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Kratak sadrzaj

Ispitivano je delovanje etarskih ulja korena, herbe i ploda devesilja, Seseli rigidum iz dve
prirodne populacije na 28 izolata Candida albicans i jedan standardni soj C. albicans ATCC
10259. Sojevi C. albicans koji su koris€eni u ovom ispitivanju izolovani su iz orofaringealnog
brisa, vaginalnog i/ili cervikalnog brisa, brisa oka, brisa rane, fecesa i urina.

Ispitivani sojevi su pokazali visok stepen rezistencije prema delovanju kontrolnog
antimikotika flukonazola, a u neSto manjoj meri i amfotericina B. Etarska ulja devesilja,
primenjena u koncentracijama 50-200 pg/ml, uzrokovala su inhibiciju rasta ispitivanih sojeva
(28,6-46,4% testiranih sojeva). Inhibitorni efekat na tri soja C. albicans ostvaren je sa etarskim
uljem korena, sa oba lokaliteta, ve¢ pri koncentraciji od 50 pg/ml. Dominantno jedinjenje u
ovim etarskim uljima je predstavljao falkarinol (57,5% i 88,8%). Slabiju aktivnost su ispoljila
etarska ulje herbe i ploda devesilja, koja su u koncentraciji od 100 pg/ml inhibirala rast
pojedinih ispitivanih sojeva. Kod etarskog ulja ploda uoceno je neSto izrazenije delovanje
etarskog ulja populacije iz Brdanske klisure, koje je sadrzalo veéu koli¢inu a-pinena i
B-felandrena, a manju koli¢inu sabinena.

Dobijeni rezultati su pokazali da etarska ulja korena, herbe i ploda devesilja ispoljavaju
znacajnu antifungalnu aktivnost na pojedine rezistentne sojeve C. albicans.

Kljucéne reci: antifungalna aktivnost, Seseli rigidum, etarsko ulje, Candida albicans
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Uvod

Infekcije izazvane vrstama iz roda Candida predstavljaju znaCajan uzrok
morbiditeta 1 mortaliteta Sirom sveta. Ucestalost invazivnih infekcija izazvanih
pripadnicima ovog roda je u poslednje dve decenije u stalnom porastu usled povecanja
broja imunokompromitovanih osoba (1-3). Sam rod obuhvata preko 100 razlicitih vrsta,
od kojih oboljenja ljudi najcesce izaziva Candida albicans, kao i nekoliko tzv. non-
albicans vrsta: C. glabrata, C. dubliniensis C. parapsilosis, C. tropicalis, C. krusei, C.
guilliermondii, C. lusitaniae 1 nedavno opisana C. auris. Candida albicans je Siroko
rasprostranjena vrsta, koja predstavlja sastavni deo mikrobiote koze 1 sluzokoze
orofaringealnog 1 gastrointestinalnog trakta i vulvovaginalne regije. Infekcije su
najcesce endogenog porekla, ali je mogu¢ 1 egzogeni put Sirenja direktnim kontaktom sa
lezijama na sluzokozi obolele osobe (najées¢e seksualnim putem) ili unosom
kontaminiranih lekova ili endoproteza (vestackih sréanih wvalvula, intravenskih ili
urinarnih katetera i sl.) (4, 5). Spektar infekcija koje izaziva C. albicans se kreé¢e od
blagih infekcija koze, sluzokoZe i1 noktiju, do teSkih infekcija kardiovaskularnog i
nervnog sistema, kostiju, zglobova, oka i kandidemije, nastalih usled hematogene
diseminacije. Candida albicans se 1 dalje smatra glavnim uzro¢nikom kandidemije,
mada se poslednjih godina u razli¢itim delovima sveta non-albicans vrste izoluju u vise
od 50 % slucajeva (6). U faktore rizika za razvoj sistemskih mikoza spadaju
transplantacija koStane srzi ili nekog drugog organa, neutropenija, primena
imunosupresivne terapije, maligne bolesti i AIDS, a CeS¢e se javljaju kod starijih osoba
ili prevremeno rodene dece. U leCenju sistemskih infekcija se koriste samo 4 grupe
antimikotika: azoli (flukonazol, itrakonazol, posakonazol i vorikonazol), polieni
(amfotericin B), ehinokandini (mikafungin, anidulafungin i kaspofungin) i pirimidinski
analog flucitozin.

Ogranicen broj lekova koji se koriste kao prva terapijska linija, njihova velika
toksi¢nost, kao i porast ucestalosti rezistencije Candida spp. na antimikotike dodatno
otezavaju leCenje ovih infekcija 1 povecavaju uCestalost smrtnih ishoda (7). Rezistencija
Candida spp. na antimikotike moZze biti urodena i steCena. Urodena rezistencija na
flukonazol se javlja kod C. krusei, smanjena osetljivost na amfotericin B, ehinokandine
1 flukonazol kod C. auris, a smanjena osetljivost na ehinokandine i flukonazol kod C.
guilliermondii. SteCena rezistencija se javlja nakon dugotrajne upotrebe antimikotika,
najcesc¢e pogada vrste C. albicans, C. glabrata, C. kefyr i C. lusitaniae, a nastaje usled
mutacije gena za ciljne molekule, smanjene koncentracije leka u gljivicnim ¢elijama
(usled smanjenog ulaska leka ili prisustva efluksnih pumpi koje aktivno izbacuju lek iz
¢elija) 1 smanjene intracelularne aktivacije leka (6). Kao 1 kod urodene rezistencije,
steCenom rezistencijom je najvisSe pogodena grupa azola.

Jedan od potencijalnih pristupa u borbi protiv rezistencije predstavlja upotreba
biljnih proizvoda, koji samostalno ili u kombinaciji sa konvencionalnim antimikoticima
postizu terapijski efekat. U odnosu na klasicne antimikrobne lekove, na ovakve
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kombinacije mikroorganizmi ne sticu, ili teZe sticu rezistenciju, §to predstavlja jednu od
najznacajnijih prednosti.

Devesilje, Seseli rigidum Waldst. & Kit. (Apiaceae) je subendemicna biljka
raprostranjena na prostoru Balkanskog poluostrva, Rumunije i Ukrajine (8). S. rigidum
je viSegodiSnja, zeljasta biljka sa Stitasto razgranatom, uspravnom stabljikom 1 krutim,
dvostruko perasto deljenim listovima. Cvetovi su sakupljeni u krupne Stitove, a kruni¢ni
listi¢i su mali, beli ili ruziCasti. Plod je Sizokarpijum, jajastog oblika i oraSice imaju 5
istaknutih rebara (9).

U dosadas$njim ispitivanjima u vrstama roda Seseli utvrdeno je prisustvo etarskih
ulja, kumarina, flavonoida, lignana, seskviterpenskih laktona i poliacetilena (10-14).
Vrste roda Seseli tradicionalno su primenjivane kod urinarnih tegoba, kaslja 1 prehlade,
tegoba sa varenjem, za pospeSivanje lucenja Zuci, kod reumatizma i za lecenje upala i
otoka (11, 14-16). Etarsko ulje vrsta roda Seseli je pokazalo antibakterijsko (15, 17-19),
antifungalno (16, 17, 20) 1 umereno citotoksi¢no delovanje (16, 21). Etilacetatni
ekstrakti herbe vrsta S. andronakii, S. campestre, S. gummiferum subsp. corymbosum, S.
petraeum, S. resinosum 1 S. tortuosum i kumarini izolovani iz S. gummiferum subsp.
corymbosum ispoljili su antinociceptivnu i antiinflamatornu aktivnost, bez indukcije
akutne toksicnosti ili oStecenja gastricne mukoze (11, 13).

Cilj rada je bilo ispitivanje antifungalne aktivnosti etarskog ulja korena, herbe i
ploda devesilja, S. rigidum iz dve prirodne populacije. Ispitano je delovanje prema 28
izolata gljivice Candida albicans, a kao pozitivne kontrole koriS¢eni su antimikotici
flukonazol 1 amfotericin B.

Eksperimentalni deo
Biljni materijal, izolacija i analiza etarskog ulja

Biljni materijal je prikupljan iz dve prirodne populacije na teritoriji Republike
Srbije. Nadzemni deo i koren devesilja, Seseli rigidum Waldst. & Kit. (Apiaceae) u fazi
cvetanja sakupljani su u junu 2010. godine, a plod u septembru 2010. godine u
Brdanskoj klisuri (Herbarski uzorak 3228 HFF, Herbarijum Farmaceutskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu) i1 Golupcu (Herbarski uzorak 3233 HFF, Herbarijum
Farmaceutskog fakulteta Univerziteta u Beogradu).

Etarsko ulje je izolovano iz osuSenog i usitnjenog biljnog materijala destilacijom
pomocu vodene pare u aparaturi po Klevendzeru tokom 2,5 ¢asa, postupkom datim u
Ph. Eur. 9.0. (22).

Kvalitativna i1 kvantitativna analiza etarskih ulja uradena je primenom metoda
gasne hromatografije (GC) 1 gasne hromatografije sa masenom spektrometrijom (GC-
MS), pod ranije opisanim uslovima (23).
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Ispitivanje antifungalne aktivnosti etarskog ulja i antifungalnih agenasa na rast
izolata Candida albicans

Ispitivana je aktivnost etarskog ulja korena, herbe i1 ploda devesilja bujon-
mikrodilucionom metodom (24) na 28 izolovanih vanbolnickih sojeva C. albicans, kao i
na standardnom laboratorijskom soju C. albicans (ATCC 10259) (Tabela I).
Identifikacija izolata C. albicans do nivoa vrste komercijalnim testovima Candi-fast
(ELITech Group, Francuska) 1 ispitivanje osetljivosti na konvencionalne antimikotike
uradeni su u mikrobioloskoj laboratoriji Beo-lab plus, Beograd.

Tabela I  Poreklo izolovanih sojeva C. albicans
Table I  The origin of the isolated strains of C. Albicans

C. albicans C. albicans
Poreklo izolata Poreklo izolata
Broj soja Broj soja
1. orofaringealni bris 16. orofaringealni bris
2. orofaringealni bris 17. orofaringealni bris
3. koprokultura 18. vaginalni i cervikalni bris
4. vaginalni i cervikalni bris 19. vaginalni i cervikalni bris
5. orofaringealni bris 20. koprokultura
6. cervikalni bris 21. koprokultura
7. koprokultura 22. vaginalni i cervikalni bris
8. vaginalni i cervikalni bris 23. vaginalni bris
9. koprokultura 24. vaginalni bris
10. vaginalni i cervikalni bris 25. urinokultura
11. bris oka 26. orofaringealni bris
12. koprokultura 27. vaginalni bris
13. bris rane 28. cervikalni bris
14. vaginalni i cervikalni bris ATCC 10259 standardni soj
15. vaginalni i cervikalni bris

Prekono¢ne kulture svakog soja kandide su pripremljene u Sabouraud bujonu,
tako da je finalna suspenzija sadrzala inokulum 2x10° éelija gljiva/ml (CFU/ml).
Etarska ulja su rastvarana u dimetilsulfoksidu (DMSO) do koncentracije 5 mg/ml, a
zatim razblazena u Sabouraud bujonu do radnih koncentracija (6,25-200 pg/ml).
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Suspenzijama celija gljiva dodat je indikator rasta 2,3,5-trifeniltetrazolijum hlorid
(TTC, Sigma, USA) (0,05%). TTC je redoks indikator, koji se koristi za detekciju
¢elijske respiracije i samim tim za diferenciranje metabolicki aktivnih od metabolicki
neaktivnih ¢elija. Pod uticajem Celijskih dehidrogenaza dolazi do enzimske redukcije
TTC, koji je bezbojan do 1,3,5-trifenilformazana (TFF), koji je crvene boje.

U mikrotitracionu ploc¢u sa 96 mesta je dodato po 100 ul razblazenja etarskog ulja
u triplikatu i po 100 pl suspenzije ¢elija gljiva. Kao negativna kontrola su postavljena
dva triplikata ¢elija gljiva u medijumu bez dodatka etarskog ulja. Nakon 48h kultivacije
u termostatu na 35°C u aerobnim uslovima ocitana je minimalna inhibitorna
koncentracija (MIK). Minimalna inhibitorna koncentracija je predstavljala najnizu
koncentraciju etarskog ulja, pri kojoj nije uocen vidljiv rast mikroorganizma (vizuelnim
oCitavanjem boja medijuma je ostala nepromenjena). Kao kontrolni antimikotici
primenjeni su flukonazol i amfotericin B. Svaki eksperiment je ponovljen tri puta, a kao
rezultat predstavljene su dobijene srednje vrednosti.

Rezultati i diskusija

Hemijski sastav ispitivanih etarskih ulja korena, herbe i ploda devesilja je utvrden
GC 1 GC-MS analizama 1 prikazan u prethodnom istrazivanju (23). Karakteristican
sastojak u etarskom ulju korena S. rigidum bio je poliacetilen falkarinol (19, 25).
Alifaticni poliacetileni tipa falkarinola prisutni su u mnogim vrstama familije Apiaceae i
pokazuju niz bioloskih aktivnosti, poput antimikrobnog i citotoksi¢nog delovanja (26-
28). Etarsko ulje korena populacije iz Brdanske klisure sadrzalo je vecu koncentraciju
falkarinola (88,8%) od ulja populacije iz Golupca (57,5%) (Tabela II) (19, 23). U
etarskom ulju herbe devesilja glavne sastojke su predstavljali monoterpeni: a-pinen
(57,4% 1 44,7%), sabinen (5,5% 1 16,1%) 1 limonen (6,7% i 8,4%), a u etarskom ulju
ploda monoterpeni o-pinen (23,3% 1 21,1%) 1 sabinen (12,9% 1 19,2%), kao 1
seskviterpen B-felandren (17,4 1 12,6%) (19, 23).
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Tabela II Sastav etarskog ulja korena, herbe i ploda S. rigidum iz dve prirodne populacije (23)

Table I  The composition of the essential oil of S. rigidum root, aerial parts and fruit from
two natural populations (23)

Sadrzaj (%)*
Brdanska klisura Golubac

Koren® Herba® Plod* Koren Herba Plod

a-Pinen 0,2 57,4 23,3 4,3 44,7 21,1
Kamfen tr 5.8 2,3 0,2 2,2 0,8
Sabinen tr 5,5 12,9 1,2 16,1 19,2
B-Pinen tr 3,1 2,1 0,6 6,0 4,6
Limonen tr 6,7 tr 0,8 8,4 tr
B-Felandren - tr 17,4 tr tr 12,6
d-Amorfen 0,3 - - 7,2 - -
Falkarinol 88,8 - 2,9 57,5 0,3 2,7

b c

* Relativni udeo jedinjenja u etarskom ulju; ° etarsko ulje korena; © etarsko ulje herbe;

4 etarsko ulje ploda; © tragovi (<0.1%).

Ispitana je aktivnost etarskog ulja korena, herbe i1 ploda devesilja na rast 28
izolovanih vanbolni¢kih sojeva C. albicans od kojih je 28,6% iz vaginalnog i
cervikalnog brisa, 10,7% iz vaginalnog brisa, 7,1% iz cervikalnog brisa, 21,4% iz
orofaringealnog brisa, 21,4% iz koprokulture, 3,6% iz brisa oka, 3,6% iz brisa rane i
3,6% iz urinokulture, kao 1 na standardni laboratorijski soj C. albicans ATCC 10259.
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Tabela III Antifungalna aktivnost etarskog ulja korena, herbe i ploda S. rigidum na rast izolata
i standardnog soja C. albicans

Table III  Antifungal activity of essential oil of S. rigidum root, aerial parts and fruit on the
growth of C. albicans isolates and standard strain

C. albicans Brdanska klisura® Golubac® Kontrola®
Broj soja Koren  Herba Plod Koren Herba  Plod Amfotericin B Flukonazol
MIK? (ug/ml)
1. 200 >200 >200 200 >200 >200 0,05 <4
2. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,05 >64
3. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,05 >64
4, 100 100 >200 100 200 >200 0,05 <4
5. 200 >200 >200 >200  >200 >200 0,05 32
6. 200 >200 >200 >200  >200 >200 0,05 16
7. 100 100 100 100 100 100 0,05 >64
8. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,05 64
9. 200 >200 >200 >200  >200 >200 0,05 >64
10. 100 100 100 50 100 100 0,75 <4
11. >200 >200 >200 200 >200 >200 >50 <4
12. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,38 >64
13. 50 100 100 50 100 200 12,5 32
14. 50 100 100 50 200 100 0,75 16
15. 50 100 100 50 100 100 12,5 32
16. >200 >200 >200 >200  >200 >200 12,5 >64
17. >200 >200 >200 >200  >200 >200 12,5 >64
18. 200 200 100 200 200 100 0,05 <4
19. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,75 >64
20. 200 100 100 100 100 100 25 >64
21. >200 >200 >200 >200  >200 >200 6,25 >64
22. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,05 >64
23. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,75 >64
24, 200 200 100 200 100 100 3,12 >64
25. >200 200 >200 >200  >200 >200 0,05 <4
26. >200 >200 >200 >200  >200 >200 6,25 >64
27. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,05 >64
28. >200 >200 >200 >200  >200 >200 0,75 <4
ATCC
10259 100 200 100 200 100 200 12,5 <4

* etarsko ulje korena, herbe ili ploda devesilja populacije iz Brdanske klisure; ° etarsko ulje
korena, herbe ili ploda devesilja populacije iz Golupca; © kontrola -antimikotici amfotericin
B i flukonazol; ¢ minimalna inhibitorna koncentracija (ug/ml);
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Tabela IV Osetljivost izolata C. albicans na delovanje etarskih ulja korena, herbe i ploda S.
rigidum

Table IV  The sensibility of C. albicans isolates on effect of essential oil of S. rigidum root,
aerial parts and fruit

Etarsko ulje korena Etarsko ulje herbe Etarsko ulje ploda
MIK? Brdanska Golubac Brdanska Golubac Brdanska Golubac
(ng/ml) klisura klisura klisura

% izolata®

50 10,7 14,3 0 0 0 0
100 10,7 10,7 25 21,4 28,6 25
200 25 14,3 10,7 10,7 0 3,6
>200 53,6 60,7 64,3 67,9 71,4 71,4

* minimalna inhibitorna koncentracija (ug/ml);

® 9 izolata Candida albicans koji su osetljivi na odredenu MIK i % izolata za koje MIK
nije utvrdena (>200).

Ispitivana etarska ulja su inhibirala rast 28,6-46,4% testiranih sojeva C. albicans u
rasponu koncentracija 50- 200 pg/ml (Tabela III 1 IV). U opsegu testiranih
koncentracija, MIK nije detektovan kod 53,6-71,4% testiranih sojeva (Tabela III 1 IV).
Najizrazeniji inhibitorni efekat (50 pg/ml) na rast odredenih sojeva ostvaren je sa
etarskim uljem korena devesilja sa oba lokaliteta (etarsko ulje korena-Brdanska klisura
na 10,7% 1 etarsko ulje korena - Golubac na 14,3% izolata, Tabela IV). Najvecu
osetljivost su pokazali izolati iz vaginalnog 1 cervikalnog brisa (3/13 izolata MIK 50
pg/ml, 2/13 izolata MIK 100 pg/ml), koprokulture (2/6 izolata MIK 100 pg/ml) i brisa
rane (1/1 izolat MIK 50 pug/ml). Dominantno jedinjenje u etarskom ulju korena obe
populacije je bio falkarinol (88,8% 1 57,5%). Ranije istrazivanje je pokazalo da
falkarinol i falkarindiol deluju antifungalno i da u koncentracijama 20-200 pg/ml
inhibiraju germinaciju spora gljivica (26). U naSem ispitivanju, nesto bolju antifungalnu
aktivnost je ispoljilo etarsko ulje korena populacije iz Golupca, sa manjim sadrzajem
falkarinola (57,5%), a viSe d-amorfena (7,2%) i a-pinena (4,3%). Prirodni proizvodi,
poput etarskih ulja su smese velikog broja komponenti, koje ostvaruju delovanje na
razli¢ita ciljna mesta unutar celije mikroorganizama i mogu ispoljiti aditivni ili
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sinergisticki efekat (29, 30). U naSem ispitivanju uzrok razli¢ite osetljivosti ispitivanih
sojeva moze biti i njihovo razli¢ito poreklo (razliciti klinicki uzorci).

Slabija aktivnost uoc¢ena je kod etarskog ulja herbe devesilja, kao i kod etarskog
ulja ploda. U koncentraciji od 100 pg/ml etarsko ulje herbe iz Brdanske klisure
pokazalo je inhibitorno delovanje na rast 25% ispitivanih izolata, a etarsko ulje herbe iz
Golupca na rast 21,4% ispitivanih izolata. Etarsko ulje ploda populacije iz Brdanske
klisure je ispoljilo neSto bolji efekat na rast izolata C. albicans (MIK 100 pg/ml za
28,6% izolata) od etarskog ulja ploda populacije iz Golupca (MIK 100 pg/ml za 25%
izolata). Etarsko ulje ploda populacije iz Brdanske klisure je sadrzalo vecu koli¢inu o-
pinena (23,3%) 1 B-felandrena (17,4%), a manju koli¢inu sabinena (12,9%).

Visok stepen rezistencije ispitivanih sojeva uocen je i prema delovanju kontrolnog
antifungalnog agensa flukonazola, a u ne$to manjoj meri amfotericina B. Najveci broj
izolata (65,5%) je bio osetljiv na dejstvo amfotericina B (MIK < 1 pg/ml ) dok je 55,1%
izolata pokazalo rezistenciju na flukonazol (MIK > 4 nug/ml ).

Delovanje etarskih ulja korena, herbe i ploda je bilo izraZenije od ranije ispitivane
antifungalne aktivnosti etarskog ulja cvasti devesilja na sojeve Aspergillus flavus, A.
fumigatus, A. niger, Penicillium ochrochloron, P. funiculosum 1 Trichoderma viride
(MIK 10-50 ul/ml) (17). Takode, aktivnost etarskog ulja plodova S. tortuosum L. 1 S.
montanum L. na sojeve C. albicans, C. tropicalis, C. krusei, C. guillermondii, C.
parapsilosis je bila znatno slabija (0,64-5 ul/ml i 0,64-10 pl/ml,) (16), kao i1 aktivnost
etarskog ulja herbe S. annuum na 15 sojeva gljivica (12,5-50 pl/ml,) (20). Duarte i sar.
(31) su ispitivali antifungalno delovanje etarskog ulja 35 tradicionalno koriS¢enih
brazilskih biljnih vrsta. Etarsko ulje 13 vrsta je inhibiralo rast standardnog soja C.
albicans (MIK 250-2000 pg/ml). Najbolje delovanje su pokazala etarska ulja listova
Achillea millefolium L., Mikania laevigata Sch. Bip. ex Baker (Asteraceae) i
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl (Verbenaceae) (MIK 250 ug/ml). U poredenju
sa literaturnim podacima moze se uociti znacajna antifungalna aktivnost etarskog ulja
devesilja na pojedine ispitivane rezistentne izolate C. albicans.

Terpenska jedinjenja utiCu na permeabilnost celijske membrane, kao 1 na
biosintezu ergosterola, znacajnog sastojka u Celijskoj membrani gljivica. Posledi¢no
dolazi do poremecaja propustljivosti membrane, disbalansa kalcijumovih jona 1
naruSene homeostaze. Silva i sar. (32) su uocili da etarsko ulje ploda korijandra
(Coriandrum sativum L.) dovodi do poremecaja membranskog potencijala 1 integriteta
¢elijske membrane soja C. albicans. Takode, terpenska jedinjenja mogu uticati i na
ushodnu ili nishodnu regulaciju transkripcije gena, $to dovodi do poremecaja strukture
membrane i onemogucene biosinteze ergosterola u ¢elijama gljiva (33).

Zakljucak

Etarska ulja korena, herbe i ploda devesilja, S. rigidum iz dve prirodne populacije
ispoljila su znacajnu antifungalnu aktivnost na pojedine izolate C. albicans. Najbolje
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delovanje je pokazalo etarsko ulje korena iz obe populacije sa visokim sadrzajem
falkarinola. Dobijena aktivnost je najverovatnije posledica uticaja terpena na
permeabilnost celijskog zida gljiva. Ovi rezultati su naro€ito znacajni u odnosu na
izrazenu rezistenciju ispitivanih sojeva prema kontrolnim antimikoticima flukonazolu i
amfotericinu B.
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Summary

The antimicrobial activity of the essential oils of root, aerial parts and fruit from two
natural populations of Seseli rigidum was tested against 28 isolates of Candida albicans and one
laboratory control strain of C. albicans ATCC 10259. Strains of C. albicans were isolated from
oropharyngeal swabs, vaginal and/or cervical swabs, eye swabs, wound swabs, feces and urine.

The investigated strains showed high level of resistance towards the activity of control
antimycotic agent fluconazole and to a lower extent towards amphotericin B. The S. rigidum
essential oils, in the concentrations of 50-200 pg/ml, inhibited the growth of investigated strains
(28.6-46.4% of tested strains). The essential oils of root from both localities showed antifungal
effect at the concentration 50 pg/ml. The dominant compound in the root essential oils was
falcarinol (57.5% and 88.8%). The lower activity was obtained with the essential oil of aerial
parts or fruit. The 100 pg/ml of essential oil of aerial parts showed significant effect on C.
albicans strains. The essential oil of fruit from population from Brdjanska gorge exerted
somehow higher effect. It was characterised by higher a-pinene and -phellandrene content and
lower amount of sabinene.

The obtained results revealed the significant antifungal effects of S. rigidum root, aerial
parts and fruit essential oils against resistant strains of C. albicans.

Keywords: antifungal activity, Seseli rigidum, essential oil, Candida albicans

79



