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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 105 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 goździkowy był znany i wykorzystywany 
do celów leczniczych i jako przyprawa już w staro-
żytności. Jest on uzyskiwany z pąków kwiatowych 
drzewa goździkowca wonnego Eugenia cariophyllata 
Thunenberg z rodziny mirtowatych (Myrtaceae), 
które rośnie w krajach podzwrotnikowych. Wydaj-
ność procesu wynosi 16-22%. Olejek zawiera m.in. 
pochodne fenolu, tj. eugenol (do 95%), acetoeuge-
nol (2-15%), izoeugenol oraz seskwiterpeny (α- i 
β-kariofilen), terpeny (α- i β-pinen i limonen), kwas 
i alkohol benzoesowy. 

Olejek jest bezbarwny lub lekko żółtawy, o przy-
jemnym korzennym zapachu i piekącym smaku. 
Znalazł zastosowanie w przemyśle spożywczym, ko-
smetycznym oraz do produkcji leków. Olejek goź-
dzikowy ma szereg właściwości, w tym m.in. działa 
aseptycznie, przeciwbiegunkowo, pobudzająco tra-
wienie, przeciwskurczowo i przeciwbólowo. Znalazł 
zastosowanie w terapii zakażeń górnych dróg odde-
chowych i przewodu pokarmowego, reumatyzmie, 
artretyzmie, nerwobólach. Łagodzi skutki ukąszenia 
owadów. Może być wykorzystywany w aerozolotera-
pii (do inhalacji). 

Olejek goździkowy jest składnikiem następujących 
preparatów ziołowych: Aromatol, Argol, Salviasept, 
Olbas oil, Olbas pastilles, Noval i Mellisana closter-
frau. Zarówno olejek goździkowy, jak i jego główny 
składnik eugenol, są stosowane w stomatologii. Eu-
genol jest składnikiem past używanych do wypełnień 
kanałów korzeniowych zębów (preparaty, tj. Cary-
osan, Endomethazone, Endomethazone N, Endopur 
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wzrostu szczepów). Następnie podłoża z posiewa-
mi i kontrolne inkubowano w temp. 37°C przez 
24 godz. w warunkach tlenowych. Za najmniejsze 
stężenie hamujące wzrost(MIC) przyjęto takie roz-
cieńczenie olejku goździkowego, które hamowało 
wzrost testowanych szczepów bakterii.

Wyniki
W tabeli 1 zamieszczono wyniki badań wrażliwości 

na olejek goździkowy bakterii tlenowych, które zostały 
wyhodowane od pacjentów, a w tabeli 2 wyniki wraż-
liwości szczepów wzorcowych. Wrażliwość ocenianych 
szczepów kształtowała się w zakresie stężeń od 0,25 
do ≥  2,0 mg/ml. Gram-dodatnie bakterie tlenowe 
okazały się bardziej wrażliwe niż Gram-ujemne. Niskie 
stężenia (MIC = 0,25 mg/ml) hamowały wzrost 25% 
szczepów, które należały do gatunku Staphylococcus 
aureus. Natomiast szczepy ziarniaków z gatunku Sta-
phylococcus epidermidis okazały się mniej wrażliwe. 
Wartości MIC kształtowały się w zakresie stężeń 0,5-
-1,0 mg/ml. Wzrost szczepów enterokoków był hamo-
wany w stężeniach wynoszących od 1,0 do ≥ 2,0 mg/ml.  
Aktywność olejku goździkowego wobec szczepów 
maczugowców była podobna (MIC  =  1,0 mg/ml). 
Wzrost 50% Gram-dodatnich bakterii hamowany 
był w zakresie stężeń od 0,25 do 0,5 mg/ml. Testo-
wane Gram-ujemne bakterie tlenowe były wrażliwe 
w stężeniach wynoszących od 0,25 do ≥  2,0 mg/ml. 
Olejek goździkowy był najbardziej aktywny wobec 
szczepów z gatunku Acinetobacter baumannii, Esche-
richia coli i Pseudomonas stutzeri (MIC = 1,0 mg/ml). 
Najniższą wrażliwością charakteryzowały się pałeczki 
z gatunku Pseudomonas aeruginosa i Serratia marce-
scens (MIC ≥ 2,0 mg/ml). Spośród Gram-ujemnych 
bakterii tlenowych 5 (18%) szczepów wymagało do 
zahamowania wzrostu stężeń olejku ≥  2,0 mg/ml. 
Podsumowując wyniki należy zaznaczyć, że testowane 
bakterie tlenowe wykazały dużą wrażliwość na olejek 
goździkowy. Dla 82% szczepów wartości MIC wyno-
siły od 0,25 do 2,0 mg/ml.

Dyskusja
Wyniki wielu badań wskazują na przeciwbakteryjną 

aktywność olejku goździkowego (12-26). Autorzy do 
oznaczenia wrażliwości bakterii wykorzystywali różne 
metody, w tym krążkowo-dyfuzyjną (20, 21, 23, 25, 26) 
i seryjnych rozcieńczeń w bulionie lub agarze (13, 16, 
17, 19, 20, 23, 25). Z przeprowadzonych badań wynika, 
że niektóre Gram-ujemne pałeczki charakteryzują 
się dużą wrażliwością na olejek goździkowy. Wśród 
nich są pałeczki Escherichia coli (16, 19, 23, 32, 33). 
W naszych badaniach szczepy E.coli były wrażliwe na 
stężenie wynoszące 1,0 mg/ml. Testowane przez nas 

i Hermetic) oraz past mumifikacyjnych. Ponadto 
eugenol jest w składzie cementu tlenkowo-cynkowo- 
-eugenolowego, stosowanego do wypełnień czasowych 
ubytków próchnicowych zębów. Wchodzi też w skład 
cementów chirurgicznych i preparatów stosowanych w 
chorobach przyzębia. Zawierają go preparaty ziołowe 
używane do płukania jamy ustnej i gardła w stanach 
zapalnych. Olejek goździkowy jest też składnikiem 
maści działających rozgrzewająco i przeciwbólowo, 
a także jako środek poprawiający zapach niektórych 
leków. Stwierdzono, że eugenol wykazuje właściwo-
ści przeciwutleniające (1-4). Olejek może być też 
wykorzystywany jako repelent. Skutecznie odstrasza 
różne insekty, w tym komary, moskity i wszy (5-7). 
Doświadczalnie potwierdzono też antykarcinogenne 
działanie olejku goździkowego (8-11). 

Wielu autorów opisało działanie przeciwdrobno-
ustrojowe olejku. Z tych badań wynika, że aktywność 
olejku goździkowego obejmuje bakterie beztlenowe 
(12-15), bakterie tlenowe (16-26), grzyby drożdżopo-
dobne (21-27), grzyby pleśniowe (22-24), dermatofity 
(28-30) i wirusy (10). W większości badań oceniono 
aktywność olejku wobec bakterii tlenowych pocho-
dzących z przewodu pokarmowego. Celem pracy było 
oznaczenie wrażliwości bakterii tlenowych występują-
cych w jamie ustnej, górnych drogach oddechowych 
oraz w przewodzie pokarmowym.

Materiały i metody
Użyte w badaniach bakterie tlenowe zostały wy-

hodowane z materiałów pobranych od pacjentów z 
zakażeniami w obrębie jamy ustnej, górnych dróg 
oddechowych i przewodu pokarmowego. Ocenie 
wrażliwości poddano łącznie 28 szczepów z rodza-
jów Staphylococcus (6 szczepów ), Enterococcus (2), 
Corynebacterium (2), Klebsiella (2), Acinetobacter 
(3), Escherichia (4), Pseudomonas (5), Serratia (2) 
i Citrobacter (2) oraz 6 szczepów 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 wrażliwości (MIC) 
na olejek goździkowy (Avicenna-Oil, Wrocław) 
przeprowadzono metodą seryjnych rozcieńczeń w 
agarze Mueller-Hintona (31). Olejek rozpuszczano 
w DMSO (Serva) uzyskując stężenie 100 mg/ml. 
Dalsze rozcieńczenia były przygotowywane w ja-
łowej wodzie destylowanej. Do doświadczeń użyto 
stężeń w zakresie 2,0-0,06 mg/ml. Zawiesinę, która 
zawierała 105 drobnoustrojów (CFU) na kroplę, na-
noszono aparatem Steersa na powierzchnię podłoża 
zawierającego olejek lub bez jego dodatku (kontrola 
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Tabela 2. Wrażliwość 6 szczepów wzorcowych bakterii tlenowych na olejek goździkowy.

Drobnoustroje Liczba 
szczepów

Najmniejsze stężenie MIC (mg/ml)

≥ 2,0 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

Tabela 1. Wrażliwość 28 szczepów bakterii tlenowych na olejek goździkowy.

Drobnoustroje Liczba 
szczepów

Najmniejsze stężenie hamujące MIC (mg/ml)

≥ 2,0 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 ogółem 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 ogółem 18 7 11

Bakterie tlenowe ogółem 28 9 16 2 1

pałeczki Acinetobacter baumannii także były wrażliwe 
na 1,0 mg/ml olejku goździkowego. Wyższego stężenia 
do zahamowania wzrostu tych pałeczek musieli użyć 
Hammer i wsp. (19) (MIC = 2,5 mg/ml). W naszych 
doświadczeniach szczepy z gatunku Klebsiella pneu-
moniae były wrażliwe w zakresie stężeń od 1,0 do 
2,0  mg/ml. W badaniach Prabuseenivasana i wsp. 
(16) pałeczki te okazały się bardziej oporne na olejek 
goździkowy. Wartości MIC dla tych bakterii wynosiły 
>6,4 mg/ml.

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

się najniższą wrażliwością spośród innych Gram- 
-ujemnych pałeczek (MIC = >2,0 mg/ml). Podobną 
aktywność wobec szczepów P. aeruginosa wykazał 
olejek w badaniach przeprowadzonych przez Prabu-
seenivasana i wsp. (16) (MIC >1,6 mg/ml). Natomiast 
znacznie niższe stężenia działały bakteriobójczo na 
szczepy P. aeruginosa testowane przez Si i wsp. (13) 
(MBC = 0,233 mg/ml). Z kolei pałeczki te oceniane 
przez Hammera i wsp. (19) oraz Yousefa i wsp. (23) 
okazały się znacznie bardziej oporne niż nasze szcze-
py (odpowiednio MIC >20,0 mg/ml i 50,0 mg/ml).  
Badane przez Hammera i wsp. (19) szczepy pałeczek z 
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KT, Cho KS. Eugenol isolated from the essential oil of Eugenia 
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28. Pinto E, Vale-Silva L, Cavaleiro C i wsp. Antifungal activ-
ity of the clove essential oil from Syzygium aromaticum on Can-
dida, Aspergillus and dermatophyte species. J Med Microbiol 
2009; 58:1454-62. 29. Park MJ, Gwak KS, Yang I i wsp. Antifun-
gal activities of the essential oils in Syzygium aromaticum (L.) 
Merr. ET Perry and Leptospermum petersonii Bailey and their 
constituents against various dermatophytes. J  Microbiol 2007; 
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oil and eugenol. Fitoter 2005; 76:247-9. 31. Clinical and Labora-

gatunku Serratia marcescens były wrażliwe na stężenie 
wynoszące 2,5 mg/ml. Natomiast w naszych badaniach 
ziarniaki z gatunku Staphylococcus aureus okazały 
się najbardziej wrażliwe spośród Gram-dodatnich 
bakterii. Wzrost wszystkich szczepów był hamowany 
w zakresie stężeń 0,25-1,0 mg/ml. Jednak Hammer i 
wsp. (19) oraz Yousef i wsp. (23) musieli użyć wyż-
szych stężeń do zahamowania wzrostu tych ziarniaków 
(odpowiednio MIC 2,5 mg/ml i 3,1 mg/ml). 

Także szczepy S. aureus oceniane przez Prabu-
seenivasana i wsp. (16) charakteryzowały się niższą 
wrażliwością na olejek (MIC > 6,4 mg/ml). Natomiast 
badany przez Khana i wsp. (36) szczep wzorcowy 
S. aureus ATCC 29213 był wrażliwy na wyciąg z goź-
dzików w stężeniu 0,78 mg/ml. Inny szczep wzorcowy 
S. aureus FDA 209P oceniany przez Kędzię i wsp. (35) 
był wrażliwy na 0,4 mg/ml olejku goździkowego otrzy-
manego z pąków kwiatowych. Oceniane przez nas 
ziarniaki z gatunku Enterococcus faecalis wykazały niż-
szą wrażliwość (MIC=1,0 -≥ 2,0 mg/ml). W badaniach 
Khana i wsp. (36) wyciąg z goździków hamował wzrost 
szczepu wzorcowego E. faecalis ATCC 2912 w stężeniu 
wynoszącym 0,195 mg/ml. Maczugowce rosnące w 
warunkach tlenowych oceniane przez Morrisa i wsp. 
(21) wykazały wysoką wrażliwość na olejek goździkowy 
(MIC = 0,5 mg/ml). Nasze szczepy okazały się mniej 
wrażliwe (MIC w zakresie 1,0-2,0 mg/ml).

Wnioski
1.	 Badane szczepy bakterii tlenowych wykazały dużą 

wrażliwość na olejek goździkowy
2.	 Najbardziej wrażliwe były szczepy z gatunku Sta-

phylococcus aureus, a najmniej wrażliwe szczepy 
z gatunków Pseudomonas aeruginosa i Serratia 
marcescens 

3.	 Gram-dodatnie bakterie tlenowe charakteryzowały 
się wyższą wrażliwością na olejek goździkowy niż 
Gram-ujemne pałeczki 

Piśmiennictwo
1. Chaieb K, Hajlaouni H, Zamantar T i wsp. The chemi-

cal composition and biological activity of clove essentials oil, 
Eugenia caryophyllata (Syzygium aromaticum L. Myrtaceae): 
A short review. Phytother Res 2007; 21:501-6. 2. Ogata M, Ho-
shi  M, Urano  S i wsp. Antioxidant activity of eugenol and re-
lated monomeric and dimeric compounds. Chem Pharm Bull 
2000; 48:1467-9. 3. Gulcin I, Gungor I, Beydemir SS i wsp. Com-
parison of antioxidant activity of clove (Eugenia caryophylllata 
Thumb) buds and lavender (Lavandula stoechas L.). Food Chem 
2004; 87:393-400. 4. Jirovetz L, Buchbauer G, Stoilova I i wsp. 
Chemical composition and antioxidant properties of clove leaf 
essential oil. J Agric Food Chem 2008; 54:6303-7. 5. El Hag EA, 
Nadi  AH, Zaiton AA. Toxic and growth retarding effects of 
three plant extracts on Culex pipiens larvae (Diptera: Culicidae). 
Phytother Res 1999; 13:388-92. 6. Yang YC, Lee SH, Lee WJ 
i wsp. Ovicidal and adulticidal effects of Eugenia caryophyllata 



168

Anna Kędzia i wsp.

Postępy  Fitoterapii 3/2011

Antimicrobial activities of spice extracts against pathogenic and 
spoilange bacteria in modified atmosphere packaged fresh pork 
and vacuum packaged ham slices stored at 4°C. Meat Sci 2009; 
81:686-92. 35. Kędzia B, Hołderna-Kędzia E. Badanie wpływu 
olejków eterycznych na bakterie, grzyby i dermatofity chorobo-
twórcze dla człowieka. Post Fitoter 2007; 2:71-77. 36. Khan R, 
Islam B, Akram M i wsp. Antimicrobial activity of five herbal 
extracts against multi drug resistant (MDR) strains of bacteria 
and fungus of clinical original. Molecules 2009; 14:586-97.

tory Standards Institute/NCCLS: Methods for dilution antimi-
crobial susceptibility testing for bacteria that grow aerobically. 
Approved standards. 7th ed. CLSI dokument M7-A7. Wayne, 
PA.CLSI.2006. 32. Smith-Palmer A, Steward J, Fyfe L. Antimi-
crobial properties of plant oils and essence against five import 
ant food-borne pathogens. Lett Food Microbiol 1998; 26:118-
22. 33. Dorman HJD, Deans SG. Antimicrobial agents from 
plants. Antimicrobial activity of plant volatile oils. J Appl Mi-
crobiol 2000; 99:308-16. 34. Zhang HB, Kong B, Xiong YL i wsp. 

otrzymano/received: 14.09.2011
zaakceptowano/accepted: 20.09.2011

Adres/address:
*dr hab. Anna Kędzia, prof. nadzw.

Zakład Mikrobiologii Jamy Ustnej, Katedra Mikrobiologii
Gdański Uniwersytet Medyczny

ul. Do Studzienki 38, 80-227 Gdańsk
tel.: (58) 349-21-85

e-mail: zmju@amg.gda.pl


