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SUMMARY

Introduction. Calamus (Acorus calamus L) grows in South and North America and Asia, it reached Europe with the invasions
of the Tatars. It is a perennial with strongly branched, creeping, aromatic rhizome, strongly elongated, sword-shaped, pointed leaves.
Reaches a height of up to 1 m. It has a cob-shaped inflorescence with green-yellow flowers. The fruits are small red berries, but in
our climate calamus does not bear fruit. The extracts and essential oil obtained from the plant contain: o- and B-asarone, cyperenol,
cyperol, acorin, acoritin, cyperenone, isoazarone, 2,2,5,5-tetramethyl-3-hexanol, galgavin, sacuranin, retusin, isoeugenol, elemicin,
safrole, geranyl acetate, spathulenol, borneol, eugenol, linalool, camphor and linoleic, polmitinic and palmitoleic acid. Both the
extract and the essential oil have antimicrobial properties.

Aim. The investigation activity of calamus oil on aerobic and microaerophilic bacteria.

Material and methods. The aerobic and microaerophilic bacteria were isolated from oral cavity and upper respiratory tract. The
strains belonging to following genera: Staphylococcus (7), Enterococcus (4), Corynebacterium (2), Acinetobacter (3), Citrobacter (2),
Escherichia (4), Klebsiella (2), Pseudomonas (5), Serratia (2), Aggregatibacter actinomycetemcomitans (11), Campylobacter (3),
Eikenella (4), Rothia (2) and 7 reference strains were used. Investigation for aerobic bacteria was carried out in Mueller-Hinton agar
which contain 2.5-20.0 mg/ml calamus oil (Semifarm) and incubation was carried out in 37°C for 24 hrs and for microaerophilic
bacteria in range 0.12-2.0 mg/ml in Brucella agar with 5% sheep blood, and was incubated in anaerostats (CAMPY Pak, BBL) in
37°C for 48 hrs. The inoculums contained 10° CFU per spot. The lowest dilution of calamus oil that completely inhibited the growth
of the tested bacteria was taken as the MIC.

Results. The oil (10.0-15.0 mg/ml) inhibited the grows 4 strains from Staphylococcus aureus genus. MIC for remaining cocci were
15.0-2 20.0 mg/ml. The activity of calamus oil in the case of Gram-negative sticks turned out to be lower (15.0-= 20.0 mg/ml). The
oil was more effective against microaerophilic bacteria (MIC 1.0-< 0.12 mg/ml). The strains from Campylobacter genus characterized
the most susceptibility to oil (MIC < 0.12-0.25 mg/ml). Until 81% of strains from Aggregatibacter actinomycetemcomitans genus
was susceptible in concentrations < 0.12-0.25 mg/ml. The rods from Eikenella and Rothia genus turned out to be sensitive to the
concentration of the oil in the range of < 0.12-1.0 mg/ml.

Conclusions. The Gram-positive aerobic bacteria were most susceptible to calamus oil then Gram-negative rods. The oil was highly
effective against microaerophilic bacteria of the Campylobacter sputorum species. Calamus oil showed higher activity against mi-
croaerophilic bacteria compared to aerobic microorganisms.
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STRESZCZENIE

Wstep. Tatarak (Acorus calamus L.) rosnie w Ameryce Potudniowej, Pétnocnej i Azji, do Europy dotart wraz z najazdami Tatarow.
Jest byling o silnie rozgatezionym, pelzajgcym, aromatycznym klqczu, mocno wydtuzonych, mieczowatych, ostro zakornczonych
lisciach. Osigga wysokos¢ do 1 m. Posiada kolbowaty kwiatostan z zielonozottymi kwiatami. Owocami sq mate czerwone jagody,
ale w naszym klimacie tatarak nie wydaje owocow. Otrzymywane z rosliny wyciqgi i olejek eteryczny zawierajg: o- i B-azaron,
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cyperenon, cyperol, akoryne, akorytyne, cyperenol, izoazaron, 2,2,2,5-tetrametylo-3-heksanol, galgawine, sakuranine, retuzyne,
izoeugenol, elemicyne, safrol, octan geranylu, spatulenol, borneol, eugenol, linalol, kamfore oraz kwas linolowy, palmitynowy,
palmitooleinowy. Zaréwno wyciqg, jak i olejek eteryczny wykazujq dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.

Cel pracy. Oznaczenie wrazliwosci bakterii tlenowych i mikroaerofilnych na olejek tatarakowy.

Materiat i metody. Badane bakterie tlenowe i mikroaerofilne zostaly wyizolowane z jamy ustnej i gornych drog oddechowych. Szczepy
nalezaly do nastepujqcych rodzajow: Staphylococcus (7), Enterococcus (4), Corynebacterium (2), Acinetobacter (3), Citrobacter (2),
Escherichia (4), Klebsiella (2), Pseudomonas (5), Serratia (2), Aggregatibacter actinomycetemcomitans (11), Campylobacter (3),
Eikenella (4) i Rothia (2). Do doswiadczen wigczono tez 7 szczepow wzorcowych. Do oznaczenia wrazliwosci bakterii tlenowych
uzyto agaru Muellera-Hintona, ktory zawierat od 2,5 do 20,0 mg/ml olejku tatarakowego (Semifarm) i hodowano w warunkach
tlenowych w 37°C przez 24 godz. Bakterie mikroaerofilne posiewano na agar Brucella z dodatkiem 5% krwi baraniej oraz olejkiem
tatarakowym (0,12-2,0 mg/ml). Posiewy inkubowano w anaerostatach (CAMPY Pak, BBL) przez 48 godz. Zawiesina bakterii
zawierata 10° CFU na krople. Za MIC przyjeto najmniejsze rozciericzenie olejku tatarakowego, ktore catkowicie hamowato wzrost
testowanych bakterii.

Wyniki. Olejek (10,0-15,0 mg/ml) hamowat wzrost 4 szczepoéw ziarniakéw z gatunku Staphylococcus aureus. MIC dla pozosta-
tych ziarniakéw wynosito 15,0-> 20,0 mg/ml. Aktywnosé olejku tatarakowego w przypadku Gram-ujemnych pateczek okazata sie
nizsza (MIC 15,0-> 20,0 mg/ml). Olejek dziatat skuteczniej wobec bakterii mikroaerofilnych (MIC 1,0-< 0,12 mg/ml). Najwiekszq
wrazliwosciq charakteryzowaly si¢ szczepy z gatunku Campylobacter sputorum (MIC < 0,12-0,25 mg/ml). Az 81% szczepow Aggre-
gatibacter actinomycetemcomitans byto wrazliwych na stezenie < 0,12-0,25 mg/ml. Natomiast pateczki z rodzajow Eikenella i Rothia
okazaly sie wrazliwe na stezenie olejku w zakresie < 0,12-1,0 mg/ml.

Whioski. Gram-dodatnie bakterie tlenowe wykazaly wyzszq wrazliwos¢ na olejek tatarakowy niz Gram-ujemne pateczki. Olejek
charakteryzowat sie duzq skutecznosciq dziatania wobec bakterii mikroaerofilnych z gatunku Campylobacter sputorum. Olejek

tatarakowy wykazat wyzszq aktywnosé wobec bakterii mikroaerofilnych w poréwnaniu z drobnoustrojami tlenowymi.

Stowa kluczowe: aktywnosé, olejek tatarakowy, bakterie tlenowe, bakterie mikroaerofilne, jama ustna

Wstep

Tatarak (Acorus calamus L.) roSnie w Ameryce
Potudniowej, Pétnocnej i w Azji, do Europy dotart
wraz z najazdami Tataréw, z ktorymi kojarzy sie
nazwa ro$liny. Od wiekéw znany i stosowany w lecz-
nictwie przez Indian (1). Poznano trzy jego cytotypy,
w tym american (diploidalna), acalamus (triploidalna)
i spurius (tetraploidalna) (2, 3). R6znia si¢ one m.in.
sktadem chemicznym wytwarzanego olejku.

Rozmnaza si¢ tylko wegetatywnie z klaczy, ponie-
waz w naszym klimacie nie produkuje owoc6éw i na-
sion. Sa one grube, rozgaleziajace sie, aromatyczne,
stojace lub wolno ptynace przy brzegach wod. Z kia-
czy wyrastaja wysokie, mieczowate, ostro zakoficzo-
ne liScie, osiagajace dtugos¢ do 1 m. Czesto tworza
one geste kepy, ktére w biatostockim znane sg jako
fabuzie, na Podlasiu — szuwary, na Pomorzu - lepie,
w kieleckim — szczwar, w sandomierskim - tacz,
a na Mazowszu — ajer. Wytwarza drobne, poje-
dyncze, zielonozétte, obuptciowe kwiaty, do 8 cm
dtugosci, osadzone w kolbie barwy zielonej, kwitnie
od maja do lipca. Owoce maja postaé czerwonych
jagdd, ale nie sg spotykane w polskich warunkach.
Odznacza sie charakterystycznym aromatycznym
zapachem.

Ze wzgledu na obecno$é w klaczach tataraku
B-azaronu o wlasciwo$ciach mutagennych jego za-
stosowanie do wewnatrz jest ograniczone. Na rynku
jest dostepne ktacze tataraku w formie rozdrobnio-
nego surowca i producenci (m.in. Dary Natury, Flos)

zalecaja napary nie tylko zewnetrznie na skore, owlo-
siona skore gtowy i do kapieli, a takze w zaburzeniach
trawiennych, infekcjach, stanach zapalnych drég mo-
czowych i reumatyzmie.

Na liScie surowcéw kosmetycznych wymienione sg
Acorus calamus EXTRACT iAcorus calamus ROOT
POWDER, oba jako odzywiajace skore.

Wyciagi z klacza tataraku wchodza w sktad prepa-
ratéw Dentosept i Dentosept A (Phytopharm, Kleka
S.A.). W 100,0 g preparatu Dentosept znajduja si¢
wyciagi (w g) z: koszyczkow rumianku (13,0), kory
debu (13,0), lisci szatwii (13,0), ktacza tataraku (6,5),
ziela migty pieprzowej (6,5), ziela tymianku (6,5)
i ziela arniki (6,5). Jest on zalecany do ptukania jamy
ustnej i dziaset, w zapaleniu przyzebia i jezyka oraz
krwawieniu dzigsel. Natomiast Dentosept A zawie-
ra w 100,0 g wyciagi (w g) z: koszyczkéw rumian-
ku (6,5), kory debu (6,5), lisci szalwii (6,5), ktacza
tataraku (3,25), ziela migty pieprzowej (3,25), ziela
arniki (3,25), ziela tymianku (3,25) oraz benzoka-
ine (2,0) i czteroboran sodu (4,0). Preparat zaleca
sie do ptukania jamy ustnej w stanach zapalnych bton
Sluzowych, w odlezynach spowodowanych protezami,
w krwawieniach dzigsel oraz jako §rodek przeciwbdlo-
wy i Sciggajacy. Oba preparaty wykazuja zdecydowane
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.

Z badan wynika, ze klacze tataraku zawiera od
1,5 do 4,0% olejku eterycznego, ktérego sktad
jest uzalezniony od miejsca pochodzenia. Wsrdd
sktadnikéw olejku sa obecne: a-azaron (trans),
f-azaron (cis), akoryna, cyperol, cyperenol, izoazaron,
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2,2,5,5-tetrametylo-3-heksanol, galgrawina, sakura-
nina, retuzyna, izoeugenol, elemicyna, safrol, octan
geranylu, borneol, eugenol, linalol, kamfora, ponadto
klacze zawiera kwas linolowy, stearynowy, palmity-
nowy, palmitooleinowy i mirystycynowy (1, 4-18).
Zaréwno wyciagi, jak i olejek eteryczny wykazuja
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe (1, 4, 7, 9, 19-34).
Brakuje danych dotyczacych wptywu olejku tatarako-
wego na bakterie tlenowe i mikroaerofilne.

Cel pracy

Badania mialy na celu oznaczenie wrazliwosci bak-
terii tlenowych i mikroaerofilnych wystepujacych
w jamie ustnej na olejek tatarakowy.

Materiat i metody

Wykorzystane w badaniach bakterie tlenowe i mi-
kroaerofilne (rosnace przy obnizonej zawartosci tlenu)
zostaly wyhodowane z jamy ustnej i gérnych drég od-
dechowych. Szczepy nalezaly do nastepujacych rodza-
jow: Staphylococcus (7 szczepow), Enterococcus (4),
Corynebacterium (2), Acinetobacter (3), Citrobacter (2),
Escherichia (4), Klebsiella (2), Pseudomonas (5),
Serratia (2), Aggregatibacter actinomycetemcomi-
tans (11), Campylobacter (3), Eikenella (4) i Rothia (2).
Do do$wiadczen wiaczono tez szczepy wzorcowe:
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus
faecalis ATCC 29212, Klebsiella pneumoniae ATCC
13883, Escherichia coli ATCC 25922, Acinetobacter
baumannii ATCC 19606, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 i Aggregatibacter actinomycetemcomi-
tans ATCC 2143. Przebadano lacznie 31 szczepdéw
bakterii tlenowych oraz 20 szczepéw bakterii mikro-
aerofilnych. Wrazliwo$¢ (MIC) drobnoustrojow tle-
nowych na olejek tatarakowy (Semifarm) oznaczono
metoda seryjnych rozcieficzen w agarze Muellera-
-Hintona (Merck). Najpierw olejek rozpuszczono
w dwumetylosulfotlenku (DMSO, Serva), a nastepnie
w jatowej wodzie destylowanej, uzyskujac stezenia:
20,05 15,0; 10,0; 7,5; 5,0 i 2,5 mg/ml. Zawiesing bak-
terii, o zawartosci 10° CFU na krople, nanoszono
aparatem Steersa na powierzchnie agaru z dodatkiem
lub bez olejku (kontrola wzrostu szczepéw). Posiewy
hodowano w warunkach tlenowych przez 24 godz.
w temp. 37°C.

Natomiast w przypadku bakterii mikroaerofilnych
olejek w stezeniach: 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 i 0,12 mg/ml
dodawano do agaru Brucella z dodatkiem 5% krwi ba-
raniej. Na powierzchni¢ agaru nanoszono inokulum,
zawierajace 10° CFU na krople odpowiednich bak-
terii. Inkubacje podlozy prowadzono przez 48 godz.
w 37°C, w anaerostatach, w warunkach mikroaerofil-
nych (CAMPY Pak, BBL).

Za MIC uznano najmniejsze rozcieficzenie olejku
tatarakowego, ktore catkowicie hamowato wzrost
testowanych szczepow bakterii.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan aktywnoSci olejku tatara-
kowego wobec bakterii tlenowych zebrano w tabe-
li 1, a dla szczepéw wzorcowych w tabeli 2. Olejek
dziatal na 31 testowanych szczepow drobnoustrojow
w zakresie stezefi od 10,0 do 20,0 mg/ml. Gram-
-dodatnie bakterie tlenowe okazaly si¢ bardziej wraz-
liwe w poréwnaniu z Gram-ujemnymi. W zakre-
sie stezen 10,0-15,0 mg/ml olejek hamowatl wzrost
4 sposrdd 7 ocenianych szczepéw Gram-dodatnich
ziarniakéw. Nalezaty one do gatunku Staphylococcus
aureus. Natomiast szczepy z gatunku Staphylococcus
epidermidis wymagaly do zahamowania wzrostu uzy-
cia wyzszych stezen olejku wynoszacych > 20,0 mg/ml.
Podobne wartoSci MIC otrzymano dla szczepéw
Enterococcus faecalis. Ich wzrost byl hamowany
w stezeniach 15,0-20,0 mg/ml i wyzszych. Aktywno§¢
olejku tatarakowego w przypadku szczepdéw Gram-
-ujemnych pateczek byla podobna. Wartosci MIC
wyniosty od 15,0 do 20,0 mg/ml i wiece;j.

Znacznie wyzsza aktywnoScia charakteryzowal sie
olejek tatarakowy wobec szczepéw bakterii mikro-
aerofilnych (tab. 3). Ich wzrost byl hamowany przez
stezenia w zakresie 1,0-< 0,12 mg/ml. Najwicksza wraz-
liwo$¢ wykazaly szczepy z gatunku Campylobacter spu-
torum. W niskich stezeniach (MIC <0,12-0,25 mg/ml)
olejek hamowat wzrost wszystkich testowanych szcze-
pow. Rowniez pateczki z gatunku Aggregatibacter
actinomycetemcomitans charakteryzowaly sie¢ wysoka
wrazliwoscia. Stezenia wynoszace < 0,12-0,25 mg/
ml hamowaly wzrost 81% tych szczepéw. Natomiast
nieznacznie nizsza wrazliwos¢ wykazaty szczepy z ro-
dzajow Eikenella i Rothia. Olejek hamowat ich wzrost
w zakresie stezen < 0,12-1,0 mg/ml.

Z przeprowadzonych badafn wynika, ze bakterie
mikroaerofilne wykazaty wyzsza wrazliwo$¢ na olejek
tatarakowy niz szczepy bakterii tlenowych. Zakres
wartosci MIC dla bakterii rosnacych w warunkach
przy dostepie tlenu wynosit od 10,0 do 20,0 mg/ml,
a dla bakterii mikroaerofilnych < 0,12-1,0 mg/ml.
Kedzia i wsp. (35) we wczesniejszych doswiadczeniach
wykazali znaczna aktywnoS¢ olejku tatarakowego wo-
bec bakterii beztlenowych. Szczepy charakteryzowaty
sie¢ wysoka wrazliwoScia. Stezenia olejku w zakresie
< 0,06-1,0 mg/ml hamowaty wzrost 93% badanych
Gram-ujemnych bakterii oraz 100% ocenianych Gram-
-dodatnich beztlenowcow (35). Badania przeprowadzo-
ne przez innych autoréw takze potwierdzaja aktywno$¢
olejku tatarakowego wobec roznych drobnoustrojow.
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Tab. 1. Wrazliwo$¢ bakterii tlenowych na olejek tatarakowy

Najmniejsze stezenie hamujace MIC mg/mi

Bakterie tlenowe schi::ggw
> 20,0 15,0 10,0 7,5 5,0 2,5

Staphylococcus aureus 5 2 1 2
Staphylococcus epidermidis 2 2

Enterococcus faecalis 4 3 1
Gram-dodatnie ziarniaki tacznie 11 7 2 2
Corynebacterium xerosis 2 2

Gram-dodatnie pateczki tacznie 2 2

Acinetobacter baumannii 3 3

Citrobacter freundii 2 2

Escherichia coli 4 4

Klebsiella pneumoniae 2 1 1
Pseudomonas aeruginosa 3 3

Pseudomonas stutzeri 2 2

Serratia marcescens 2 2

Gram-ujemne pateczki ogétem 18 17 1

Bakterie tlenowe tacznie 31 26 3 2

Tab. 2. Wrazliwo$¢ na olejek tatarakowy szczepdw wzorcowych bakterii

Bakterie

Liczba
szczepow

Najmniejsze stezenie hamujace MIC mg/ml

< 20,0

15,0 10,0 5,0 2,5 <12

Staphylococcus aureus
ATCC 25923

Enterococcus faecalis
ATCC 29212

Klebsiella pneumoniae
ATCC 13883

Acinetobacter baumannii
ATCC19606

Escherichia coli
ATCC 25922

Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853

Aggregatibacter
actinomycetemcomitans
ATCC 2143

Ventil i wsp. (36) wykazali dziatanie olejku wobec
szczepOw: Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhi i Listeria
monocytogenes. Natomiast Devi i Ganajewa (20)

opisali aktywno§¢ uzyskanego z ekstraktu tataraku
a- oraz f-azaronu przeciw réznym szczepom bakte-
rii i grzybéw. Manikandan i wsp. (37) wykorzystujac
metode dyfuzyjna, udowodnili dziatanie etanolowych
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Tab. 3. Wrazliwo$¢ bakterii mikroaerofilnych na olejek tatarakowy

Bakterie Liczba Najmniejsze stezenie hamujace MIC mg/ml
mikroaerofilne szczepow 2,0 1,0 05 0,25 <0,12
Aggregatibacter actinomycetemcomitans 11 2 8 1
Campylobacter sputorum 3 2 1
Eikenella corrodens 4 2 1 1
Rothia dentocariosa 2 1 1
Bakterie mikroaerofilne tacznie 20 5 1 11 3

ekstraktéw z Acorus calamus na szczepy Bacillus
subtilis MTCC 441, Staphylococcus aureus MTCC 96,
Proteus mirabilis ATCC 1429, Escherichia coli MTCC
443 i Pseudomonas aeruginosa MTCC 424. Inni bada-
cze wskazali na zr6znicowane oddziatywanie wyciagéw
etanolowych i metanolowych z tataraku wobec szcze-
poOw Salmonella paratyphi, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus 1 Klebsiella pneumoniae (30).
Kolejni autorzy (30) opisali wrazliwo$¢ na wyciagi
z ktacza tataraku ziarniakoéw Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes oraz Gram-ujemnych pateczek
z gatunkow Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa i Proteus mirabilis. Strefy zahamowania
wzrostu testowanych bakterii oceniali metoda kraz-
kéw bibutowych. Korzystne oddziatywanie olejku
tatarakowego wobec wybranych bakterii 1 grzybow
wykazali takze Kasture i wsp. (3). Szereg innych
autorow opisato dziatanie r6znych wyciagéw z kitaczy
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