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Streszczenie: Ziele nasturcji ogrodowej (Tropaeolum majus) i korzeń chrzanu pospolitego (Armoracia rusticana) 
to surowce wykazujące działanie przeciwbakteryjne. Ich aktywność związana jest z obecnością glukozynolatów glu-
kotropeoliny (nasturcja) i sinigryny (chrzan), rozkładanych przez mirozynazę do izotiocyjanianów. Artykuł zawiera 
charakterystykę właściwości przeciwbakteryjnych tych roślin.
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Abstract: Nasturtium (Tropaeoli majoris herba) and horseradish (Armoraciae rusticanae radix) both have been 
reported to exert antimicrobial activity. Their activity is associated with the presence of glucosinolates glucotropa-
eolin (nasturtium) and sinigrin (horseradish), hydrolyzed by myrosinase to isothiocyanates. This article provides a 
characteristic of the antimicrobial properties of these plants.

Wprowadzenie

Chrzan i nasturcja to rośliny, które pozor-
nie nie mają ze sobą zbyt wiele wspólnego 
zarówno w kategoriach geograficznych, bo-
tanicznych, kulinarnych, jak i ogrodniczych 
czy leczniczych. Nasturcja ogrodowa, zwana 
też większą (Tropaeolum maius, syn. T. ela-
tum), to roślina z rodziny nasturcjowatych 
(Tropaeolaceae), dziko rosnąca jako bylina 
w Ameryce Południowej (m.in. w Ekwado-
rze i Peru). Do Europy została przywieziona 
w XVI w. przez Hiszpanów i od tego czasu 
jest hodowana przede wszystkim jako rośli-
na ozdobna. Rośnie na glebach przepusz-
czalnych, w miejscach nasłonecznionych 
i może występować w odmianie pnącej lub 
krzaczastej. Kwitnie w okresie od czerwca do 
września i jest ceniona za duże, grzbieciste 

i niekiedy półpełne, wonne kwiaty o zmien-
nej barwie, od bladożółtych do purpurowo 
pomarańczowych [1,2]. 

Chrzan pospolity (Armoracia lapathifo-
lia, syn. A. rusticana, Cochlearia armora-
cia) z rodziny kapustowatych (Brassicace-
ae) to z kolei bylina występująca powszech-
nie w strefie umiarkowanej Europy i Azji, na 
glebach wilgotnych, piaszczysto-gliniastych, 
zasobnych w składniki pokarmowe. Miazga 
z korzenia chrzanu wykorzystywana jest 
przede wszystkim do celów kulinarnych, 
jako ostra przyprawa poprawiająca trawie-
nie [1]. 

Ostatnio jednak wzrasta zainteresowanie 
właściwościami leczniczymi zarówno nastur-
cji, jak i chrzanu, doskonale znanymi od stu-
leci medycynie ludowej w miejscach ich natu-
ralnego występowania [2].
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TRADYCYJNE ZASTOSOWANIE

W medycynie brazylijskiej i peruwiańskiej ziele 
nasturcji było stosowane jako środek dezyn-
fekujący, przeciwbakteryjny, przyspieszają-
cy gojenie się ran, łagodzący choroby klatki 
piersiowej i działający przeciwszkorbutowo. 
Wyciągi oraz sok z liści stosowane są w an-
ginach, bronchitach i stanach zapalnych dróg 
moczowych. Sok z liści wykazuje też działa-
nie przeciwświądowe. Obecnie pojawiają się 
również doniesienia o potencjalnym działaniu 
przeciwnowotworowym i antyoksydacyjnym 
wyciągów z nasturcji [2,1]. 

Świeży korzeń chrzanu w medycynie lu-
dowej Europy wykorzystywany był natomiast 
przede wszystkim jako środek bakteriobójczy, 
pobudzający wydzielanie soków trawiennych 
oraz zewnętrznie jako środek rumieniący na 
skórę w bólach artretycznych, nerwobólach, 
gośćcu stawowym i mięśniowym [1]. 

Wyniki badań naukowych z ostatnich kilku-
dziesięciu lat potwierdziły wiele tradycyjnych 
zastosowań ziela nasturcji i korzenia chrzanu, 
dokumentując m.in. ich działanie przeciwbak-
teryjne, co w sytuacji stale narastającej opor-
ności drobnoustrojów na znane antybiotyki 
może okazać się szczególnie istotne [3].

SKŁAD CHEMICZNY SUROWCÓW 

FARMACEUTYCZNYCH NASTURCJI I CHRZANU

Wspólnym mianownikiem dla ziela nasturcji 
i korzenia chrzanu okazuje się być zatem ak-
tywność przeciwbakteryjna. Działanie to zwią-
zane jest z obecnością w obu roślinach pewnej 
podgrupy glikozydów – związków chemicz-
nych zbudowanych z reszty cukrowej (glikon) 
i niecukrowej (aglikon). 

W obu roślinach znajdują się przedsta-
wiciele glukozynolatów, czyli S-glukozydów, 
w cząsteczkach których glikonem jest jedynie 
glukoza, połączona z aglikonem poprzez grupę 
tiolową. W zielu nasturcji związkiem tego typu 

jest glukotropeolina, a w korzeniach chrzanu 
– sinigryna [1]. Obydwa związki mogą ulegać 
enzymatycznemu rozkładowi do izotiocyjania-
nów, odpowiednio: benzylu (glukotropeolina) 
i allilu (sinigryna). W tkankach roślinnych en-
zymem odpowiedzialnym za ich rozkład jest 
aktywowana przez witaminę C mirozynaza 
(tioglukozydaza), biorąca udział m.in. w syn-
tezie olejków gorczycznych (izotiocyjanianów) 
[2,4]. W organizmie rośliny mirozynaza i glu-
kozynolaty są od siebie przestrzennie oddzie-
lone i do rozkładu glukozynolatów dochodzi 
dopiero w sytuacji uszkodzenia tkanki. Uwal-
nianie izotiocyjanianów jest najprawdopodob-
niej elementem systemu obronnego roślin, od-
powiadającego m.in. za hamowanie wzrostu 
innych roślin w bezpośrednim sąsiedztwie (al-
lelopatia) oraz zwalczanie chorobotwórczych 
drobnoustrojów [5,4]. 

Kwiaty i liście nasturcji zawierają ponadto 
flawonoidy (pochodne kwercetyny, kemfero-
lu), antocyjany (pochodne cyjanidyny, pelar-
gonidyny), karotenoidy (alfa-, beta, gamma-
karoten, zeaksantyna) i witaminę C [1]. Ze 
względu na łatwość rozkładu glikotropeoliny 
wszelkie preparaty zawierające wyciągi lub 
soki z nasturcji muszą być przygotowywane 
w specjalny sposób [1].

EFEKT PRZECIWBAKTERYJNY WYCIĄGÓW 

Z NASTURCJI I CHRZANU W BADANIACH IN VITRO

Działanie ochronne izotiocyjanianów w orga-
nizmach roślinnych wynikające z hamowania 
rozwoju drobnoustrojów chorobotwórczych 
i tradycyjne zastosowanie w medycynie lu-
dowej dało początek badaniom nad właści-
wościami przeciwbakteryjnymi ziela nasturcji 
i korzenia chrzanu. 

Wykazano, że eterowe wyciągi z korzenia 
chrzanu hamują wzrost szczepów Esche-
richia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio 
parahaemolyticus, a także niektórych pleśni 
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i drożdży. Są one też aktywne wobec szcze-
pów Helicobacter pylori oraz drobnoustrojów 
typowych dla jamy ustnej, działając jedno-
cześnie jako przeciwutleniacz i zmiatacz wol-
nych rodników [6]. 

W badaniach in vitro potwierdzono rów-
nież aktywność przeciwbakteryjną wobec 
wielu drobnoustrojów chorobotwórczych pre-
paratu handlowego zawierającego kombi-
nację ziela nasturcji i korzenia chrzanu. Dla 
badanych mikroorganizmów ustalono warto-
ści minimalnego stężenia hamującego wzrost 
(MIC – Minimal Inhibitory Concentration), 
posługując się metodą rozcieńczeń badanego 
preparatu w podłożu stałym. Uzyskano war-
tości MIC m.in. dla szczepów: Haemophilus 
influenzae (50 mg ziela nasturcji i 20 mg ko-
rzenia chrzanu), Moraxella catarrhalis (100 
mg ziela nasturcji i 40 mg korzenia chrzanu) 
oraz Escherichia coli, Pseudomonas aerugino-
sa, Streptococcus pyogenes i Staphylococcus 
aureus MSSA i MRSA (400 mg ziela nastur-
cji i 160 mg korzenia chrzanu). Wrażliwość 
na badany preparat zaobserwowano ponadto 
także u drożdżaków z rodzaju Candida. Wyka-
zano również, iż nasturcja i chrzan działają sy-
nergistycznie wobec szczepów Pseudomonas 
aeruginosa [7,8]. 

MECHANIZM DZIAŁANIA PRZECIWBAKTERYJNEGO

Efekt przeciwbakteryjny ziela nasturcji i korze-
nia chrzanu związany jest z obecnością glu-
kozynolatów, czyli glukotropeoliny i sinigryny. 
Z badań laboratoryjnych wiadomo jednak, że 
substancje te same w sobie nie hamują wzro-
stu drobnoustrojów – działanie takie wykazują 
dopiero produkty ich przemiany, czyli izotio-
cyjaniany [3]. Dokładny mechanizm działania 
izotiocyjanianów nie został jeszcze poznany. 
Wiadomo, że w komórkach eukariotycznych 
izotiocyjaniany reagują z grupami tiolowymi 
występującej w białkach cysteiny lub związ-

ków niskocząsteczkowych (m.in. glutationu), 
w wyniku czego powstają pochodne ditiokar-
baminianowe. Zmodyfikowane w ten sposób 
cząsteczki tracą zdolność do pełnienia swoich 
funkcji, co z kolei związane jest ze stresem 
oksydacyjnym prowadzącym do apoptozy ko-
mórki. 

Taki mechanizm działania odpowiada 
również za efekt przeciwnowotworowy tych 
związków. Mechanizm molekularny wpływu 
izotiocyjanianów na komórki prokariotyczne 
jest słabiej poznany [3,9]. 

W ostatnich badaniach wpływu jednego 
z izotiocyjanianów (iberyny) na wzrost Pseu-
domonas aeruginosa stwierdzono jednak, iż 
może ona hamować zjawisko quorum sen-
sing („porozumiewania się” bakterii), a tak-
że modyfikować liczne procesy komórkowe, 
w tym oddychanie beztlenowe. Badania me-
chanizmu hamowania wzrostu Campylobac-
ter jejuni przez izotiocyjanian benzylu wyka-
zały natomiast jego zdolność do reagowania 
z grupami tiolowymi białek bakteryjnych i in-
dukowania w ten sposób stresu oksydacyj-
nego, prowadzącego do śmierci komórki [9]. 
Obecnie pojawiają się również wyniki badań 
in vitro wskazujące na możliwe synergistycz-
ne działanie izotiocyjanianu benzylu z niektó-
rymi antybiotykami (gentamycyna, wankomy-
cyna) [10]. 

BADANIA NAD WCHŁANIANIEM 

I METABOLIZMEM GLUKOZYNOLATÓW

Obiecujący efekt przeciwbakteryjny wykazy-
wany in vitro zarówno przez wyciągi z ziela 
nasturcji, jak i z korzenia chrzanu sprawił, że 
podjęto próby opracowania doustnego prepa-
ratu złożonego, przeznaczonego do zwalczania 
infekcji dróg moczowych oraz górnych dróg od-
dechowych. W badaniach z udziałem zwierząt 
stwierdzono, że doustne przyjmowanie prepa-
ratów zawierających glukotropeolinę powodu-
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je wydalenie z moczem produktu jej hydrolizy 
enzymatycznej, czyli izotiocyjanianu benzylu 
w ilości odpowiadającej ok. 7% wyjściowej 
dawki glukotropeoliny [11]. Aktywacja glu-
kozynolatów w przewodzie pokarmowym 
zachodzi przy udziale bakterii stanowiących 
naturalną mikroflorę jelit. Zdolność rozkła-
dania sinigryny i glukotropeoliny potwier-
dzono m.in. dla szczepów Bifidobacterium 
(B. pseudocatenulatum, B. adolescentis 
i B. longum) [12]. Jednocześnie w badaniach 
in vitro stwierdzono, że produktami przemian 
sinigryny i glukotropeoliny w zawiesinie 
szczepów bakterii bytujących w przewodzie 
pokarmowym człowieka są również allyamina 
i benzylamina, powstające najprawdopodob-
niej z wrażliwych na hydrolizę izotiocyjania-
nów. Uwolnione izotiocyjaniany są następnie 
wchłaniane z przewodu pokarmowego i wy-
dalane przez nerki [13].

BADANIA Z UDZIAŁEM LUDZI

Skuteczność stosowania połączenia ziela na-
sturcji i korzenia chrzanu w leczeniu i profi-
laktyce infekcji dróg oddechowych i moczo-
wych potwierdzono jak dotąd w kilku pracach 
z udziałem ludzi, m.in. w prospektywnym 
badaniu kohortowym przeprowadzonym przez 
Goos i wsp. W pracy tej porównano bezpie-
czeństwo i skuteczność terapii preparatem 
złożonym nasturcji i chrzanu wobec konwen-
cjonalnej antybiotykoterapii w ostrym zapale-
niu zatok, zapaleniu oskrzeli i zapaleniu dróg 
moczowych u dzieci w wieku powyżej 4 lat. 
Badanie przeprowadzono w 251 niemieckich 
ośrodkach w okresie od marca 2004 r. do lip-
ca 2005 r. We wszystkich trzech badanych 
schorzeniach zaobserwowano porównywalną 
redukcję symptomów dla obu metod leczenia, 
przy czym w terapii prowadzonej preparatem 
badanym stosowano mniej procedur uzupeł-
niających [14]. 

Obiecujące wyniki uzyskano również 
w randomizowanym badaniu klinicznym sku-
teczności preparatu zawierającego ziele na-
sturcji i korzeń chrzanu w profilaktyce chorób 
dróg oddechowych wobec placebo. Badanie 
przeprowadzono na grupie 351 pacjentów 
obu płci w wieku 18-75 lat. Pacjentów losowo 
podzielono na trzy grupy, w których pierwsza 
przyjmowała badany lek, druga lek i placebo, 
a trzecia wyłącznie placebo. Czas kuracji nie 
przekraczał 84 dni. W badaniu porównywano 
częstość pojawiania się nowych infekcji dróg 
oddechowych w trakcie kuracji, a także dłu-
gość ich trwania i nasilenie objawów. Wskaź-
nik zachorowalności w grupie badanej wynosił 
13,3% (n=113), w grupie przyjmującej lek 
i placebo (n=114) – 18,4%, a w grupie pla-
cebo – 25,6% (n=117). Porównanie długości 
i stopnia nasilenia objawów infekcji nie wyka-
zało istotnych różnic między grupami [15]. 

Połączenie ziela nasturcji i korzenia chrza-
nu może być również korzystne w profilakty-
ce nawracających zakażeń dróg moczowych, 
zmniejszając częstość nawrotów w trakcie 
90-dniowej kuracji (badanie na grupie 174 
pacjentów w wieku 18-75 lat, wobec placebo) 
[16]. 

Inne właściwości glukozynolatów

Poza aktywnością przeciwbakteryjną me-
tabolity glukozynolatów (przede wszystkim 
izotiocyjaniany) wykazują także inne, cen-
ne właściwości. Aktualnie najintensywniej 
badana jest ich aktywność przeciwnowo-
tworowa. Wiadomo, że izotiocyjaniany są 
induktorami enzymów fazy II detoksykacji, 
co może ułatwiać wydalanie bądź neutrali-
zowanie czynników rakotwórczych i muta-
gennych. Badania in vitro wykazały, że eks-
pozycja ludzkich komórek nowotworowych 
na izotiocyjaniany blokuje mitozę i pobudza 
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komórki odpowiedzialne za kontrolę przyle-
gania komórek, apoptozę i ich namnażanie 
się. Właściwości antykancerogenne izotio-
cyjanianów badano zarówno w modelach 
zwierzących, jak i u ludzi, w obu przypad-
kach uzyskując obiecujące wyniki. Wyda-
je się prawdopodobne, że mogą mieć one 
działanie ochronne przed rakiem prostaty, 
pęcherza moczowego i płuc (szczególnie 
u palaczy) [17].

Podsumowanie

Izotiocyjaniany powstające z obecnych w zie-
lu nasturcji i korzeniu chrzanu glukozynola-
tów (glukotropeoliny i sinigryny) są związkami 
o szerokim spektrum działania, hamującymi 
wzrost licznych drobnoustrojów chorobotwór-
czych. 

Tradycyjne zastosowanie tych surowców 
w medycynie ludowej jako środków antysep-
tycznych znalazło potwierdzenie w badaniach 
in vitro i w badaniach in vivo. Obiecujące 
wyniki badań klinicznych wskazują na możli-
wość ich bezpiecznego zastosowania w lecze-
niu i profilaktyce zakażeń dróg oddechowych 
i moczowych, co być może w przyszłości po-
zwoli ograniczyć stosowanie antybiotyków. 

Rośliny do tej pory cenione przede wszyst-
kim ze względu na walory ogrodnicze (nastur-
cja) lub kulinarne (chrzan) mają zatem szanse 
na szersze zastosowanie w lecznictwie.
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