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SUMMARY

In this study, the susceptibility to clove oil 28 strains of aerobic
bacteria isolated from patients with infections of oral cavity,
respiratory tract, gastrointestinal tract and 6 reference strains
was determined. The antimicrobial activities was evaluated
against following genus of bacteria: Staphylococcus (6 strains),
Enterococcus (2), Corynebacterium (2), Klebsiella (2), Acine-
tobacter (3), Escherichia (4), Pseudomonas (5), Serratia (2)
and Citrobacter (2). The minimal inhibitory concentraction
(MIC) for the strains tested was determined using the plate
dilution technique in Mueller-Hinton agar. Inoculum con-
taining 10° CFU per spot was seeded with Steers replicator
upon the surface of agar with and without oil (strains growth
control). Concentrations of oil used were 2.0, 1.0, 0.5, 0.25,
0.12 and 0.06 mg/ml. Incubation the plates was performed at
37°C for 24 hrs in aerobic conditions. The MIC was defined as
the lowest concentration of the clove oil inhibiting the growth
of tested bacteria. The results of investigation indicated that
the most susceptible to essential oil was Gram-positive cocci
from genus of Staphylococcus aureus. MIC for 75% strains
was to the concentrations from 0.25 to 1.0 mg/ml. The strains
of Enterococcus faecalis were the lowest sensitive (MIC 1.0
-> 2.0 mg/ml). The tested Gram-positive rods from genera
Corynebacterium were sensitive to concentration 1.0 mg/ml.
The Gram-negative rods were less sensitive (MIC 1.0 -> 2.0 mg/ml).
The strains of Escherichia coli, Acinetobacter baumannii and
Pseudomonas stutzeri were inhibited by clove oil by 1.0 mg/ml.
The rods from the genus of Pseudomonas aeruginosa and Serratia
marcescens were the lowest sensitive to tested oil (MIC > 2.0 mg/ml).
The Gram-positive cocci and rods were the most sensitive to
clove oil than Gram-negative rods.
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Olejek gozdzikowy byl znany i wykorzystywany
do celéw leczniczych i jako przyprawa juz w staro-
zytnoSci. Jest on uzyskiwany z pakéw kwiatowych
drzewa gozdzikowca wonnego Eugenia cariophyllata
Thunenberg z rodziny mirtowatych (Myrtaceae),
ktére rosnie w krajach podzwrotnikowych. Wydaj-
no$¢ procesu wynosi 16-22%. Olejek zawiera m.in.
pochodne fenolu, tj. eugenol (do 95%), acetoeuge-
nol (2-15%), izoeugenol oraz seskwiterpeny (o- i
B-kariofilen), terpeny (- i B-pinen i limonen), kwas
i alkohol benzoesowy.

Olejek jest bezbarwny lub lekko zo6ttawy, o przy-
jemnym korzennym zapachu i piekacym smaku.
Znalazt zastosowanie w przemySle spozywczym, ko-
smetycznym oraz do produkcji lekéw. Olejek goz-
dzikowy ma szereg wtasciwosci, w tym m.in. dziata
aseptycznie, przeciwbiegunkowo, pobudzajaco tra-
wienie, przeciwskurczowo i przeciwbdolowo. Znalazt
zastosowanie w terapii zakazen gérnych drég odde-
chowych i przewodu pokarmowego, reumatyzmie,
artretyzmie, nerwobdlach. Lagodzi skutki ukaszenia
owadow. Moze by¢ wykorzystywany w aerozolotera-
pii (do inhalacji).

Olejek gozdzikowy jest sktadnikiem nastgpujacych
preparatow ziotowych: Aromatol, Argol, Salviasept,
Olbas oil, Olbas pastilles, Noval i Mellisana closter-
frau. Zaréwno olejek gozdzikowy, jak i jego gléwny
sktadnik eugenol, sa stosowane w stomatologii. Eu-
genol jest sktadnikiem past uzywanych do wypetnien
kanatéw korzeniowych zebdw (preparaty, tj. Cary-
osan, Endomethazone, Endomethazone N, Endopur
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i Hermetic) oraz past mumifikacyjnych. Ponadto
eugenol jest w sktadzie cementu tlenkowo-cynkowo-
-eugenolowego, stosowanego do wypetien czasowych
ubytkéw prochnicowych zebow. Wehodzi tez w sktad
cementOw chirurgicznych i preparatéw stosowanych w
chorobach przyzebia. Zawieraja go preparaty ziolowe
uzywane do plukania jamy ustnej i gardta w stanach
zapalnych. Olejek gozdzikowy jest tez sktadnikiem
masci dzialajacych rozgrzewajaco i przeciwbdlowo,
a takze jako §rodek poprawiajacy zapach niektérych
lekéw. Stwierdzono, ze eugenol wykazuje whasciwo-
Sci przeciwutleniajace (1-4). Olejek moze by¢ tez
wykorzystywany jako repelent. Skutecznie odstrasza
rozne insekty, w tym komary, moskity i wszy (5-7).
Doswiadczalnie potwierdzono tez antykarcinogenne
dziatanie olejku gozdzikowego (8-11).

Wielu autoréw opisato dziatanie przeciwdrobno-
ustrojowe olejku. Z tych badan wynika, ze aktywno§¢
olejku gozdzikowego obejmuje bakterie beztlenowe
(12-15), bakterie tlenowe (16-26), grzyby drozdzopo-
dobne (21-27), grzyby plesniowe (22-24), dermatofity
(28-30) i wirusy (10). W wigkszoSci badan oceniono
aktywnoS¢ olejku wobec bakterii tlenowych pocho-
dzacych z przewodu pokarmowego. Celem pracy byto
oznaczenie wrazliwosci bakterii tlenowych wystepuja-
cych w jamie ustnej, gérnych drogach oddechowych
oraz w przewodzie pokarmowym.

Materialy i metody

Uzyte w badaniach bakterie tlenowe zostaly wy-
hodowane z materialéw pobranych od pacjentow z
zakazeniami w obrebie jamy ustnej, gérnych drég
oddechowych i przewodu pokarmowego. Ocenie
wrazliwosci poddano lacznie 28 szczepdw z rodza-
jow Staphylococcus (6 szczepow ), Enterococcus (2),
Corynebacterium (2), Klebsiella (2), Acinetobacter
(3), Escherichia (4), Pseudomonas (5), Serratia (2)
i Citrobacter (2) oraz 6 szczepOw wzorcowych: Sta-
phylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus fa-
ecalis ATCC 29212, Acinetobacter baumannii ATCC
19606, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella
pneumoniae ATCC 13883 i Pseudomonas aerugi-
nosa ATCC 27853. Badanie wrazliwoS$ci (MIC)
na olejek gozdzikowy (Avicenna-Oil, Wroctaw)
przeprowadzono metoda seryjnych rozcieficzeh w
agarze Mueller-Hintona (31). Olejek rozpuszczano
w DMSO (Serva) uzyskujac stezenie 100 mg/ml.
Dalsze rozcieficzenia byly przygotowywane w ja-
towej wodzie destylowanej. Do doSwiadczen uzyto
stezen w zakresie 2,0-0,06 mg/ml. Zawiesine, ktora
zawierata 10° drobnoustrojow (CFU) na krople, na-
noszono aparatem Steersa na powierzchnie podtoza
zawierajacego olejek lub bez jego dodatku (kontrola

wzrostu szczepow). Nastepnie podtoza z posiewa-
mi i kontrolne inkubowano w temp. 37°C przez
24 godz. w warunkach tlenowych. Za najmniejsze
stezenie hamujace wzrost(MIC) przyjeto takie roz-
cieficzenie olejku gozdzikowego, ktore hamowato
wzrost testowanych szczepéw bakterii.

Wyniki

W tabeli 1 zamieszczono wyniki badan wrazliwosci
na olejek gozdzikowy bakterii tlenowych, ktore zostaty
wyhodowane od pacjentéw, a w tabeli 2 wyniki wraz-
liwosci szczepdw wzorcowych. Wrazliwos¢ ocenianych
szczepow ksztaltowata sie w zakresie stezen od 0,25
do > 2,0 mg/ml. Gram-dodatnie bakterie tlenowe
okazaly sie bardziej wrazliwe niz Gram-ujemne. Niskie
stezenia (MIC = 0,25 mg/ml) hamowaly wzrost 25%
szczepow, ktore nalezaly do gatunku Staphylococcus
aureus. Natomiast szczepy ziarniakéw z gatunku Sta-
phylococcus epidermidis okazaly si¢ mniej wrazliwe.
Wartosci MIC ksztattowaly sie w zakresie stezen 0,5-
-1,0 mg/ml. Wzrost szczep6éw enterokokéw byt hamo-
wany w stezeniach wynoszacych od 1,0 do > 2,0 mg/ml.
Aktywnos$¢ olejku gozdzikowego wobec szczepow
maczugowcOw byla podobna (MIC = 1,0 mg/ml).
Wzrost 50% Gram-dodatnich bakterii hamowany
byl w zakresie stezen od 0,25 do 0,5 mg/ml. Testo-
wane Gram-ujemne bakterie tlenowe byly wrazliwe
w stezeniach wynoszacych od 0,25 do > 2,0 mg/ml.
Olejek gozdzikowy byl najbardziej aktywny wobec
szczepow z gatunku Acinetobacter baumannii, Esche-
richia coli i Pseudomonas stutzeri (MIC = 1,0 mg/ml).
Najnizsza wrazliwoScia charakteryzowaly sie pateczki
z gatunku Pseudomonas aeruginosa i Serratia marce-
scens (MIC = 2,0 mg/ml). Sposréd Gram-ujemnych
bakterii tlenowych 5 (18%) szczepéw wymagato do
zahamowania wzrostu stezen olejku > 2,0 mg/ml.
Podsumowujac wyniki nalezy zaznaczy¢, ze testowane
bakterie tlenowe wykazaty duza wrazliwos¢ na olejek
gozdzikowy. Dla 82% szczepéw wartosci MIC wyno-
sity od 0,25 do 2,0 mg/ml.

Dyskusja

Wyniki wielu badan wskazuja na przeciwbakteryjna
aktywnos¢ olejku gozdzikowego (12-26). Autorzy do
oznaczenia wrazliwosci bakterii wykorzystywali rézne
metody, w tym krazkowo-dyfuzyjna (20, 21, 23, 25, 26)
i seryjnych rozcienczen w bulionie lub agarze (13, 16,
17,19, 20, 23, 25). Z przeprowadzonych badan wynika,
ze niektore Gram-ujemne pateczki charakteryzuja
sie¢ duza wrazliwoscia na olejek gozdzikowy. Wsrod
nich sg pateczki Escherichia coli (16, 19, 23, 32, 33).
W naszych badaniach szczepy E.coli byly wrazliwe na
stezenie wynoszace 1,0 mg/ml. Testowane przez nas
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Tabela 1. Wrazliwos¢ 28 szczepow bakterii tlenowych na olejek goZdzikowy.

Liczba Najmniejsze stezenie hamujace MIC (mg/ml)
Drobnoustroje szczep6w
22,0 1,0 0,5 0,25 0,12 <0,06
Staphylococcus aureus 4 1 1 1 1
Staphylococcus epidermidis 2 1 1
Enterococcus faecalis 2 1 1
Corynebacterium xerosis 2 2
Gram-dodatnie bakterie tlenowe ogétem 10 2 5 2 1
Klebsiella pneumoniae 2 1 1
Acinetobacter baumannii 3 3
Escherichia coli 4 4
Pseudomonas aeruginosa 3 3
Pseudomonas stutzeri 2 2
Serratia marcescens 2 2
Citrobacter freundii 2 1 1
Gram-ujemne bakterie ogétem 18 7 11
Bakterie tlenowe ogétem 28 9 16 2 1
Tabela 2. Wrazliwos¢ 6 szczepéw wzorcowych bakterii tlenowych na olejek goZzdzikowy.
Drobnoustroje schi::ggw Najmniejsze stezenie MIC (mg/ml)
>20 1,0 0,5 0,25 0,12 <0,06
Staphylococcus aureus ATCC 25923 1 1
Enterococcus faecalis ATCC 29212 1 1
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 1 1
Acinetobacter baumannii ATCC 19606 1 1
Escherichia coli ATCC 25922 1 1
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 1 1

pateczki Acinetobacter baumannii takze byly wrazliwe
na 1,0 mg/ml olejku gozdzikowego. Wyzszego stezenia
do zahamowania wzrostu tych pateczek musieli uzy¢
Hammer i wsp. (19) (MIC = 2,5 mg/ml). W naszych
doswiadczeniach szczepy z gatunku Klebsiella pneu-
moniae byly wrazliwe w zakresie stezefi od 1,0 do
2,0 mg/ml. W badaniach Prabuseenivasana i wsp.
(16) pateczki te okazaly si¢ bardziej oporne na olejek
gozdzikowy. Wartosci MIC dla tych bakterii wynosity
>6,4 mg/ml

Badane przez nas szczepy z gatunku Pseudomonas
aeruginosa i Serratia marcescens charakteryzowaty

sie najnizsza wrazliwoS§ciag spoSrdd innych Gram-
-ujemnych pateczek (MIC = >2,0 mg/ml). Podobna
aktywno§¢ wobec szczepow P aeruginosa wykazat
olejek w badaniach przeprowadzonych przez Prabu-
seenivasana i wsp. (16) (MIC >1,6 mg/ml). Natomiast
znacznie nizsze stezenia dziataly bakteriobdjczo na
szczepy P aeruginosa testowane przez Si i wsp. (13)
(MBC = 0,233 mg/ml). Z kolei pateczki te oceniane
przez Hammera i wsp. (19) oraz Yousefa i wsp. (23)
okazaly sie znacznie bardziej oporne niz nasze szcze-
py (odpowiednio MIC >20,0 mg/ml i 50,0 mg/ml).
Badane przez Hammera i wsp. (19) szczepy pateczek z
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gatunku Serratia marcescens byly wrazliwe na stezenie
wynoszace 2,5 mg/ml. Natomiast w naszych badaniach
ziarniaki z gatunku Staphylococcus aureus okazaty
si¢ najbardziej wrazliwe spoS§rod Gram-dodatnich
bakterii. Wzrost wszystkich szczepéw byt hamowany
w zakresie stezen 0,25-1,0 mg/ml. Jednak Hammer i
wsp. (19) oraz Yousef i wsp. (23) musieli uzy¢ wyz-
szych stezefi do zahamowania wzrostu tych ziarniakéw
(odpowiednio MIC 2,5 mg/ml i 3,1 mg/ml).

Takze szczepy S. aureus oceniane przez Prabu-
seenivasana i wsp. (16) charakteryzowaly si¢ nizsza
wrazliwoscia na olejek (MIC > 6,4 mg/ml). Natomiast
badany przez Khana i wsp. (36) szczep wzorcowy
S. aureus ATCC 29213 byl wrazliwy na wyciag z goz-
dzikéw w stezeniu 0,78 mg/ml. Inny szczep wzorcowy
S. aureus FDA 209P oceniany przez Kedzig i wsp. (35)
byt wrazliwy na 0,4 mg/ml olejku gozdzikowego otrzy-
manego z pakéw kwiatowych. Oceniane przez nas
ziarniaki z gatunku Enterococcus faecalis wykazaly niz-
sza wrazliwos¢ (MIC=1,0 -> 2,0 mg/ml). W badaniach
Khana i wsp. (36) wyciag z goZdzikéw hamowat wzrost
szczepu wzorcowego E. faecalis ATCC 2912 w stezeniu
wynoszacym 0,195 mg/ml. Maczugowce rosnace w
warunkach tlenowych oceniane przez Morrisa i wsp.
(21) wykazatly wysoka wrazliwos¢ na olejek gozdzikowy
(MIC = 0,5 mg/ml). Nasze szczepy okazaly si¢ mniej
wrazliwe (MIC w zakresie 1,0-2,0 mg/ml).

Whioski

1. Badane szczepy bakterii tlenowych wykazaty duza
wrazliwo$¢ na olejek gozdzikowy

2. Najbardziej wrazliwe byly szczepy z gatunku Sta-
phylococcus aureus, a najmniej wrazliwe szczepy
z gatunkow Pseudomonas aeruginosa i Serratia
marcescens

3. Gram-dodatnie bakterie tlenowe charakteryzowaty
sie wyzsza wrazliwoScia na olejek gozdzikowy niz
Gram-ujemne pateczki
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