych, geraniol wykazuje szereg aktywnosci biologicznych. Wykazano jego dziatanie cytotoksyczne, przeciwza-
palne, hepato- i kardioprotekcyjne czy neuroochronne. Dziafa tez przeciwdepresyjnie. Niezwykle interesujace jest roz-
toczobdjcze dziatanie olejku geraniolowego, jak i samego geraniolu, w kierunku roztoczy kurzu domowego. Geraniol

jest tez niezwykle skuteczny w odstraszaniu komardw i kleszczy, spetniajgc warunki stawiane idealnym repelentom.
Wykazuje on selektywne dziatanie toksyczne, pozostajgc tym samym bezpiecznym dla otoczenia.

Skalicka-Wozniak K.: Geraniol — naturalne rozwiazanie w walce z roztoczami. Alergia, 2020, 2; 24-26

eraniol (C,H,,0; trans-3,7-dimetylookta-2,6-
G dien-1-ol) to naturalnie wystepujacy acykliczny

alkohol monoterpenowy bedacy sktadnikiem
olejkow eterycznych takich jak olejek rozany, olejek z
trawy cytrynowej czy olejek geraniowy.

Geraniol charakteryzuje stodki, kwiatowy zapach,
podobny do rézy, z delikatng nutg owocow cytrusowych
[1]. Kiedys pod nazwa geraniol kryta sie mieszanina dwoch
stereoizomerdw cis-trans (geraniol (trans) i nerol (cis)). Sam
geraniol po raz pierwszy wyizolowany zostat z olejku palma-
rosa (Cymbopogon martinii (Roxb.) W.Watson - palczatka
imbirowa), podczas gdy nerol — jego strukturalny analog,
otrzymano z olejku neroli [2].

Geraniol jest jednym z najbardziej popularnych sktad-
nikow zapachowych, a jego produkcja roczna przekracza
1000 ton [2].

Obecnos¢ geraniolu wykryto w niemal 76% bada-
nych dezodorantéw, 41% detergentéw i Srodkéw czysto-
$ci oraz w 33% kosmetykach opartych na naturalnych
skfadnikach [2, 3]. Wystepuje jako sktadnik perfum, kre-
mow czy szamponow [1, 2].

Oprocz pozadanych wiasciwosci zapachowych i sma-
kowych, geraniol wykazuije szereg aktywnosci biologicznych.
* Wykazano jego dziatanie cytotoksyczne w kierunku wielu

linii komorek nowotworowych, zarowno w warunkach in
vitro jak i in vivo.

* Ma dziatanie przeciwzapalne, hepato- i kardioprotekcyjne
czy neuroochronne w postepujgcej chorobie Parkinsona.

* Dziala tez przeciwdepresyjnie [4]. Charakterystyke, w tym
rowniez gtowne kierunki dziafania geraniolu przedstawiono
w tabelinr 1.

Olejki eteryczne, jak tez ich glowne skiadniki, znane sa
ze swoich wtasciwosci owadobojczych czy odstraszajgcych
owady, a ich niska toksycznosc¢ dla ssakow, oraz fakt iz ule-
gaja biodegradacji sprawia, ze wykorzystywane sg w tym
celu coraz czesciej. W fachowej literaturze znalez¢ mozna
szereg przykfaddw potwierdzajgcych ich wysoka skutecz-
nosc.

Niezwykle interesujace jest roztoczobojcze dziata-
nie olejku geraniolowego, jak i samego geraniolu, w kie-
runku roztoczy kurzu domowego.

Ciagle poszukuije sie skutecznych substanciji eliminu-
jacych roztocze, gdyz powodujg one szereg reakcji aler-
gicznych a dtugotrwata ekspozycja na nie prowadzi¢ moze
do zapalenia oskrzeli oraz powaznego stanu zapalnego
gornych drog oddechowych. Dotychczasowa walka z roz-
toczami to czesto fumigacja zwigzkami fosforoorganiczny-
mi, ktére nie tylko powodujg rozwoj opornosci, ale takze
wykazujg szkodliwe dziafanie dla cztowieka i Srodowiska.
Dlatego tez niezwykle wazne jest poszukiwanie substan-
cji czynnych pochodzacych z natury. Badania prowadzo-
ne w kierunku Dermatophagoides farinae (D. farinag) oraz
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Sl naturalnie wystepujgcy acykliczny alkohol monoterpenowy - sktadnik olejkow eterycznych
tj.: olejek rozany, olejek z trawy cytrynowej czy olejek geraniowy
Nazwa chemiczna C,,H,;0; trans-3,7-dimetylookta-2,6-dien-1-ol
stodki, kwiatowy zapach, podobny do rézy, z delikatng nutg owocéw cytrusowych
Charakterystyka nie wykazuje toksycznosci wobec ssakow
ulega biodegradacji
- cytotoksyczne w kierunku wielu linii komérek nowotworowych, zarbwno w  warunkach in
vitro jak i in vivo
. - przeciwzapalne, hepato- i kardioprotekcyjne czy neuroochronne w postepujgcej chorobie
Dziatanie
Parkinsona
- przeciwdepresyjne
- owadobdjcze i odstraszajgce owady
Dermatophagoides farinae, Dermatophagoides pteronyssimus,
roztoczobdjcze Tyrophagus putrescentiae, Otodectes cynotis, Tetranychus urti-
cae, Liposcelis
. Hyalomma, Rhipicephalus (Boophilus) microplus Canestrini,
?lf:r::fz?ﬁ:z;‘z:;j v Amblyomma americanum, Dermacentor variabilis, Ixodes scapu-
y laris i Rhipicephalus sanguineus
Wiasciwosci - wobec pateczek Escherichia coli, przeciwko Listeria monocyto-
genes, Salmonella enterica
. . - wykazuje dziatanie hamujgce namnazanie patogenéw drog
przeciwbakteryjne oddechowych, w tym Haemophilus influenzae, Streptococcus
pneumoniae, Streptococcus pyogenes i Staphylococcus
aureus, czy tez pratkdw gruzlicy Mycobacterium tuberculosis
Cryptococcus neoformans,
grzybostatyczne - hamuje rozw¢j biofilmu wytwarzanego przez Candida albicans
Zastosowanie Przemyst kosmetyczny i perfumeryjny, produkty roztoczobodjcze, przemyst spozywczy -
dodatek do zywnosci (lody, napoje, stodycze)

Dermatophagoides pteronyssinus (D. pteronyssinus) wzgle-
dem kontroli jakg byly popularnie stosowane srodki chemicz-
ne - benzoesan benzylu i N, N-dietylotoluamid (DEET), wyka-
zaly roztoczobojczg skutecznosc geraniolu. Wartosci LD,
w stosunku do obu gatunkdw wynosity odpowiednio 0,26
ug/cm? i 0,28 ug/cm?, podczas gdy wartosci te dla zwigz-
kéw chemicznych byly zdecydowanie wyzsze - benzoesan
benzylu (10,03 ug/cm?) i DEET (37,12 ug/cm?) w kierunku
D. farinae oraz (9,58 ug/cm?) i (18,23 ug/cm?) w kierunku D.
pteronyssinus [5], co wyraznie wskazuje na wysokg skutecz-
nosc¢ jak i potencjat geraniolu w walce z roztoczami kurzu
domowego.

Rozkruszek drobny (Tyrophagus putrescentiae)
Jeon i wsp. [6] przebadali roztoczobojcze dziatanie
geraniolu pozyskanego z olejku geraniowego wydestylo-
wanego z ziela Pelargonium graveolens L'Hér. Organizmem
modelowym byly roztocze pokarmowe Tyrophagus putre-
scentiae - rozkruszek drobny. Jest on szeroko rozpowszech-
nionym szkodnikiem magazynowym. Pojawia sie na terenie
pieczarkarni, przetworni oraz magazynow zbozowych i spo-
zywezych. Wystepuje czesto w przechowywanej zywnosci
0 wysokiej zawartosci ttuszczu i biatka jak np. bekon, ser,
suszone jajka, maki i orzeszki ziemne. Rozkruszek powoduje
nie tylko psucie sie zywnosci, ale spozyty wraz z nim przez

cztowieka moze powodowac biegunke, uszkodzenie drég
moczowych, zapalenie jelit i reakcje alergiczne [7]. Geraniol
wykazat wyzszg skuteczno$¢ niz standardowo stosowany
wtym celu beznoesan beznylu (wartosci LD, wynosity odpo-
wiednio 1,95 ug/cm? i 11,27 ug/cmd) [6].

Swierzbowiec uszny (Otodectes cynotis)

Z kolei Train i wsp. [8] wykazali, iz 5% roztwor geranio-
lu wykazywat najsilniejsze dziatanie roztoczobojcze prze-
ciwko Otodectes cynotis. Swierzbowiec uszny jest drob-
nym pajeczakiem, nalezacym do rzedu roztoczy. Bytuje
na powierzchni skory i w giebokich warstwach naskdrka
zywiciela. Pasozytuje na kotach, psach i lisach wywotujac
otodektoze - Swierzb uszny, chorobe atakujacg zewnetrzne
przewody sfuchowe. Silnemu $wigdowi towarzyszy zaczer-
wienienie oraz czesto liczne infekcje bakteryjne i grzybiczne
[8]. Zastosowanie miejscowe geraniolu nie tylko spowodo-
walo catkowite dziatanie bdjcze wobec roztoczy (wykazano
dziatanie bojcze po 60 minutach inkubacji), ale takze zaha-
mowane zostalo namnazanie bakterii i grzybow w miejscu
infekc;i [8].

Przedziorek chmielowca (Tetranychus urticae)
Geraniol wykazat tez silng toksycznos¢ kontaktowa oraz
dziatanie odstraszajace w kierunku do innego gatunku roz-
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tocza z rodziny przedziorkowatych - Przedziorka chmielowca
(Tetranychus urticae) [9].

Szkodnik z rodzaju Liposcelis - psotnik

Niezwykle ciekawe sg wyniki badan pokazujace, iz pary
geraniolu skutecznie hamujg namnazanie innego szkodnika
z rodzaju Liposcelis jak psotnik (gryzek). Wraz z roztoczami
nalezy on do czesto spotykanych szkodnikow magazynow
zbozowych, wystepujgcych w muzeach i domach, gdzie
niszczy zywno$¢, ksiazki, zielniki, dywany. Moze wywotywac
reakcje alergiczne. Pary geraniolu wykazaly jedynie nieco
stabsze dziatanie jak dichlorvos DDVP, owadobdjczy fumi-
gant z grupy zwigzkoéw fosforoorganicznych, stosowany
do zwalczania szkodnikow domowych. Wskazuje to wyraz-
nie na potencjalne zastosowanie tego naturalnego zwigzku
w fumigaciji [10].

Komary, kleszcze

Geraniol jest tez niezwykle skuteczny w odstrasza-
niu komaroéw, ktore niewatpliwie stanowig potencjalne
zagrozenie dla zdrowia, poniewaz sg nosicielami kilku
powaznych chordb. Zaréwno olejek geraniowy, jak i sam
geraniol spetniajg wszystkie warunki stawiane idealnym
repelentom — majg doskonatg lotno$¢, odstraszajg wiele
gatunkow gryzacych owadow, nie powodujg podraznien
skory i bfon $luzowych oraz sg nietoksyczne dla ludzi
i zwierzat [1]. Swiece z zawarto$cig geraniolu (5%) wyka-
zaly znacznie wyzszg skuteczno$¢ w ochronie ludzi przed
ugryzieniem przez komary niz preparaty z citronellolem
lub linalolem i zmniejszyly liczbe komarow $rednio 0 56%
w odlegtosci 1 m [1, 11]. Wspdtczynnik repelentnosci mie-
rzony w pomieszczeniu dla dyfuzordw z geraniolem byt
rowny 97%. Dyfuzory umieszczone na zewnatrz odstra-
szaly 75% samic komaréw w odlegtosci 6 m [12]. Okazato
sie takze, iz po 48-godzinnej ekspozycji na geraniol
w stezeniu 0,250 ug/ml prawie 100% badanych komardéw
stracito zdolno$¢ poszukiwania gospodarza celem odzy-
wiania sie krwig [13]. Geraniol w dawkach 0,002-0,023
ul/cm? wykazat tez skuteczno$¢ odstraszajgcg szczepy
komarow z rozwinietg opornoscig w kierunku insekty-
cydow takich jak silnie toksyczna permetryna czy N,N-
diethyl-m-toluamide (DEET) [14]. Poszukujac wyjasnienia
mechanizmu dziafania geraniolu wykazano jego dziatanie
neurotoksyczne zwigzane z aktywacjg uktadu oktopami-
nergicznego owada. Oktopamina, analog strukturalny
noradrenaliny, jest neuroprzekaznikiem majgcym wptyw
na wiele cech fizjologicznych i na zachowania zwierzat.
Geraniol aktywuje receptory oktopaminergiczne, ale takze
hamuje acetylocholinoesteraze, powodujgc akumulacie
acetylocholiny i zaburzenia neurotransmisji [15].

Warte uwagi jest dziatanie odstraszajgce kleszcze.
Po spryskaniu bydta 1% roztworem geraniolu wykazano
zmniejszenie $redniej liczby kleszczy Hyalomma na ciele
zwierzat 0 98,4%, 97,3% i 91,3% odpowiednio w 7, 14 i 21
dniu [16]. Badaniom poddano takze naturalny preparat prze-
ciwkleszczowy Essentria® IC-3 w skiadzie ktorego znajdowat
sie olejek rozmarynowy (10%), geraniol (5%) i olejek migtowy
(2%). Preparat, jak i odpowiedzialny za dziatanie geraniol,
wykazat dziatanie blokujgce oktopaming u kleszczy goraczki

bydlecej, Rhipicephalus (Boophilus) microplus Canestrini.
Larwobojcze wtasciwosci dla geraniolu wynosity 0,656%
(0,61-0,69) 1 1,114% (1,03-1,25) (LC,, i LC,, (95%)) a aktyw-
no$¢ badano takze w kierunku gatunkéw odpornych na dzia-
fanie $rodkdw chemicznych [17]. Naturalny repelent TT-4302
(5 % geraniol) wykazat wtasciwosci odstraszajace kleszcze
z gatunku Amblyomma americanum, Dermacentor variabilis,
Ixodes scapularis i Rhipicephalus sanguineus na poziomie
100% po 2,5-3,5 godzinach od rozpylenia. Badania przepro-
wadzono w warunkach laboratoryjnych a nastepnie w tere-
nie, rozpylajac roztwdr na grupie wolontariuszy. Otrzymane
wyniki byty porownywalne do skuteczno$ci 15% roztworu
DEET (preparat Off! Activ) [18]. Podobne wyniki otrzymano
badajgc wiasciwosci odstraszajgce komary dla obu prepara-
tow. W warunkach polowych uzyskano okoto 80% repelent-
nosci w czasie 2,5-3,5 godzin po rozpyleniu obu preparatow
[19].

Dziatanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze
geraniolu

Wiele badan potwierdza tez dziatanie przeciwbak-
teryjne geraniolu. Jest on wysoce aktywny w kierunku
pateczek Escherichia coli (aktywno$¢ bakteriobdjcza
BA,,=0,15), przeciwko Listeria monocytogenes (BA,,=0,28)
i Salmonella enterica (BA,,=0,15) [20]. Wykazuje dziatanie
hamujgce namnazanie patogenéw drég oddechowych,
w tym Haemophilus influenzae, Streptococcus pneumo-
niae, Streptococcus pyogenes i Staphylococcus aureus
[21], czy tez pratkow gruzlicy Mycobacterium tuberculosis
[22]. Geraniol hamuje rozwdj biofilmu wytwarzanego przez
Candida albicans (redukcja 0 80% przy stezeniu 0,06%) [23].
Redukuje takze namnazanie Cryptococcus neoformans,
grzyba wywotujgcego infekcje podczas ostatnich stadiow
AIDS [24].

Jak wspomniano wczes$niej geraniol wykorzystywany
jest powszechnie w przemysle perfumeryjnym ze wzgledu
na swoj subtelny, piekny zapach, ale takze jest dodatkiem
do zywnosci takich jak: napoje, lody, sfodycze.

Geraniol nie wykazuje objawow toksycznosci
(wartosci LD, wynoszg 3600-4800 mg/kg, badanie in
vivo na szczurach), a wedtug Amerykanskiej Agencji
Zywnosci i Lekow FDA zaliczany jest jako substancja
ogolnie uwazana za bezpieczng (GRAS - generally
regarded as safe) [5, 25]. Geraniol znajduje sie takze
nalicie Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide
Act (FIFRA) 25(b) Amerykanskiej Agencji Ochrony
Srodowiska (Environmental Protection Agency), jako
$rodek zwolniony z konieczno$ci rejestracji ze wzgledu
na jego bezpieczenstwo [26].

Powyzej przedstawione badania wyraznie wskazujg,
iz produkty roslinne zawierajgce geraniol sg potencjalnym
i istotnym zrodtem zwigzkow o dziataniu roztoczobojczym.

Zaréwno olejek geraniowy jak i geraniol z powo-
dzeniem stosowane by¢ mogg jako fumiganty do zwal-
czania roztoczy kurzu domowego. Wykazujg one selek-
tywne dziatanie toksyczne, pozostajgc tym samym bez-
piecznym dla otoczenia. [
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