Antimikrob 84 a kt 1 v i1k aoan cpeon
gradientu

Bc. Eva G8chovs§

Di pl omovs8 pr § i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2019 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav inzenyrstvi polymert
akademicky rok: 2018/2019

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONW)

Jméno a pfijmeni: Bc, Eva Sachova

Osabni gislo: T7301

Studijni program: N2808 Chemie a technologie materiali

Studijni obor: InZenyrstvi polymeri

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Antimikrobialni aktivita polymerii v koncentraénim gradientu

Lasady pro vypracovani:

Antibakterialni aktivita latek je jednim z kli¢ovych parametri determinujicich jejich
vyuiiti v fadé primyslovych, biotechnologickych €i biomedicinskych aplikacich. Vétsina
antibakterialni testi je pfitom designovana jako €asové limitovany test jedné
koncentrace latek bez diiraz(i na vyvoj interakce v €ase a v postupné se zvysujici
koncentraci latky. Cilem prace je proto design a realné provedeni testu antimikrobni
aktivity riznych latek, véetné latek vyuZivanych v polymernim primyslu, a to

v dlouhodobém £asovém horizontu a gradientu testovanych latek.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisté&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

SNUSTAD, D.P., SIMMONS, M., RELICHOVA, J. et al. Genetika. Brno: Masarykova
univerzita, 2009. ALBERTS B. et al. Molecular Biology of the Cell 5th ed. Garland
Science. DAVID A.P. BIZIOS R. Biological Interactions on Material Surfaces. ISBN
978-0-387-98160-4

Vedouci diplomové prace: Ing. Zdenka Capékova, PhD.
Centrum polymernich systémi

Datum zadéni diplomové préce: 2. ledna 2019
Termin odevzdéni diplomové prace:  14. kvétna 2019

Ve Zliné dne 18. Gnora 2019

L.S.

doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D. doc. Ing. Toméas Sedlacek, Ph.D.
dékan feditel distavu



il
Pfijmeni a jméno: ..... mCHOVQth .................. Obor: ‘P .............

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zakoni (zakon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich piedpist, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

*  beru na védomi, Ze diplomové/bakalafska price bude uloZena v elektronické podobé v

univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden wvytisk

diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na piislusném ustavu Fakulty technologické

UTB ve Zliné a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

*  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakaléiskou praci se plné vztahuje
zéakon ¢&. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné n&kterych zakoni (autorsky zékon) ve znéni pozdejsich pravnich predpist, zejm.
§ 35 odst. 37;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zikona ma UTB ve Zliné pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

¢ beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakaléfskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne
pozadovat pfiméfeny pfispévek na uhradu nékladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin& na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse);

« beru na védomi, Zze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim uceltim;

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soudast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhéajeni prace.

Ve Zling 10:5..2019

Y zékon & 111/1998 Sh. o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni dalSich zékoni (zékon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich
predpist, § 47 Zverejiiovéni zavérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejiiuje disertacni, diplomové, bakaldfské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudkii
oponentt a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zptsob zvefejnéni stanovi vnitini predpis
vysoké skoly.

(2) Diserta&ni, diplomové, bakaldFské a rigordzni prace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnd pred
kondnim obhajoby zvefejnény k nahlizeni vefejnosti v misté uréeném vnitfnim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prdce. Kazdy si muze ze zverejnéné prace porizovat na své naklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zvefejnénim své prace podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

? zékon & 121/2000 Sh. 0 pravu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpist, § 35 odst. 3:



(3} Do prdva autorského také nezasahuje s$kola nebo Skolské &i vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikoli za ucelem pfimého nebo nepfimého
nebo iho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potfebé dilo vytvofené Zdkem nebo studentem ke spinéni Skolnich nebo
srudun.rch povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo $kolskému ¢i vzdélévaciho zafizeni (Skolni dilo).
% zdkon & 121/2000 Sb. o prévu autorském, o prdvech souvisejicich s prvem autorskym a o zméné nékterych zékoni (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpisd, § 60 Skolni dilo:
(1) Skola nebo skolské ¢i vzdélavaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavieni licenéni smiouvy o uliti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-Ii autor takového difa udélit svoleni bez vazného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
ville u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 ziistdvd nedotceno.
(2) Neni-li sjedndno jinak, mize autor Skolniho dila své dilo uZit & poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s opravnénymi 2djmy Skoly
nebo 3kolského ¢i vzdéldvaciho zafizeni.
(3) Skola nebo skolské & vzdéldvact zafizenf jsou oprdvnény poladovat, aby jim autor skolniho dila z vydélku jim dosaZeného v souvislosti s
uZitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 ptiméfené pfispél na uhradu ndkladi, které na vytvoreni dila vynaloZily, a to podle
i aZ do jejich ¢ vyde; pfitom se pfihlédne k vy3i vydélku dosaZeného Skolou nebo Skolskym (i vzdéldvacim zafizenim z uZiti
$kolniho dila podle odstavce 1.




ABSTRAKT

Antimi krobi 81 n2 akklt2i|vduviac H §p aerka meet v ddje tire? 1z
vSadnD pr Tmysl oviicchh |bii obtieccrhendoil covgfiscki ch apt |
§ln2ch testT je pSitom designovsg8na jako |
nepostihuje dynamiku vivoje vzmaher im@lze m.m

kroorganismy pSitom vykazuj?2 vysokdesrem?2r u

tick® | §sti di pl omov® pr8§ce jsou shrnuty
nost.i a mechanismy pTsoben?atk®njfer mde euwve
hled metod poug2vanlTch pSi t eesxtpoevr§ nne natnstlinr

je zkoum8na antimikrobi 8l n2 &&n3 vmdtaody.znR
tovf NPyl y poudE.tcegliad akeue r Dy lea pr ovedem2al esn®r i
vyvinout opakovatelnl pastpoSEpSfkgattakne e x p e
todu testov8&n2 inter akc é\Bdiyknkar noiocrkglacnh sproudsm?2/
hrnuj2c2 gradiemtti miclksht mviadt®e @ &g Fipelnasov ®m
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KI'2] ov8 sl ova:
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ABSTRACT

Antimicrobial activity of substances is one of the key parameters determining their use in
many industrial, biotechnological or biomedical applications. Most antibacterial tests are
designed as timkmited tests of single concentration of substances, which does not affect
the dynamics of the relationship between the microorganisms and the material. Microorgan-
isms exhibit a high degree of adaptability, for example thanks to the mutations. Antimicro-
bial polymer systas, their propertieand mechanisms of action, information about bacteria
and biofilm are summarized in the theoretical part of the thesis. There is also an overview of
methods used in testing the antimicrobial activity of substances. In the experimental part, the
antimicrobal activity of various substances is investigated using the disc diffusion method.
E. coliandS. aureusvere used for testing. In addition, a series of tests was carried out to
develop a repeatable and valuable expentaiesetup for the testing the migorganism /
material/ substancénteraction under dynamic conditiofiacluding the gradient of the test
substance with antimicrobial potenjialer a longer period of time. The work also summa-
rizes the results of microbial development and adaptatitimettest substances, which was

observed on the prepared experimental device.

Keywords:

Polymer, antimicrobial polymer, antimicrobial activity, bacteria, biofilm.
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riemi | asto poch8zejttdmtnbBdvibsEBeptebi bkt
Pat S2 sem gr amp GaphylococausaurbasStaph@acdcaus dpidekmicis

nebo bRNgn® gr amrEschesichia ecomMPseudomanas méruginggaroteus

mirabilis aProteus vulgaritVd Telke vzni kaj 2c2ch infekc?2 | s
omateri mhgpht kmek®obi 8 n2 vliastnosti, jako
antiadhezivn2 povrchy a dal g2. Avigakad8fFe

zTst §vaj 2 Sklgaewd2mm pmeowy ®mem, a to .Dap§em d
probl ®mem spojenim s implantovanl mi zdr av
gani smT na antibiotick® | 8tky, kter8 je z]
or ganlWks8nzTa.l® sne kr oor gani smy | s/du nskcfThm pmy ipg
prost Sednictv2m vysoce reprodukovatelnTch
tesvfdesi gnovgEna jako kr&8§tkodobT test | ed]
nami ku veltwadhjue me z i mi kroor gani\zmyi ka papdSc hstl ou
genfTezi stentn2ch vTLvyvwdlgall mp catn§d tbu on d kITanh
| 8tek. Antimi krobi 8l n2 pol ymalematiy®exita-t a v u |
j2cikancibdTm a v nhRkterTch pS2padech dokonce
vyvinuta cel§8 Sada antimikrobi 8l n2ch makr

mer T, kvarternizovanlch nebo funkcionali zc
PSedmhDt eyl @rpsrceet d modi fi kovat metodu testo
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timikrobi 8f m pot edeligdmm asov®m r ozmez?2.



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 12

. TEORETI CKC LCEST



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 13

1 POLYMERY

Slovo polymer je odvozeno od Secklch slov,
nichg kagd8 molekula sest8vs8 z vel k®ho po
nTch pravidelnim zpTsobem. Polymery jsou
leku I 'y , kter® vznikaj?2 spoj emo?nno mRedkge &tkerou p o |

se monomery spojuj?2 za vzniKk[al. pol ymeru, | €

Vzni k makromol ekul prob2h8 rTznTmi mechani

a polyadicg?]. Polykondenzacg e r eakce, obdkugdch8§as®e konde

v2cefunkl nz2ch monomer T. Produktem je polyt
bTvg zpravidla voda. Reakcedpil oBxhajreake?.
[31.Dd g2 m mechani smem je polymerace, pSi kte

uj2c2 alespoR jednu n§8sobnou [2. Rayhdicgseu vyt v
odobn® polykondenzaci, protoge jsouwdto ta

h
Y
gt Dpen2 vedlejg2ch produktT s n2zkou mol el
neg endotermick8, a proto nemTge blt zast e
obsahovat vod?2Kk, kterT se odtrhne au gtSEjs2u
S

pont 8nnhD §].j sou pomal ®

et Dzce makhmoamdlTakdli nm&rn2, rozvDtven® ne
a obrBakomdry musuznklintz dVvAQj n e,baby serhobilg f u n k
pojovat[83do SethRzcT

S {4

(7]

Linearni SA-A-A-A-A-A- ~
Rozvétvené SA-A-Y-A-Y :A “A-
/ A-A-
A
/
A
/
Zesitované -A-A-A-Y-A-A-Y-A-
| |
A A
| |
A Y-A-A
I /
A-A-A-Y-A-A

Obr §lZidMlakr omol eku[Bl§rn2 SetNzce
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Polymery, kterw magdaatlkiynpaoad®@@atodsehkyu | v,
mopolymerya j s o u mep obl Dygmmerr pnt2e rPolygneryd v Dma nebo v
rTznT mi opakukanti2 nsie komdymémvagns*o u d Tl egi t ® v
techni ckl d9. Payméyanshowenc? ht odl i gnou chemickou
vliastnosti, mechanick® chéwvo8he, tDepjspobn P ac
polymeyk | asi yrifkaV Bh .zpTsoby

Na z8&8kladn jejich viskytu.RolpySmharoyW,D ktee mp® |-
v pS2rodnhRNpSseodmynphatjgkr@ rbi dip.pEymedyg2 pol y
kdyg mohou m2t sl ogijte® nsoetkevke, n cnmeo hoopua kvuyjk?acz2oc
nosti, kter® dodrguj?2 stejn® fyzik8ln2 z8§
Navzdory girok® gk8le metod, kter® jsou Kk
charakteristilpYedpovddzepanlyy mozpPozng§n2m nhK:!
jejich struktury[6]. PS2rodmdhpol gmmeuyakonapsSet kbeat2l k
takvT znamnou roli v oblasti vivepeg&ttedmidc
pol ymer ThecksS3yen®m uvoljfRrovEThy @ tl d®he avkt i vn2
m2 st , kter§8 | sous2pS3?vsstnuzp, n §k oard jguogpdpc am fld iizd a rk c
PS2klady takovich polymerT jsou pS2rodn?2 |
viny, polysacharidy.

Dal g2 m tgepmsmnjteou ck@®epol ymeE®y syntetick® b
chemicky modifikovan® pS$S2rodn2 polymery, |j
no8ty, mef{bbl geklul 2Fyant et i c k ®@ rb® opl ool gyi ncekryy oz
z chemickich pS2rodn2ch polymerT (polyl ak:
nNo8t TdobmeR?hani ck® vIastiBhosti, ale jsou dr
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o]

0 _CH'; HJC\
AL o
0 0 ran —
Ak A e
CH, H;C, o

CHy
kyselinapoly-L-  kyselina poly-D- )
mlééna (PLLA)  mlééné (PDLA) methyleeluloza

poly-3-hydroxybutyrat (P3HB) Y\Ir

poly-3-hydroxyvalerat (P3HV) /Y\Ir
poly-3-hydroxyhexanoat (P3HHx) \/\mr
poly-3-hydroxyoktanoét (P3HO) i ¢

poly-3-hydroxydekanoat (P3HD) \/\/\/\l/\'r .

Obr 82Zi&Kk sel i na ,pardetmly®|cre8 u lstruktry a mon o m
rTznlT ch pol yhuypdhvenoxdg®r10KMHNno §t T

Syntetick®polymeryjsou t ak® zn8m® [lpAK os auwmliNd ®¥n ® od ¢ i@ |
vaj2 v rTznlTch aplikac2ch pokrTvaj2c2ch t@
zpTsobeomét vl pesgadovanT m aplikac?2m, j e hla
[12.Syntetick® polymery hnisk®|ytakudgiapskjasle
polyestery a polyamidy se pouwlganuajtd cjka®k @ os
ndezlyupl at nPDn?2 napS2&«kyatd®@me bk nénmdicé hnPRowsn?2
todoncii, d8l e jako i mplant8ty, c¢c®vn?2 stenty,

br §nyt k8§Rov§ |l epidla a t mel[9],P Slkoluabdry?o+ parkootv
l ymer T jsou polyvinylal kohol , p¢ll.yet hyl en,
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Ob r 83 4 golyvinylalkohol2 polyethylen3 polystyren4 polysulfon[13]

D8l e se polagaorefrry?2 ddl| ¢ e.dimlo r golgngery jsouchar@kterizo-
ve&ny nahodilTmi konformacemi polymern2ch ¢
k®ho kl ubka, kde z[@uUAimtomd jn22 mpdojanyiadedgre zej g
loty. Tepl ot a skel n®ho pSe cdjetaplatapalymeéueppd taplbtau t e |
skel n®ho pSechodu, segmenty se nepohybuj?
kuvol Rovg&n2 a pohybu segment Fdkudseppotapaye r | e
merudost ane ag nad t el ptohgthaenj €m?3 c hd edane ptoy
rozd?2| od amorfn2ch®ppoblmmed yn Nkd mir KRrjigop Htl alsi
jichSet Dzp® SSdani Rr ypolay mekwaombsiamapt al i ck®
[14].

Podl e str ukthurvyl aas é¢f nyozsilt ky Srdetasiooneaty(Xérmoplastya re-

aktoplasty. El ast omery jsou vysoce elastick® poly
telng8 a po odstranhDn?2 napRt?2 se vr8t2 do g
do pTvbdarho jevmpHrPapdyz dej sy mearlt mi Sfelt
cogd |j enapdSz2tpeapdl ot ou sVk epl St ®haad Np S ejceh oskuS ov ® s
kr8§tk®, nebo v pS2pad$?2 e ys e gimeungindcl 6 1SEH
sn2gHvy@uyhestmaié e rDio§ It Bt 0S s kiuge N4} KTgrmoplasty jsou

pSi pokojov® teplothD tvrd®, ale po HNFHhS§t 2
Reaktoplastp Sedst avuj 2 jen relativnDimédl ce lo8st
plastT v jejich ichemtek®mVE b o greaki@®iastygsow v § n

napS2kl ad, nenasycen® polyesterov® prysky:¢
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mel ami nov® pryskySice, mo loowvv® npyr,y skkyysSei Icieny
vE&ny hl aVebDupapoiplvaisrtopd pr Tmyslovich a sp
letadel av kosmonauticg4]. U tNDchto pobymsestTck®ha mbboat
nevratn8g a trval §, pr odojdekeh @ mMis © bi& rerseraSzommil §one
[16].
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2 ANTI MI KIRCMBE POLYMERY

Pol ymery se poujg@ka| akSotproa ddas & ¢ tai lae td2Seva v
zej m®nav ynmiok ajz ®&A@mickNlastnost, a tz ke®k onomi ck1 ch
NapS2 knead nklo dostupn® termoplastick® polym

fobn2 a Dbiologicky inertn?. To je |in?2 ne
potravin aji®hob o § 2 plood k ®E72j 2Uc 20 NgnTch polymerT c
mi krobi 8l n2mu rTstu. Tak mohou mi krobi 8l n

vichu pSeg2t Zamhmdgotpseslket bunhDk vzrTst§ n:
vykle zal2naj2 vytv§g$dat @ikwsbo§ b FR&ty jFoa bakv ® b
menN n8§chyl n® k pTsobenlB]. abDg§i i mbhhuabjin
geny vymDRovE8&ny mezi bakteriemi v Dbiofil me
bakteri 8l n2ch kmenT. Kontrola mikpr obl &mif2}
kterT mi nsaet ezr@wbBhilvoswm e a[i9c 2 n

Vznik multirezistentn2ch patagepdt 8dbu b Oy
mikrobi &lcnh k [2@. 1At i mirkr op o PYSrearsyt avdejzd nf 8k Hn?2 cl
pravkT, kit tea r® dtz ep &2 jpeldd @ ch § lproaj2 gt auip |i yori wlt Ti
|l etech byla vyvinutiaBteh kBalkrkaumad Ineak walng ri m#i
mer T a kopolymer T, kvarternizovanich nebo
a Yl i nm@l@akopaiomikob 8¢ | i ni dl a. Spolu s ni mi b
m2rnhD hydrofobn2 polymern2 strukeuunldi8knhe
terci 8rn2 aminov® skupiny, roki§rne?r ® kvtyilkeisztug 2 n
rozd2| od jejic[2.kvart®rn2ch anal ogT

Pougit?2 anti mi kbymdhloz8vlirg ¢&dinilpiatiogsmiec i e x i st uj
kromd &h IsinAzydkevbutoxicitul i ni d & jejich selektlvig,p r o dilgd u ¢

votnosta minimaliovate nvi r onmpmealy@®me ¢ ¢®2ZEN® anti mi kr o
ni dl a. Pol ymern2 antimikrobi 8ln2 | inidla 1
stabil n2z a nel[R23].osAnup ubjazk tsekrriz8 Iknf2gipol ymery |
povlakyprot N1 es n® [23mp Il ®rktaSts)k ® apl i kace nebo zd
| asto vygadovs8ny i pro obaly potravin, sy
pougity jako potahovl materi 8l pro biRlgm® |
telefonya pol 2t al ov® k|l 8vesnice, aby 2. zabr 8n
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Podl e mechani smu asnet ipnoil kyrmoebriy8 IdnPlpZaskdtoi ndtivtape
aktivn2z ant i mi(korbobgi[28lkn24)ochr anou

[ odpuzovani zabijeni ]

v S

Al

sterické elektrostatické nizka ( uvqlﬁqv:c’mi Iko‘nta%m,li
odpuzovéni  odpuzovani povrchova biocidn biocidni latka
energie

Obr 84idMkchan s mus anti mi krobi 82412 akti vit

2.1 Polymeryspasi vn2 antimi krobi 8l n2 ochr e

Pol ymern2z vrstva br8n2 adhezi bakteri 2 t2n
| 2 mg erie adpuruje bez toho, abysnital i nn N i ROj.&/zad @evdalma k p Se
hydrofobn2m a z8&pornhD nabitTm vliastnostem
hydr ozfSponr2nmemabist ®2 zkou povr4|[R4.VPaymeryesner gi
pasiamt2i mi kr obiz8hmnjh2zapSkhkbaadl tekanl pof@zn
vrch (SLIPS)D a | §2 k Ip a d y dinjethysiloxapoé rya b i t ®jakp jeolu golge r y
thylenglykol, poly2-methyt2-oxazolin polypeptoid, polyn-vinylpyrrolidon a polgime-
thylakrylamida nabi t ®t po by a mfi o ltnenyjako jsoa fesbefaia, Isuy-
fobetain a fmesy2@. Ve sudiiYwak®. byploal ypr ok 8§z §B& ant

aktivita polyethylenglykolu protStaphylococcus aureugscherichia colia Pseudomonas

aeruginosa[25]. KvTli vysok® mobilithR SethNzcT a :
pol yethylenglykol mezi nejbhRDgnDji poug?va
uk8zal, ge vykazuje adblekioup rsacthelipinfd 4z dhanb:

rTst wbfél.lbml g2 m pS2kladem jsou polyfenoly,

nzm balRdleri 2 m
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2.2 Polymerysakti vn2 antimikrobi 8l n2 ochr.

Polymerysakt i vn2 ant i mizkajb&b ib&lknZeroehr kneu ® pSi
meru. Polymery unkci onal i zovan® s aktivn?2mi | 8t k a
mi krobi 8l n2 peptidy nebo ant i [24].dMechaismus mo h ¢
pTsoben?2 aktivn2ch polymerT z8vis2 na akt.
pfdmna. NapS2klad nej@®ovuag2tvRami3j g2mojne ukm, a ki
bunBD|l nou stBNDnou a pogkozuje cytoplazmati c|
nhc sl ogek a n§PDlad drr@is mrSt2ik | lawryNK soding ol ye
N-halogenamirj27]. Pol yet hyl eni min zpTsobuje praskntu

el ektrostatickou interakc? mezi polyethyl
i nhi buwjaktreFst? probez&ednngt e d@dldn lpoSesrt kgle
nebo bunDkthna® osgnerntaimi nN pTsob2 inhibici nebo

dativn2zho halogenu c2l en®ho na (t2R]iAntimhebo &
krobi 8§l n2 aktivita pol ymer Naj e §K%$iapdlpesh 2poo |
skupinjel ze rozdNhlit na tSi typy: polymern2 bi
j2c?2 (pbobmrcg@ddgk 5)

Obr 8 ®becn® mechani smy pTsoben? anti mikr ol
cidy; b) biocidn2 polymef29; (c) polymery



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 21

221 Pol ymern? Dbiocidy

Pol ymern2 biocidy jsou polymery, kter® se
kt erd®2p Tsodobnh .j akol ymoenroinzearlyn2 v pg iots @ 3 1§ énif @
antimikrobi 8l n2 aktivi t[24]. Noai poSa kktliavdnagoohl yfmuernr |
kr obi 8Vinyl2Ntbenzylpyridiniumchloridua n&§sl edn® zes?2 Sov§gn?

n2pwe vodRD nerozpustn®mu covalmikroby, rale nezakje.er T
Pol ymerace antibiotik, kter8 se obvykle p
meng? toxicity, je vel mi citlivs8 natudmet od
Nathanakolu k 8zal a, ¢ge antibiotika Penicilin V

konjugovdrnysimemME@rost Sednictv2m hydrolyti
samotnl pol ynmevrglankenj 2u gk tyi wiyx a zrooskail §1 mp2 nakut
pokud byly biocidy navz8jem propojeny pomi

ge antibiotika se znovu uvol Ruj 2.

Exi sit ugdiudigg2 km&®z®al uj 2 mognost pol ymerace a
svou aktivitu na polymen 2 m Set Kbpotyineraema ¢ iSf i kovan®ho me
Norfloxacirem a PE@Gme t h a k[BOy UE§ hy p 8 & k B WaBcorhyeinunaPEG

met hakryl 8t a n8sl edn8 polymerizace, kter:
nTm anti bi atiivknem gogh®gnika ¥31]i S nd®®| kou Set Nz ce
lenglykolu se aktivitsn guj Pol yet hyl engl ykol m8 tak® ne

cidT a stejnhD tak i polyether, ke kter ®mu
mery s antimikrob 8 I n2 mi vedl ej g2 mi skupinami, zal of
niovich funkc?2ch, | ze pdwDPYDOWwtad matkedr iz&l yp

vykazuj?2 nigg?2 % innost neg voln® biocidn?
pol ym&en DAY e m

222 Biocidn?2 pol ymery

Bi ocidn? polymery, nebo tak® polymery s vn
bi oaktivn?2 opakuj?2c? se jednotky, m2 sto t
makromolekuloy32].D Tl e il aca inlbosoBh nbmA Ml jse®mge@ovrc
souz §porBrolj , | asto stabilizovanl pg&Ga.dBnost

pornl p@&® by teipad mebo lipotdioovoukyselinogranp ozi t i vn2 ch b
a fosfolipidy a lipopolysacharidyw n Nj g2 yme mmm®m at i 33]2Bci ho chi adknt2e
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pol ymery jsou obvykle zakbkogesghowanpohwawkagi
pl azmatickou membr &8§nu a kijeivhgmi ti | TZat dbmR&
jedinTTzapgdehbh pTsoben2 pobiy&hh?ohip&l gmect
| et nT mmi [30]t Bpld lek lah ® osnk wiBny nalezen® v tNct
kvart®rn2 amoni um, kvart®rn?2 fosfoni um, g
oci dmd gmep T je velmi vihodn® z hlediska k¢
toge do ¢givotn2ho prost Se dB4]. Argifilabiuf fu vaoKk tRio-
vita tRchto polymer T zSej mdl kpaczcuh 8z 2n N t cea IR
pd ymer T, kter® nesou kvart ®rcni2 naenboon i poovsotur a
t D§30liJejich YW innost z8kat?ohskupig@idoh hust ot

Obr 8& &kr ukt ury bi oci dn?2 cahmopnoil oyvremi[30ksk ukpvianr

Prvn2m polymerem, kterl se stal komer | n2zm
biguanidiniumhydrochlorid[30]. B | i rbri To cd adiny me r ptlStguhpldecaréus

aureusbylpol ymet hakryl 8t , kdinevr® boobl snegB5hsBkaul pgi iyl c
pS2kl apSmrjosimd ppBgthetgyukted®l egitou t S2
vliastnostmi, kter® zSadBhapbidkRdovdmdd®g kK a bk
poobabvpr TmMesz2i. zn&§m® pS2rodn2 pol ymery, kte
vl ast nonsatpiS ehikpsaat@$hz t osan je kati ontalvk alpiod kyd
deacetylacechitnu kt erT se v p$%$adad®tobetnpProkéhsl
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aktivitu chitosanu a | ehomTm34]i Angriikibbi B# ot |
Yol i nnost chitosanu z8vis?2 silnhD na hodnotHtr
trostatick® interakci mezi protonayhsdd mi a
nota pH vygg? neg hodnota pKa, antimikrobi
interakce a chelaln2ch % inkT. Jin® pS2roc

lylysin a gramicidin A[28].
Mezi biocidn?2 pontyimeirkyr osbei (&S lbnck8.AvedipRo®@)iday i v n T

nabit® amfifiln2 struktury, o nichg se pSe
bi 8l n2ch peptidT. Tato amfifiln2 topol ogi €
membr §ny, esmgt ive[BpKike miD 2 taonhtoi, migker o bp $2 mé p
zab2jej?2 mikroby t2zm, ge naruguj?2 buniD| n®
bi 8l n2 mechani smy peptidT mohou tak® pTsolt
kr obi 81 mZamdldlnédet sti mul aci haosg37. t el sk® i mun

membrinoveé aktivni antimikrobialni peptid
Magainin-1I

P T E AT“' T 1":" ) hydrofobni ¢ast
&i " o
hydrofilni ¢ast
=
strukturni princip pfeneseny obecna analogie sledovatelna v
na synteticky polymer biocidnich polymerech
' strukturalni
rozdil: B 7 hydrofobni
‘ tuhost fetézce 1 retézec
~ {/ Q\~ E — l
Q Xy, hydrofilni
el A fetézec
NH,
- + = n

Obr 87 &Mle mbr 8novDi mkknomiz28lam2-Illpupravenodlg30agai ni
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Vedl e zavedenlch kvart®rn2ch amoniovich sk
|l ymery s protonovanl mi t er ciNsarpnS2nki|l adéd- pproilny
nethytylenb § z o vy@eryppo8§ hodn§ kopol ymern2 tS2da dir
okt st yrenu, kter8 je antimikrobi 8l nhD aktiyv
pS2sl ugn® kdvearritve§tnyi zjosv{a8h Rakemo Kudda synetizovali
podobn® kopolymery kopol ymer ac? di mla-t hyl a
midusrbut yl akryl amidem a uk8zali, ¢ge tyto po
toxick® pro krevn2 buRky ve srovng§fdg.s pS:
D8Il e byl polydialyud iamwtnyi,o vk& esro® heskaimw¢bét ebrucN 8 r n
aminoskuypiny [39]. Tyto polymery vykazujSaphyioaodcpssr T mni
aureusa Candida albicans Kr omnD | i ne8rn2ch polymerT by
vysoce rozvDtven® pol ymery, krt oesrt@ kvargekaapz3u.j :
niz o v @atyéthylenimin[40].

223 Polymery uvol Ruj2c?2 biocidy

Pol ymery wuvol Ruj 2c? bi oci dpn?l ylm&tr k. Tene Sed d
sl| opoyggf ako nosi | pro biocidy, Kkter[B8]lJaou p
kov® polymery jsou obvykle nejaktivnDj g2 mi
bl2zko buRKky ve vysokToxhi cliotka§ | snp?ocjhe nk§o nsc enmot
je v8gnwmaut @e ol Bt Natjéegjiiendsts %Il iars e m nv 1gr@g izn N

navrhovgn2 ¥l innTch amnPkmiddupe e ulqiztc@dh @ op o
syst@muwkol ik dTl egitT days traybsiTl,i tjaa kbold hjeem npeot
skl adaozva8 npodm2 nek | ehlwi occildem2@héj gpnoeugd?i nei kr
spektrum. KromhD toho by synt®za pol[ylher u r
Pd ymer uvol Ruj2c2 biocid mTge blt pSiprav:
pol ymern2 kostru nebo vytvaéSem?2mmeaompozbiito
mery vykazuj?2 antibakveémi ghbiuadolv8stnebasti b
antisepticklI8hsts®mud ed2mnenim uvol RovEn2m p
mnoho vihod, jako je udagevBndcivgFok®bIl dk|
usnadnhDn2 dod&§vegn2 biinvvd dTesthkr 8§y bl mnp o mo |
|l ymeru vykazuje vel kT poten4]8I pro pougi't
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DS§lyel @ vyviamuti anitk$2ddad §1 n2 c hh aplod nyimea V[T czha spko
pojeni Ehanikm pol ymer Kdbmsk mah@mamdDalt s md g Ru
hodalt®ov §n2 ak,protwjsoayhtoo cphd |- yrniexidarty. ¥m Dk i eni T ¢ h
pS2padech wuvol ®wjazn @hlvoro pnte bpoa kdildloea p@r f mE
uspoS8§dg&n2 dovoluje takov® pochopen?, jsol
§ln2m buRKkS&m, kter® je usmrberugbyl @y imd a& o/ efmo
polymery, kterjexididusnh RuTyto polymery obsahuj?

piny,j skaverp®Sotd §megr k2 Opdtimadii zacekt Domuo g
pol ymer yowivd | Rwgprt aftlidixrod dinkJgjiche o t i minker o/kei &le k
ztohotopoTvediwdIL kdBYdy prok§&z8&ny antimikr
polyfenol T vyskytuj2c2.¢h av@2wmirasirbijnn] s
loviny,ovocea v.2 nPool yf enoly jsou schopn® regul ov.
dily jejichbakte i ost at i c kSkrepiddodcus entafigl]: \ee stidii Vaquero a kol.

byl y zkoum8ny antimi krobi 8l n2z vl|Iastnost:i !
nTch v2n proti patogenTm. Byl o pozorovs8no,
VTl rTznTm koncentrac?2 m Eseherchiacold yclha sd ejud ietnl
bakteri 2, | mlishiove 2vkonosteha rac2 pol yfenol
ne%l inn8 proti vgem bakteri?m, ¢to§g mazInaly!
pov2daj2 polyfenolick® sl o4BleSctHamzg, Whit®d a o mn
ko.navr hl i kationtov® konj ugmlymere@ kgjodowae | e k-
nTch polyfenyllknet®ijnybenfemnkcivaral®rme®wsn ¥
ni ovl mimis kBiyplicmazj i gt Dno, ogcee t¥%ltion np@ |vy npeSr2yt c
protvygas8§8vol Ruj2 %l inndvisepnyalb® 2k j svejp 2téatni s
kvTli sv® strakhtia®se kmabBFomdj pedtidy

23 Ant i mi kr obi gdntibibfoupngv r c hy

Bi of ouling neboldi bi ol ogick® zneligthDn2 | e
ni smT (bunhRk a bakteri?) na povrchu hosti-t
tek pSedst a@vujoek orui zgikkéd up rplSed mNt T, jako | sc¢
br&ny, mTge zkr8tit ¢givotnost biomedic?2ns]|
nost.i i Imgpp Tasnd BittT 1 f26le k c i pacientT

C2l em antimi krobi 8l n2ckrmohvekall81®2 ms hl yna

kontaminuj2c?2 | 8tkou a povrchem hostitel sl
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uvol Rovala za n2zklTch smykovich napht2. H
|l oxan maj2 dobrou s c h®npun ozsnte |zagbtrilanRo,v azta tk?ir
vrchy obsahuj2c2 polyethylenglykol, pol yvi
vykazuj?2 odolnost proti[d44dsorpci proteinT

231 Anti adhezivn?2 povl aky

Povrchy odol n® proazi pbSaltnervio?s tn gesmd Wrdg I2ya,z
b2jet. Jednou z nejdTlegithNDjg2ch vlastnosH
gicky nezneligSuj2c2 charakter. Kdyg prote
ratovan®ho p%lle mea nprohvor ckhaur tbi omat eri 81 u, s
|l ymern2ch SetRzcT, stejnhD jako zvoldgoel ni2l nds
protiadhezi proteinPI[4d. bakteri?2 (obr8zek

a. o o
ziva bakterie [o) ,%N \/~l\ \FI’\
,{ x/’tPH nDH L

(? (? (?
—N— ‘-"‘G = o]
0=P-0

(0]

. ; §
(o] S0, '—h—

\

PCEMA PSBMA PMPC

Obr 8&idHky dr of memfn 2p&klay t 8l e j akMDlkatiear)@ dbeztzr §
polymeya (b) zwitterionov® polymery paoapag?2van
veno dlg45]

Jedn2m z dobSe studovanlTch syst®mT jsou ke
kolu jako neutr8l n2 hydrofiln?2 povlaky na
l ent nNpwl§yaini®y kama il @down®@ skle a k&alipo-1 it T

kles adhezétaphylococca Escherichia colo 98% ve srovng8§n2 s nepo
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vrchy. Avgak u v2ce Pseudomandsadruginossh ub alet & ic %,
kroorgani smT, | apbkiesajdshcew ek vmeesnigr k y Rikdomygda- n hi b
nNi smMNtgx2m hydrofobn2m charakterem Ilpveu nut n
hmot nost9800.( 2000

Dal g2 mi p S2 k| polg-3ralkyl-8-axazolikuanebo Bolyakrylamidu45]. Zwit-

terionov® poshoyhmeu nt2a kk@erttg8o dn@k o n cadhezirSileod ¢ h § z
organnas npf[ovr ch, protoge hydrataln?2 vrstva
specifick® adsorpeci proteinu. DTlegitost &
rovnRNg prok&8z8&na mh&estmi hkdhev®mnkah| skl
[46]. J e dnp B2 k| apoly N-B-sulfopropytN-methakryloxyethyiN,N-dimethyla-

mo ni umb ek aari tnS|veR®y t & ¢ B @rBIBEDCYlia S. aureud45]. Dal g2 | s o
pol yethyl enoxi dtpydtidokoe®povi@yae ,h ypdorloyfviilmy?2 pol vy
viaky. Nicm®nh, i pSes nhRktein@GrobS&tern®l o
testT, tyto povlaky a ogetSen2? prokS8maly
vivo[47]. Me zi dalhg?z itvynp cahntpioav | ak T pat S2 super
char akt &roinz@ak§my sndyshd em50A a jsou inspirc
vpS2rodhn, protoge m§& hierarchickou mikro /
|l oxanovich rmovfllcuhorposvirlcolxTa uk§8zala mini m§l |
rentnlD nanostrukturovan®ho hydrofiln2ho hl
vedl o k redukci j eSthphyldcardus aureus SPecretcch  Yloil menki
viraznhDjaci phoy darpdfickbn?2 ho[46. ef |l onov®ho povl a

232 Kontaktn?2 povrchy

V t®t o strategii jsou bayziekigrceildinl2i zloivreindl
vrchu a pSi kont ak(t ab rzih)e lkobuej c2n I3 nprita th2a, k tgeer
zpTsobena bobhdNnRlan@edwwPmy[soben?2m i mobilizo
nzho | inidla s c¢21 ovou [@5].o ndhleenk ua okuo In.a vpyoty
krobi 8§l n2 k prattEacklitp iféje np? onv-NgslelimgthykN-ethoxykarbonyl-

methykN-[2'-methakryloyloxyethyla mo ni umbr omi du. Neust 8l T ko
d2 mekedydrol ytick®mu gt NDpen? et hyjlee sbhtieorcu.d
a Yl i n ojév goedcphunzy p Si Plorj 22 nbBu Rk k.r olbdl oyaux a k
kterT se skl §8d§& z po vnadligoEthyengyksme o jheafoBlyd §ma
r§zek PD) ymern2 SetRhRDzce se prot&hnou pSi p
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buRky. P Sliteplatue3tbS 8AtC2 dmoac h § z 2 i, kted K/d i anpndue ol pluy:
pSipojen® grampozitivn2 buRky. To buurPokgyRuU j
| astT mi zmiB®lami tepl oty

a kartace s antimikrobialnim h kartace uvolni bakterialni zbytky,
peptidem se dostavaji daleko které jsou odstranény a polymerni
od povrchu a zabijeji bakterie povrch se stava Eistym

T << T(coll) T > T(coll)

P

2
—

- ey ey

L e

Obr §¥iKloncept termorezistenp®irpd| @igdeinemd s
|l engl ykol ) met hakryl 8ty, neloeb)® j(ea)oadmab2yjed 2
pSechodu, [B0raveno dl e

bakterie %
-~

magainin

reagujici
polymerni kartag

Bylaprovedeat ak ® i mobi | i zace mpwmolklubvwhmaot hbsbdt | k
teriof §8gy] mkatinonmi krobi §l n2 mi pepti dy, I
amonnTi mi pol ymer yinvitrdNan viv@ k li andD i $ i adhicz ant i
mol ekul ovou hmotnost 2,6 agenaikyain, poskytlp éauhodobdui n
antimikrobi 8l n2z akti Vi hbkeTza ank wmuet k8 o) tkik Tv €
Jedn2m z pS2kladT jsou kostn? jsoaantbiottky uv o
vietnhD gent ami ci nvua,n ktoarbyrca myuc inmun eas etnak @ o kK
mentu z polymethyl methakryl 8t u. Probl ®me m
| i nizdhdledd s ka | askoovn®heon,t rpaockel eusvnoel Rewadell ah a
nanés| i nhtadinm T ak ovdn ;merztkr§a &«eé h b a k/eleoigiddient kom-

centrace mTge indukovat vIivoj4d7TkmenT rezist
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mrtva bakterie 71va bakterie

mrtva bakterie Z1v4 bakterie

)

» bakterialni ¢inidla

Obr 8Wékn8zornNn2 (a) povochdyuwaol( RYj ko2dhmk
vli akT, bkkda ejrsacu dn2 | inidla konjmwgoawéaa ko
dle [45]

233 Povrchy uvol Ruj2c2 biocidy

Povrchy zalogen® na polypyme®aékhstwvwo mRup?2 cc
chov® vlIastnosti po uvolnWdiy? jBioaciadnai fNaj v
Kombinuj2 uvol Rovg&n2 biocidT s | astilath obnc
sorbaoava&km®by. Takov® n8tDry funguj?2 nejl ®p
gov® barvyolhsaomjoBi#pr vy kv @elr BuljuD hydr of obn?2
MNDNNn® estery kopolymerT kyseliny pol ymeth
hydrofobn?2 povliak nebotn8 ve vodD a jsou
mRNdi . VIislednlT hydrofrarhtha objgmetsakngVEBtr
mi nace. Bohugel pomRDrnN negkodn8 mNDN nen?
mi krobT, a tak jsou n8§t Dr yktneajpounobidykle pedti-z v . |
cidy. Jsou stejnD Yliitbrun® | jtd knat . p olwelna kvyg arka r
gi votn2 prostSed? a ppB@.to bylo jeho pougi't

2.3.4 Topografie povrchu

Mezi faktoryov | i vRuj 2c2 pSilnut? pakthérnmi2ck®a sp @
hydrofobcita, drsnostpovrchunebokonfigurae. V z8vislosti na hyd
poviccumat eri 8l u bakterie rTznhD adherayBmina
vliastnostmi. Tento pS2stup vych8z2 ze z8§KklI

vliastnost?2 mater ieslgu e(,p opvorlcahroivt8 vao |tno8p oegnr a
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zmengen?2 adheze bakteri 2 v pol 8teln2zm stad
mTge blTt provs&§dNDna chemickimi reakln2zmi |

tromagneti ck® orcadilaacsee r(unapud.t rpacfm al ov®ho z

nou metodou je modifikace polymern2ch pov
pl azmovich procesT je mogn® zmNDnit povrch
je sm8livostjepovmndleav§oemer gvrdost, chemi
[48].
(a) (b)
Bakterie
Bakterie

) WAL

Ob r 81 é & mkrotopografieml gpeodpor ovat adhezi bakt e
nand opogr ad mez onw[gite s c hopno,upravéinadgdeg r i 2 adh
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3 BAKTERI E

Bakterie jsou nejvnDtg?2 s[K.pidnsoouu §goiygvnijachho @o rj ¢
nobunh| n® sprglaai gontyi ckT m typem buRky. D2k
nNDna | 8§t kowlko lvii2mD n@mr ssst Sed2 m, transeport I
dukce. Mnogen2?2 wu bakteri?2 prob2h8 velmi ry
vel k® popjué¢jaiceh Dy képmhowuadaptovitzid nDh2c2 se pi
z2skat tak napS2kl aB0].dvidrmlseoysky o wadt pilb aamk i dori o
formn, kdy se volnhD bphwhahd , matedroi [§lsw ua pt
Hl avn?2 funkc? bakteri? je tvorba biomasy
ganick® slouleniny, ktegrigiprek omaghmni smyt po
vIivoj

Bakteri 8l n2 buRKy se vyskyt uj ?Velikostje Trozal c h
me 041 @obOnmi®l ky a 0,2 dfiagskl|l@Grdng?2 Skyp.y be
bacily a s p2).Kokyljy o(uo Is1f 8z a kcbkk&rien eNIdk tveerj @ i K d®k
nou po bingrn2m mitkapje2n2p sk or apeftekisl, statylo-d i p | «
koky. Bacily jsou tylinkovittv@dplbe&lyestrépe a
tobacily. Spirilyjsob akt eri e, kter ® mujat ®pr d®l oVehk®
spir8ly se nazl vaj 3brias,piktoecrh@tjys o LE XV e ttuy &r u
K r ou c[®rb2]l.m

KOKY BACILY SPIRILY
e B
diplokoky et
bacil
R0 |a
streptokoky o
&6 DD
A ) 2 diplobacil
XD CHED
tetrakoky We spirochéta
sarciny .
bacil . vibrio
.4  streptobaci ™
stafylokoky '/

Obr 812ekvary bakte[b3]8l n2ch bunik



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 32

31 Kl asi fi kace bakteri 2

KromhD klasifikace bakteri 2 na z8kladhD jeji
vl astnost2 mohou bifiak®Paporteej &j asédifgike,yv 8
kysl 2k a teplotn2ch preferenc?.

Podle zdrojeengri e se dRDI 2 na autotrofn?2 a hetero

uhlilitl jako zdroj uhl 2ku pro rTst. Me z i
terie, kter® z2sk8vaj?2 eolksaggeoRiedu@wmleillni
Chemoautotrty z2 sk 8vaj 2?2 energi. z anorganickTlch
oxi d uChleimoiltiTt otrofy jsou bakterie, kter®

sl oul enis,miud shzaknw, nebo met harneoclyuk.| alcsio ug iavTilr
t Dn2 odpadn2ch vod. Het erotrofn?2 bakterie
stuli j sou chemohegeememter @fiy, aktuehrl ® kz 2zz8zko r g a n
kl 8daj2 (metabolizuj?2)®oopgansekaondBmat ubac

D8l e jsou klasifikov8ny podle toho, jak m

elektrony, kter® jsou nakonec pSeneseny dc
pot Sebuj 2?2 kyslz?2k, «eenm®@zkwyasj 2 kaerephbnSebTy
puj 2 anaerobn2 fermentaci. V tomto pS2pad

slouleniny (al kohol y av you ¢g2abatypdko®tadolisrauese i ny

nazlvaj?2 fakel.tativnhD anaerobn

Bakteritea ksRe rdolxld2Dl eny podBjesdwe pdwttinth&lhn 2 ot
git2z a rTst. Psychofiln?2 bakterie rostou o
filn2 bakterie rostou nejl®epggpliuj25pad® 4¢
teploty 45iwgE¥k 0 AC nebo

Podle slogen2 bunhDln® sthDny se diM@amovma gr
barven?2 je metoda barven?2 bakteri 2 Gralt er §
pozitvn 2 bakterie se zbarvuj2 fialovD, protog
pl ex krystabdv@emi dratsPmnalsme pSid&n2m org
jako je eha n o | nebo acledmnkn® newdblamr® 2st NDny2 gmrea-mn
mohou udr get kompl ex khaynsotlaul osve® ovdiboalrevtzi. aP
poug2vsg§ barvivo safranin, Kk[b258]® PPTklobdy |
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pozitivn?2ch DblLestkria,eStaphylocgcausy bactabacidugadhibacillus za-
t 2 mco me z i gramnegat i vn? Samokdle Enteobagent S 2
Escherichia, Klebsiell§55].

32Biofilm bakteri 2

Bakterie pSeal? vae 2v yw vpsHeljzad e it o Biwiihv j@ girake & .

turovarg komunitab a kt er i 2 zabxdoaamd ko Bedrod B6] mak ®i c
oznal pkoaglykdxalyxJ e s | e gt nacckll 8ilz§ rkro2zmpl exn2 ch p
ridT, b2l kovinnlTch | 8tek a glykopeptidT, |
sl dugako podp T dmbigifncéhtomady{3K]yBi of i | my pSedst e
nNnlT zpTsob rTstu, kterT umogRuje pSegit?
jsou odol n® VvTIi antibioti kTm, dezinfekl]n

adaptivn2ho z8&8nhDtliv@hadokbnagyn@hoi ayat Rms

vbiofil mu, maj2 za n8sledek to, ¢ge buRky
vzorce genov® exprese, proto | e rBalkdetievbi of i
bi of i | mec hquaromsensingkamdc2 mol ekul , kter® akt
vlddn® za produkci faktorT virulence.

Pol 8tel n2 kr ok (fodrr 8pefdinrdin bjieo fpllartukt oni ck ®
se pohybuj2cége bakerezikipokPen® mpehRuzjnz mk me
Bakterie jsou v t®to f8zi st8le citliv® na
profyl axe. Dal g2 m kr oketnv oreb an epvorlaytnmeSr nv2a znbaz
b a k tageznikmi kr o kWh io:mfi i2]l mu postupnD roste hust:
dojdekz apnut? genT, kt er B6.WI §03 babagti Mom2 abiu
nNk (jednotlivhR nebo v klastrech) mTBHe bl
obyvatel stwgamac 2S?2juekneokujilsou acyl ovan® homo
graammegativn?2 bakterie apopiefEilWwhkti®Pabeeti 8
b ukRsen § s |l ma@mduSibzga dal govm2 b56.f al myoSi t
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faktory virulence
uvolnéni ] I
-
P e
planktonickeé buriky . oc: ISET '
™ 0 l. 5 oo 2 CSJ

S ° S O Qv 3 ”)
ww_ ¢ o - 1 J .-- 0
\‘ adheze bunéény rast %00 0 00 c0 Qu . Vo)

monovrstva mikrokolonie vyvoj a zrani zraly biofilm

Obr §Belkasovli prTbNh tvorb@®PSbophal mpe Pk ome
mezi buRkami a EPS je extracel[56)]l §8rn2 biof

33 Bakterie pougit® v praktick® | §sti

3.3.1 Escherichia coli

Escherichiacolp am8%i gr amnegalainam? ofoalk e Iisawkitbacy n e

teriaccae M§& t y | i rbkdogwmilt Ts et wiydsekayd N pae sv Sevn2 mi |
| l ovipkalch tepl ok Peowmiglh€&h ugirymwlviach T.ovnov §h
produkuje koliciny, kter® brgn2 rTstu jin
vitaminy.Zat 2 mco mnoho kmenT je negkodnT eb-, nnKkK

houvyvol §vat pr Tjimofvek men emmmlcndm@hngc ei §55f eak cneo

KmenyE.colij sou rozdRleny na z8kladhR tS2 hlavn?
H (flagel 8rn2) a K (kapsul 8rn2). Specificlk
nickTmi ,aymdmomyoug?2 jako identifikovatel:
reluj?2 se specifiVclslomil afsamlotsdariy ewii rsu luB rec e.e
coi, u nichg je zn8§mo, ¢Je z mPs BELjN2E geaset rpmit
| i,BEAt er opBCai@RECH y pi cky sdmvi pikTgem®PRtjskou d
kem bakteri 8§l n2 adheze k mpPiheEn8BKS&mMobiuR
E.coil ETEC) je tak® spojena s dRDtskT mcegr Tj me
townTjuemsob cestuj2c2ch do rozvojovlich ze
st Sev Primeky] ETEC {epébnBDepeabiDl habal nz ¢
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toxinu cholery), kté€vl®destk midadmRte® et @bhkaeg
vajprcRPj em. En EecoliqEIBCYyraazp avch& § ssl ee dipélSiz epi t el
buRtkl ust ®ho suedpvaecehi BtDFgkd 2dkteen kK e.|vasdmat
obshhuj 2 cEnke eoagecelidEAEQQwynE g2 w§ ef ikmbv&8z8n2 na
k®ho stSeva v mallTch shluc2ch. N§sledn§ pr
Xi nu pr avzdppsoodboubjneN pr Tjemstwgimalll @t @jNit 2uz
perzichpemMumdospNl Tch vimyoselRoypspBhT chprzem
hemor aEgdolid EHEC) o0z nal cShigeh B k & a k B goji (§TEG) my?
kazuje zvigenounWi vylse ko iunfeséesem mejse P s&meal
extr®mnnhD bol est,n@5tbdbBingy anema tsShedripgiern

mol yti ck® ant®npieen,i et rao nstigal dhygdxn ik In B. @&dii@AEE) t n 2
jespojena s vodnacthl miiDtpdrzTvjonjyo vul cnma liT r ozvi nu
buje tak® opakuwji2cch? csees ti.n fDeTkscl ee dnkoyl o8¢ ®t 0 p e
nNDkoli k pozorovg8§n2 naznaluje potenci 8l n2
o ne mo ¢58, 8 2

Ob r 81zZ'eBscherichia col{60]

3.3.2 Staphylococcus aureus

Spahylococcus aurepsat S2 me z | grampozitivn2z bakteri.
notlivDhD, nelzeinvag pIHRUupOOHDdBWENSCcthak® soul §s
mi kr o[55].P $iyb| %9 hD d3&® popul &Scameusleh hoinénipSa\
nou baker ®mi e a infekl|lnbdafekhkddkaodvisdy2c2ch s
mNDkkouat Kk8k® | asto tvmedibki efi Inm.dMia)iem d vankies
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zpTsoibmiveakce protéempthRhtbyvmadédim@Eath,zaS2zen
| 8rn2ch kafe®tSt hfgl oabgdeB8 infekce se vysk
kTch tk&n2ch. Porugen2 kTge a muk-zn?2 obr
invazivn?2 st afmgjllokotkDiwiw@wfsgdDwe kof eBckr epTsoy
i nvazivn?2 infdkcpe ijosgoserdsdt § f®k aSs O ch post
rapPir2obl ®mem i nf ekcFaupus VPopk vPResestrercesten
kol i ka kmenT KwmenySi aurpupmitc® lzi2rslk.al i gneelalist enc
nem (MRSA) Kkt er ® penKrcdamlD nr enaihgtaelndey .na anti b

kmeny odolnost VvTli ¢gd62lezu, manganu, zi nkt

SpotMagn  Det WD ————

/1 SE 8.3 staph 87-11-48

Ob r 815 3Haphylooccus aureufs3]

34 Ant i mi krezistan&l n 2 r

Jedn2m z hlavn2ch probl ®mT zpTsobenlch bic
krobi 8l n2m | 8tk8m, kter® naruguj?2 | ® bu ir
m2 nk[§7¢.AvT genl wlivBdjn2b arketzei st ence na anti bi
jsou velmi znepokojiv®, jelikog mikrobi8IlTr
oblastech Zej m®n ab iscemegj dei dop2€ri[sokg b & @ MmN b2a | venky a s
dovg8§n?2 [48pxednim z mechani smT rezistence Dbi
dl T ejsec ho pnprsanilk8ntokuyt do cel ® hl oubky bio
tvoS2c2 matrici biofil mu, zpomaluj?2 dif Yzi
mi k r o p2r otsit dSfeidl muneaktivnostier n§t ivieideet ikk . Ve spodn?2
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nek§ys lvizkn i kahaezodben 2 pr o s t @nindglykosidihajsn® Aradérabd

nzm praokttiBem®.of i | mT mTge mal § subpopul ace
pomal u r ost oulck fkoy ss ea vaszpn?aguvjgs ojcaek orveTzliis t e
pTsoben2 antibi ot i k.nejeBv ToHntibiotikym s&| ed SladPaj 2
I muni tn257pdpovDiDdi

Antibiotick8 rezisteptanijevpnbbh®mdmahbani
I nfekce je nej | azs8tlMjzarkitzerTiseorhie,n al &kotme npoc h §
Grampozi ti v n 2StaphylacbceuaureasaStaphylecoatus epidermidse na-
ch8zej% vngae cOh0 i mElda ratvaov aan TckH.accth Jp rnoBs thejch ®
tivn? organi smg k s o b e a ®Essberichi@ tol], Psewwdnmomasl | 2
aeruginosa, Proteus mirabilis a Proteus vulgd4it].

Prevenc2 mohou blTt rTzn§8 anbpmi®krzabi §hnt Kk
povrchT materi 8I' T #8.tAkn&nmi i kbo 8t ganiporhy
velmi slibnou tS2du terapeutik s jedinelnl
[34].
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4 METODY CHARAKTERANRICBAKTERITCIVN YAK

Zaveden?2 novich antimikrobi &8l nzch syst®mT
dit antimikrobi 88l n2 aktivitu tRchto | 8tek
poug2vaj?2 v klinickTch mikrobi ol angikalolbd g1 |

n2ch patogenT nebo k detekci rezistence n¢
nuj % nki fmet ody, diluln2 metody (SedRn?2 aga
(E-test)[64]. Nej |l astRDji peadu XkwaPBdedtidfea hnktkeonus
kval i t astlisMe2dek (z-ny) na rozd?2l od diluln2c

visl @5.ky

41 Di f Yazn2 di gKirbyvBBa uneert Tovd at e s t )

DifYa n2 di s k,dwW§ nMe toajdmKiroyxB&m e r Tposkytupp &d i t at i vn
m2ru Y% inku antimikrobiPSina®ool zkiodlgaepse!
agarovou pTdu um2st2 disk se zn mibiottkumno g s 1
difunduje zdiskudoagam vzni k8 tak konc®¥dishkbdkugtadt
ch8z2 ke vzniku z-ny inhibice bakt desto-§1 n2 |
vamlrgani smus je citlivl, zat2mco mal § nebc
PrTmRr inhibiln2 z.-ny gsezistendd$®%ozhodujmpodiatabal- ¢ i t
kovlch Thaotdonomet oda je jednoduch§, ekonomi c
stupnl de4,66l.i skT

Obr 816keki f Yazn?2 diistkeosvt8 vrgentt 0 dnda Kk r o bant®ibtika> ¢ h v
Penicilin/SreptomycinCe nt r um pse ¥y g tw@&mi?l c@2hn
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42 St okesTv test

St ok ess[e It tBfggg2tincPo d knetedpvpou gi t 2 jak kontrol n?2
kmene na stejn® deswua? $teches kaandinskowak o
jako KibyBauer ova technika a je poug2vs8na v |
pSesn® mnogstv?2 anti.kokt obbalkBtPekidiucgie inbkEld- e k  n :
v8na | 8stelnhD na povrchu agar oj&i@ odkeuslkoyv 8n at
zbyl ouiskyjosum?2 sDt Dny p Se(sbrr B tHE@6l.r oz hr an?

[ Testovaci bakterie ]

| Z6ny inhibice |

[ Kontrolni bakterie ]

Obr 81ZeXkt o k e supnaveroelg66]

4.3 Di | uretodka

Tato metoda se poug2v§8§ pro st @Cpantenikdbi-mi ni 1
Sl n2cill @81 @aR. medBedadanNszmpaowviEmi krobi 8§l n2ch
m®di uyvm@®dbo buj {obr Bzeadhddi2uj e p SKE praztuo kT
timi krobi 81 ®2<du | n astddledrvdSnm@tme rpol t em zki-kr o 0|
mav k §sohi nek utyp$8€8 noc. BuRky se zkoumaj?2 na
Nej meng?2 koncentrace anti mi kirkoub iz8lkna?lhuo, |sier
zaMIC,obvwyke vyj §dSeng§ V.ec&KrmmNDnsebanmgken2 MIC
mi ni m81| n?2 baktericidn? koncentraci (MBC) .
kvantitativn2ho visledku. BHeWihodoo[santi
66].
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1ml 1ml 1mi

9ml
bujénu v
kaidé
zkumavce

Plvodni
inokulum

Redéni

11:10.000 1:100,000

Vypodéet: Poéet kolonii na desce x reciproéni fedéni vzorku = poéet bakterii / ml

Obr 8BkelXi | ul n 2 upraewnoald6d]

4.4 E-test

E-testje metociz a |l @& ndi f Yz i kontinu8ln2ho koncent
n2ho | i niodvl@ah oas ggkluasdo a%ar Taf ob n & xitthkeeghy vi nu
ni ka byla vytvoSena kpf&Seé&hBanht amkissk okl i kac
principu metody SedhRn2 agaru, |2mg vznikg?8
tivn2 v #5.8Bh&k eMli@ se pRNstuj2 na agarov®
um2st?2 na povrch. N8slednhD antimi krobi 8l n:

nenci 8l n2 gradient antimikrobi 8l n2 koncent
vac?2rhoougku podle pokynT virobce, kde se el
MI C ng64p &8s u

Ob r 8§18 Htest[66]



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 41

45 S| edo v &m? o § Iv iadadaptaee

Zv T gen?2 boadkotpenrmits?it i a nvteidblioog ki kand N z amNSenT ch
tohoto ©Brtalli®@mBaym ai henzalbAvsed_sepp@&n2 ch
bakteri 2?2, &jgichmi@acipadaptpd®ej vel k®m prostorovhD s
s t Y eodb?r i Tato metodgposkytujemopststudami kr obi §1 n2 adapt
vizualizaci eRosuumémdyasmi #g9ch8u2nRkt @z hi
| i kfienotypovim i geYop@pooimn®mDasg&k! i ni ckd
bakteriedop r ost or b uddlasbadItirgirkt ur ovan® mEmRm ap radsatps
tace na antibiotikp r 0 s t S egdenni ecttivekmd ¢ch z mRn

Ve studii Baym a kol.ydaprotov yt vo Sena v el ko§ raokzrnyldx&@cohv §1 2d0e
obs ahagajséscy’met ri ckT m | ty &nspostupjRzmee?midr g madbent
ngr Tstem knibiotkérimethoprime(TMP) a ciprofloxacinu (CPRY el kT r oz
mNr deskyozapdpdabiaj2em mAaé uvaz 82 awdeRuj e antib
gradient navzdy dif“zi., Pot ®n by | gdndeskysmé s b @ o u Kkaotibiatie nt r a
inokulovg nbakterieE. coli. Bakterieyu § 2 § & V1P ok Sal rpfa k i § ehgrotag ¢

do jihhehoadmge se koncent r aguwejdecrhtieadikik r o b i
o d o | anytag® kseraofoud §t ez g2 Sit na | §sti ntbbsahuj
oti ck®&zlh§teldem k tomu, ge v populaci vznik

mi gruj?2 do dal dg2ho stupnhD koncentrace ant.i

linie nape$Spem omezenl prostor, cog vede
rTst ostatn2ch. Kdyg odolnBhDjg2 Ilinie dos§tl
pSi kter® tak® nejsou schopny rTst, vznikrt

necbhakterie dosahuj?2 a pSekraluj?2 nejvygg?
rezistence VvTIIi antibiotiku. Fenotypizace

faktor zvigen2 MI C.

Toto experiment 8l n2 za$%tuden2§nte p2Siurolzema®h
k®lpog osafedzachycuje jedNameltoRdalspedtiyr 8vl
kter® nepostihuj2 dynamiku vivoje vztahu |
umo § Reatpper 0 st or o \adaptagbaked?t ako v ®mu prost Sed? ,
dobTch testech[68lejich rTst inhibuje
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A C (inset from B)

Time-lapse ]
imaging 10cm

0h from inoculation

Inoculate Inoculate Splid. Agar
E. coli E. coli with ink
// Swim Agar \\ J

< 120cm e

[Trimethoprim], MIC units

—t i — _..,_q._._""

Mutant MIC / WT MIC

0 3 30 300 3000 300 30 3 0 0 3 30 300

[Trimethoprim], MIC units i [Trimethoprim], MIC units3000
Obr 820ekxperi ment 81 n2 zaS2zen? pro studiu
rovhl strukturovan®m prostSed2. (A) LtySs
otikum se pSidg8§vg§ v sekcz2ch, aby expone
Deska gradientem trimethoprimug@ 12 dnech. ( C) LasosbDr
desky. Opakovan8 mutace a[68.el ekce | ze vi
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I. PRAKTI CKC LCST
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5 MATERIYAL METODI KA

51 Kul tivaln2 m®di um

Prok ul ti vaci b aTkyptani Soj20 vbly | a goeonuad(iktyB AN i. M280d i a , |
500G U provedenTch t est TnejpryelPlatp Coont agdr {ACA)b a k t
z n a Hikngdia, ref. M091500G  p o Mué!lBrjHinton agar (MHE n a Hikngdia, ref.
M173-500G

51.1 Trypton-soj ovi agar

Tryptonisoj agar je univerz§8ln2 m@®dituml pBudgdva
nen8rolnich mikroorganismT a pro kontrolu
Byl o nd&ggde&Ao kterl byl rozpugtiDn ve 400 i

sterilizov &@muutwkl §vu pSi 121 AC po dobu 15N minu
0,2.S| o geptoh-s 0] o v ® ljeovtabulgealr u

Tabulkali S| o JrgptoAi s ov ®h o agaru

Sl ogen? Mnogstv?2

Enzymati ckkasdnydr ol y 150g/

Sojovl pepton 5,09/l
Chlorid sodnl 5,09/l
Agar 15,0 g/l

5.1.2 Plate Count agar

Pl ate Count agar se poug@g?2v§ pporta aswtioapddcwhe n 2
padn2 vodhR a tak® na klinicklTch vzorc2ch

Bylo nav8§geno 9,4 g PCA, kterl byl rozpug
sterildwtowkin§wu pSi 121 AC po dobu 15N mi nu
0,2.S | o @Plata Count agare vtabulce2.
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Tabulkka2i S| ogen?2 Pl ate Count agaru

Sl ogen?z Mnogst v?

EnzymaticklT hydrol y 509l

Kvasnicovl extrakt 25gl
Glukosa 1,09/l
Agar 15,0 g/l

5.1.3 Mueller Hinton agar

Mueller Hintonagars e p opurge® vk8u | t i vaci Nesadriaag @em 2 sh adiro
citlivosti minkriomrkgeriisSmTh2kn | 8t k8m di fuzn

Bylo navg§8§geno 15,2 g MH, kterl byl rozpug:
sterildwtowk§ing§ kiC p®i dbdL 15 mi nat DCERBEINA| n®
0,1.S | o dMedller Hinton agarye v tabulce3.

Tabulka3i S| ogen?2 Muell er Hinton agaru

Sl ogen? Mnogstv?2

HovRNz2 masov§ i nfus 3000dl

Kysell hydrolyz§t k 17,59/
Gkrob 1,59/l

Agar 17,0 g/l
5.2 Bakterie

Pro testov8§n2 antimi krobi 8l n2L easkkt® vsi bt2yr kpyo |

organiBsmP.v

5.2.1 Escherichia coliCCM 4517

Zdrojem jsouil d s k ® Pvol ukga2l vy§. seen 2p r eon tsit relimidelwplr ia&lonv2ne ho |
kapal i m&ch mi krobi 8l n2ch konzperranvBkhThnSt hder o
kov® skupiny 2. Doporulen® kultival6d]? m®di



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§8 46

5.2.2 Escherichia coliCCM 3954

Jedn§ se o biioij | jerejgnijenkiz iz c kiathitezzail 88 r.o0 d n 2

dardn?2 referenln2 kmen pr o t ePsotuogv?gvasRrascei t |
kontrolukvalityantmi kr obi 8l n2 et éiivopS$t m?2 piomon.®B-8 me k r
poruludn® vkal n2 m®di um j e TSPK9.a teplota pro

5.2.3 Staphylococcus aureus CCM 4516

Zdrojem je |idsk8 le®2e anPoumgkv dpbrsagcl g rechsH 3
pal i,n8cnht i mi krobi 8l n2ch konzervaknzoh kpmas
kmen pro chemick® dezinfek|n2 prostSedky a
2. Doporulen® kultivaln?2 m®di[Om je TSA a t

5.2.4 Staphylococcus aureuSCM 2022

Jetobiofim t voS$S2 ¢kt corpfouse v& se pro test neomyc
krmivech, ml®ku a farmaceuticklch pS2pravec
tetracyklinu a oxytetracyklinu a pro testoc
|l en® kultuwmaje2 TRAda tepl[@®@a pro kultivaci

53 Te st olv&atnk®y

Testovac?2 met odny§ shlyel dguoj p2t co?pcehifoeznw i tévt eerk®h o p o
leniminu (PEI), polyethyleglykolu spr T mDmaloauk ul ovou hmae@pnost 2
polyethylenglykolu or TmRDmo b @ k ul o v o @0(REG6E0O N, 0 sdt&l e pak u
mer T vodi v lacilinuapywll ywme rk e r @®lymeeu vyskytbvat jakowezi-
duaTesty byly provedeny takywnu antibiotika

5.3.1 Polyethylenimin

Zl i terat urfynobylgoe zREIg vykaz uprogS. aunctisiEmdolk r o b i
[70]. Pr o testov§8n? byl pemdgimi n r anaDtkwye nSi gy
(kat1.408719) s pr TmDr nnoous tn{od BebkBuzlRakw dptlVlBens € n
tergenty, uvemiyd! a,i skprSak ®kbsamelyi cdaavpagp?

myslud § jakoepr omot or adheze, | ami novac?2 z8kl ad,
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di spergs8tor, zl epgoval stadmrl iltyn, dpovr d mae

0 x i [B]T

NN e bet

N N N
HgN/\v \//\N/\\‘/ \,/\\N/\\/ \//\NHQ

S

HEN/\JN\/\NHE

Obr 82 %t rukt urn2 vzorec

5.3.2 Polyethylenglykol

—n

r oA3 Dt ven®ho

Polyethylenglykol je syntetickTl, hydrof il
bi omekichna jinTch aplikac2ch.PHG,stcoo¢ € epr
| ent n2 Kklo8ntjkuagnaic ef ask o j sou peptidy, protein
mal i zaci farmakokineticklch vlIiastnost 2. P

inkery pro konjlu®kitrye lpa ojta kK8 tpkoavr chovl povl

mov®ho dod8vsg§n?2 | ®|iva.

Pro testovsg§n?2 byl pougit pokaty80oyKUenBYyl gkel
nou mol ekul ovou hmot nost SigraPdricrekaty @0240&)t y | e r
s prTmBDrnou mol ek[@&3]. o WNoau olbmaBtzrkaus t222 § @0 st r ul

lenglykolu

O
H nOH

Obr 822e%t rukturn2 vzor H3 polyethyl en

5.3.3 Pyrol

Antibakteri 8§l n2nejl atstt amlotsit v nPpjag S2vIimegtinost i

vimi pdilly Poypyipls e S@zdP nejv2ce

studovan® vod
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m& mnoho vynikaj?2c2?ch invitoais vivomokompatibilitu,aqghS 2 k | 2
rou chemickou stabilit a pSi mPSenN vysokou vodivost z
bTt snadno modifikovs8n tak, aby byl vhodnt
Zzabudovg8§n2 bi oRPokutgidewrBinolo hmola@ekiuk ac2 c K, T,vl| et
ochrany protkorozi,p o | 2 t a | wlvdmikiochicligikk T ch nBBsosendor T a
t ®m$2 zenTm uvol7RlovE&n2zm | ®| i v

Pro tespou@yrolby2nal kykaSli 1§1M@0). Pehtaltysiec ht a(k ® p
ug?2pvSBil ektropol ymer avcoidi md kerho ppoorl mheXestidiuh

vazby 1,2,3riazoluna pyrrol[13]. St r ukt urn2 vzorec pyrolu je

)

N
H

Obr 828Xt rukturn?2[13jzorec pyrolu

5.3.4 Anilin

Druhl zwelumianT v o gipalyanilip(BANf).mANI byl zkoum§n
senzory, neur 81 n®2 zseonn® yu, v oal pRoi vk8ance |d@oi v a
Byl o zjigthDno, ge polyanilin vykazuje ant
jako je povrahev&®khyosohiliick& adsorpce me
pS2ml kontakt mezi nbautRekraingil eam paS 2btaokiiheorsit§ |
Tak® n Nk kopdyrReryRykdddvaly y sokou anti bakteri 8l n?2
vyni kaj 2 pop mma §tek § i wdler §72].v 2

Pro test ovdiliniz ntay Ik yp &Su (ghkatd 24R28d)r ijcehh o(g st r ukt
rec je naletoAr §maui €T prim8rn2 amin, kter’
pSi synt ®z emeai @ aoidak t-dlpr-N-feraifryadin-2-amin, @)-me-

thyl 3-(fenylaminoput-2-e n e2§od-N-fenylbenzanidu, 2,4dichlorchinolinu a N(2-pro-

pynyl) anilinu.J e ve vodIpSriom®Busatania a e r v ebaroufl8].Nd o u
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NH»

Obr 84Xt rukturn? [I8]zorec anilinu

5.3.5 Antibiotikum Penicilin/Streptomycin

Poug2v® eeepenci bakteri 8l n2 kontaminace
n®ho kombinovan®ho pTsoben2 proti.Penilmmpozi
je z2spPéngiikn kter ® pTsob2 tak, ¢ge pd2z mo i
stodda nep S2twov os pRowgtn2 enzymT, kter® nmddn?2 b
pur i f i IStwept@nyceszgeiseuZ p T s oibnuhjiebi ci isryhe@mzgitli-pr ot e
vich Db[z@kPretreis2t ov8&n2 byl o pougito antibioti

Biosera.

5.4 Inokulacebakt er i 2

Kinokulacibakt eri 2 byl a poudgita metodpo&tSagon®m®
SedNn?2 vzor kz?,s kd§tihel hak kboni e bakteri 2.

Na povrch kultivaln?2ho m®dia je pomoc? st
ng€slednh klilkeukriokkaSeng?2 P®h & rao zteatgSeenr?ym
3id4prui.Znovu je kil ioghkatay@ehh éna viybpubySsey pT-
vodn2. Tento krok |je pr opuinygesry §j2 éicptnidipif-ew n o
nulTm tahem rozetSena kulwiuz ao Brd8Rkzmeekdioy dee
oddRl en2 jednotlivich koloni?2.
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Zihani klicky

Inokulum Zihani klicky

Zihani klicky
Rist jednotlivych kolonii

Obr §25eKS 2 g o v, lupravena digm4]

55 Experi ment 8§l n2 uspoS§dgn?

Prozj i @gnbnmi kr obi §1 ni2chho b¥glti@kpuw utge sttao wda if Yz n 2
jej2§g postup je ovNRSenT.Biytweishod@Ewmyj e Tlzaa®o \
| Stek. Stejn® koncentrace testovanlch | §te

gradientu u testovg&n2 mikrobi8lnzho vivoj e
551 Di f azn?2 di skov§8 metoda

5511 PS2phbakteri §8l n2 suspenze

|l nkubacech ebalbtvamdl2a mrpded ap mdiv e d eerp2lDo t tNe s3t!
zkumavkybylonalito5mlst eri |l n2 ho fyziologick®ho rozt
t est ovanv@nha)letSe ®il0di §Oiypraveny do zkumavkgprom2 ch §ny po
ugit2m t SeploplukWz nMokritSe xsuvs peap ki brgikropipewm® s | e d

5.5.1.2 Ol k o v § fler Hirltbn agaru

Do st SedRetripmBikgynl® pi petovs&n 1 ml bakteri §
suspenze zalita 20 ml MH agaru vytempe@n ® h o .N@e 4By IACp d § km? ad B Mo
krougivim pohybéemri Me z b t7@¥etdnguDloo w1t tu hVv ®h o
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byly korkovrtemvyhloubenydva

| Tobhvpri e &ajodndilive

Vysok®

kr uhowo®r Dnou aamny.
mno@gs t est oviatabllkah. Sv 18jt ierkk o u
PEI, PEG 400 a PEG0Obylodoo t vp $ Jpriopet ov &no

N § adoezdik D byl

mnogstv?2

vi skozit DEOPLEYI |, 0 PdEaGh ®Didh vag sPYEEH) e k o

pugtNnonlv dest i Ipmtye rp@nd davjdnek D@Ivzni k1 ®ho

Vzor ky

byly

Tabulkadi Mno gst v ?

i nkubovg8ny

po

dobu

24

h pSi

t e s t/zorv2a nd icshk d v8a ue kmedtiofd o u

Testo . )
Testova bakterie Mnogstyv testovan
_ 5 10 20 30 40
E. coli 100
CCM 4517/ mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml
5 10 20 30 40
S. aureus 100
CCM 4516/ mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml
Polyethylenimin | 5 10 20 30 20
E. coli
CCM 3954/ mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml
5 10 20 30 40
S. aureus
CCM 2022/ mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml
45 50 55 60 100 | 200 | 300
mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml
E. col 400 500 | 700 | 900 | 1000 | 1100 | 1200
. coli
CCM 4517/ mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml|{ mg/ml| mg/ml
1500 | 1700 | 2000 ~
5001 70 |100
mg/ml | mg/ml| mg/ml
Polyethylenglyko
400 5 10 20 30 40 45 50
mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml
55 60 100 | 150 | 200 | 300 | 400
S. aureus
CCM 4516/ mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml|{ mg/ml| mg/ml| mg/ml
500 800 | 1000
50 (70 |100
mg/ml | mg/ml| mg/ml

t

r

e

0 ;

t

r

4

€
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50 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/mi
E col 700 800 | 900 | 1100 | 1200 | 1500 | 1700
Polyethylenglyko| CCM 4517 mg/ml | mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml| mg/ml
600
2000
100
mg/ml
S.aureus|1 0 O*
CCM 4516
E. coli 5 §g10 [2001/30 [40 |100
CCM 4517
S.aureus|] 5 §10 |20 |30 |40 |(100
Pyrol CCM 45.16 -
E. coli 5 g10 20 30 |40
CCM 3954
S.aureus|] 5 Q10 (20 |30 |40
CCM 2022
E. coli 5 d10 20 30 |40 (100
CCM 4517
S.aureus| 5 Q10 (20 |30 [40 (100
Anilin CCM 4516 _
E. coli 5 g10 20 30 |40
CCM 3954
S.aureus|] 5 §10 |20 |30 |40
CCM 2022
E. coli 5 d10 20 30 |40 (100
CCM 4517
S.aureus| 5 § 1001/20 |30 |40 |(100
Penicilin/ CCM 4516
Streptomycin E. coli 5 §g10 (20 [30 |40
CCM 3954
S.aureus|] 5 §10 |20 |30 |40
CCM 2022

*

testovs8ny

Ni §gg°

koncentr acdeomdaebyleys i @atosY 8ny vy gg?

Z a

jinTch

55.1.3Vyhodnpx®hnpi bil n2ch

Vzni k|l ®

znal ky

i nhi

bil

n2

zZ-ny

| nNtae rosbcri 8eznkcue .2 2 ]

tika Penicilin/Streptomycin.

zZ -

e

n

podm2nek.

b $dary500vinhibitordzone ceadery

uk8z8n rozd?2]I

P
Yal
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Obr §26klknhi bi |l n2 z.ny t Rylenimnuaantibiotika Perict e k , p
lin/Streptomycin

552 Test oni &m? hio§ Ivisadaptaee

StNDgejn2m bodem t®t o pr 8§ce byljoe nmmdegaohad o ut
vivojtacadapdnotlivich bakteri 88l n2ch kmen-
pSi padaceniexperziaféntedPn2 ko Bay®akob pi suj e stu

BNDhem navrhovg8§n2 testovac?2 metody byl o nut
takov@eenxtpsdrmiz zaS2zen2?, kter® | ze poug?t

Pro vytvoSen?2 e x pbeyrliymepnotugglint2yh on ezr ee$20zveén 2f o r
kter® byly um2sthDny do®Pp 8 ehylvktmni sken o P6o ntx
velikosti 1x 4 cmp S 2 rPetrihomiscé o br § zJakog 2 M E ppladwag ibty | MH  a ¢
kterlT se poug2vs§ pro staaoviemPkcobi §hvozmil
voudia n2 met odou aZumb§nek| epgt? edoyserilitoer ma
v8Ww70 % et anol u §nadaksaheendNejfrve\byodlé for@ynalica 5

mMH agaru, po ztuhnut? byla do f owzmyi kilm@sd
bloku byly nality 4 mI MHagaru Tak byl o postuphBkVTyt WESeér
bylona prvsnulwlvoku koncentrac?2 t édbtackvtaenr® §ll st2
spenze. N\povrch zbyplyiahphédpek daydinddentav2 testova
uvede rnabdch5Wgechny vizok klyo b 8MGi rpkSu b 8t7or u, v e
byla miska srodou.
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Obr 827ekk §zka pS2pravy experiment8&8ln2ho z
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6 VhSLEDKY A DI SKUZE

Vt ®t o kapitole jsou shrnuty vIisledkybi-di skoca

§ln2ho vivoje a adaptace na testovan® | §t k

61 Visledky diskov® dif%zn2 metody

Ng§s| edlj 8zRyka@gzajf T visledky Svskbg®odaf e
pr TmhDueloiukost i mmi @i lvm2ddoz owvyn 8v o s owylkaavRj &
tovan T ¢ 1@kt

PEI E.C. Zéna inhibice PEI E.C. Zona projasnéni

$
2

-

(o]
1

-

o
1

Pramer zény inhibice (mm)
=

Pramér zény inhibice (mm)
=

, I3
i

Koncentrace Koncentrace

Ob r §2BeVelikostiz - imhibice(vlevo)a pr o j(varan)p 8?2 t es protNEEn2 P
coli CCM 4517

PEI S.A. Z6na inhibice

Pramér zény inhibice (mm)
=]

Koncentrace

Obr §29kVelikostiz - n i pISi bi es protivSSanreuCEMA4516



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 56

Obr 8§zek 8 imE&mndijcdr mn oEy@ItOCMASP7Bly lma zj i gt Dr
pSi nejnigg2m testovan®dazmmag sptrww?yedksst g7 m
(4,6 N0,0) mm cog ukazuje pouzelahibpenc?z rdstu
10mg/mIPELp Si lveemd k ost ije(hi,Bi |Nh20,2:)nynm.

Na obr8zkuwonEkal ohdmh o aucus€CMBEG V tanao

p¥P adlg lkinbibicip Si 5 mgv/emli kPoEslt ai nhi 9,0)Imm®Byloz - ny
zjigtDnoykazupa n PEbakt er i SE. rcdli CCM4b17 & 8. awelld |

CCM 4516

PEG400 E.C. Zdna inhibice

2 JEL
£
£
o 4
QO
£
£ 3
£
g 2-
ke
N
>dh,) 14
£
=
n- c Ll I 1 1 L] 1 1 1 1 1 L) I 1 L] I I 1 1 I L) T
LIPS PR RS PPN QQQQQQQQQQQ\\Q\
@ﬁ“ﬁ”ﬁ“ﬁ“ﬁ“ﬁ“g“g“g“%“%“%é%i“{: 6;@‘:@@ Q’\Q\i
N

Vv
Koncentrace

Obr §30keVelikostiz - n i pBi bi e sG400pBtnE2 coliCEM4517

PEG400 S.A. Zéna inhibice

Pramér zény inhibice (mm)
L . W n

o

SO OO OO OO OO OO OO Q\»‘Q\
oS e e e s s Q«s‘ S Q«:g Qi@c@@ AR

Koncentrace

Obr §Ak%kel i kosti z-n inhibice pSi testov§n
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Na obr8zku 30 | ze VE @®GCMA 1 nekBPEG U409t o\
koncentpgSicl2emg inhibiln2 z-na (1,3 N 0, 1)

bl i nek PES aueQsCCM4H16j e na obKrigzhkiwi 1 dogl o
PEG4 0 0, kde velikost inhibiln2z z-ny je (1,
viznamnl antimikrobin®limicwl isnelk, dpgdtoo PSi
ale velikostiimi bi | n2ch z-n byly vel mi mal ®. Jel il
mTge blt popedvpomVEaml dlo podm2nek, nebyl ten

PEG 600 E.C. Zéna inhibice

¢ @

—t
1

Primér zény inhibice (mm)

i

e

e

o

e

i
T T T T T T T T T T T T T T

& & & O O L O 5 O 6 H 5 O 6 B F
@@@@G‘@@@@@@&@@@ﬁ
PSS SSFSSSHS @@‘Qﬂ@‘ﬁ@«

=]

Koncentrace

Obr §e%kel i kosti z-n i nB00protiCemliCSM45t7e st ov §

Obr 8zek 32 zn §0@nabR cojiGCM¥517.Pvo dPoEbGh WPE 40kzde
doglko mi ni m8I n?2 i nhi bi ®00, kdySjev e2 0 k® s mg /i mlhi B |
(1,o0N0O, 0) mm. PSi 100 Ol PEG 600 je velikost
tak® %l inels alduGCM4BHI, nkade byl a inhibil|ln2z z.
100 Ol PEG 600. Tento pol ymer neyapbtazeov al
byl d&8l e testovsgn.
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Pyrol E.C. Zéna inhibice

]
T

T

E

o 20

90

a

= 154

£

Z 10

‘0

N

'@ 5-

= M

o 0 “'.’“ T
N > > S >
@Y \QQ ']9\2 %QQ &Q\}

Koncentrace

Obr §838eWkel i kosti z-n inhibice p™bl7test ov &

Pyrol S.A. Zéna inhibice

N
bt

n
<

—
b

—
T

[,]
1

Pramér zény inhibice (mm)

i
=

Koncentrace
Obr §833e%kel i kosti z-n inhibice pSi testovs

Na obr 8zku 33 | zeE. coi@M451%| iNe¢ ki gge onlpsimmd §
r‘@doglimhk bici, odpov2dg8 10 Ol pyrolu, vel:i

Na obr 8zku 34 [SeaurégdCMISI6 | zue/sema Inu nmBiebiae proje-
vila @l pyn®l u a vznikla inhibSrlos2a oa-crfan ann
stv2zm pyrolu veli kBywlto iaxjhii@dptilmaé,c hge -my rrolst
akt i viEtcaliC&€M45i7aS. aureuCM 4516
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Prdmeér zény inhibice (mm)

o

Anilin E.C. Zdna inhibice
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Koncentrace
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Obr §83bkKel i kosti z-n inhibice pS4517t est oV §

- n
it 5

Pramér zény inhibice (mm)
°

o

(3]
1

Anilin S.A. Z6na inhibice

Koncentrace

Obr 836ke%kel i kosti z-n inhibice pSi testov§,

Na obr 8zku

~

35

| z e E.voli @OMt4517%4] il ménk baninlPi ru nraa

N 0,0) mm vznikla u 10 Ol anilinu.

Vp $2 [BaadrBuCCM 4516( obr §z e k m8i6r)i misolgni2o iknhi bi ci ]
kde byla velikost ZajAayav®, 3 alk® j &) m@&l vel.i
anilinu (10,1
(10,8 N 0, 1)

aS. aureusCCM 4516.

N 0,8) mm je vemni podobngt§
mm. Byl a zde pot \Ercoli€GM45E Nt i b
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Pen/Strep E.C. Z6na ihibice Pen/Strep E.C. Zéna projasnéni

N
g

Pramer zony inhibice (mm)
L $ 1
Prameér zény inhibice (mm)

2 ;

-
(5.]
-
T

(2]
[4,]
1

(-]

§%

Koncentrace Koncentrace

Obr §37e%el i kosti (vevo)p pnbjMpawPs? testovEn2 &
Penicilin/Streptomycin proti E. coli CCH517

Pen/Strep S.A. Zéna inhibice

n
T

-
it

:

Primér zény inhibice (mm)
>

(=]
1

Koncentrace

Obr §83BkWkel i kosti z-n inhibice pSi testovgn?
aureus CCM 4516

Obr §8zek 37 uk az uPenicili$tieptomycimath toli ®OM@317. k a P S i
testovan®mO mblogRéenm?2Strep doglerpdunae vikai &
projasnhn2 (6,5 N 0, @psmm. (1np&i Ki IBn021 )l -mmx
Pen/ Strep. Inhibice rTstu nebyl a 3M®€60)k§g an

mm.

Aktivita proti S. aureuCCM 4516( obr 8ze k DB 8D jeppPpdm protoge
velikosti (7,8 N Omtles trmmmmaor@sidkvi2®ep 280N ejpn i
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Pen/ Strep dogl o ke-rnyzmielgu pB0Dt g2y gige s ihb \klmz
| §tJkeyl i kog ve v{escth ipnSreipbaidlenc2hc hv ezl -irk or ost e
testovan® | 8tky, tato zji gt Chylsa mbhtadamiknbua | e

nepSesnim d8&§vkovg&§n2m agaru nebo | §tek.

Ng§sleduj2c?2 obrg8zky grafT ukazulim twvic$edky
terieE. coliCCM 3954 &S. aureu€CM 20220 ek §v8 se, ge budou ty

vTIi testovanTm | &8t k §m.
PEI E.C.Biofilm Zéna inhibice PEI E.C.Biofilm Zéna projasnéni
.é.12- .é.12-
114 114
E to- £ 1o
8 o 8 o9
8 8 3
£ 71 K=
£ 5 =
> 5 -
8 5
N g" N
3 o] '3
U aaml lims
E c T I..’ T E T T
N S "y N N A N Ay Y A
6‘&& 6‘0}6\ é‘(f 6‘&& é‘q\& 6‘&6\ 6‘&0 &(’e\.& 6‘&& &Q\&
LA N A ® 8 8 P @ ®
Koncentrace Koncentrace

Obr §3eé¥el i kost i (vevo)a ipm loi(leismdd 153 t ePEltpmty § n 2
E.coli CCM 3954

PEI S.A.Biofilm Zéna inhibice

Koncentrace

Obr 84DeNke |l i kosti z-n iPH protiisiaoreus CMi2022 e st o v §
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Obr 8§zek 39 ukaEWieCMapiABgkoPE] i galNno, ge p¢
van®m mnogstv2 5 mg/ ml ®Eobst (1,900 knmalnhibicena p

rTstu se projevila u 10 mg/ ml PEI, pSil em¢

Na obr §zku 40 | z%aunreisCOMR202ZA ti aretRoaR{HES | kdnbi
bicip S i 5 mg/ ml PEI avetmnklbstinkhilbiol N2 0z Ay r

Pyrol E.C.Biofilm Z6na inhibice

— 124
£ 114
<= 104
9
8-
74
6-
5_
4
3

2
14
C T T I
» » » » »
PSSP SN N
Koncentrace

mi

Primér zoény inhibice

Obr 84eNkel i kosti z-n ipymoluprbtiExceli CPM3P54t e st 0 Vv &

Pyrol S.A.Biofilm Zéna inhibice

12+
11
104
9-
8
7-
6-
5_

4-

3-

2_

 — — 1 1] %
»9‘?

» » D »
SRS SN SN

Pramér zény inhibice (mm)

Koncentrace

Obr §42%W%el i kosti z-n ipymolupratiScaareup GaM 2028 st o v §

Na obrl§zikzue 4vi d Nt EYdoliCCM B954pKi madli birca Odp@Pdg | o p
rolu, kde je velikost inhibil n?2S areudCMp022 9 K
ukazuje obr8zek 42. | Didepyeoinhiabiveai gi aj
velikosti (1,2 N 0,1) mm.
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Anilin E.C.Biofilm Zéna inhibice

= 124

£ 114

£ 1o

@ 9

2 &

— 6-

Z 5

R 4

e 34

D

E 2] i

3 14 Fama e

= =

n- G T L] T L
SO R R
© ) 5y N W0

Koncentrace

Obr 848kVeliko st i z-n i nhi bi gretiEpc8liiCCM3954t ov § n 2

Anilin S.A.Biofilm Zéna inhibice

124

£ 11-

£ 4o-

@ 9-

2 o

£ 74

£ 5

g 5

G 4

o 34 T

’g 24 w ]

e B

o 0' .I. T
> > N > >
o¥ \QQ @Q erQ ‘SQ

Koncentrace

Obr 84ekel i kosti z-n ianilihuipdoti Scaureys SCM 2022st o v § |

Na obr 8zku 43 | zeE. cali@OM3 9%I|4i.nélnhamiillindu zn a

N 0,0) mm vznikla u 10 Ol anilinu.

Vp $2? (SaadiBuCCM202 2 (obr §zek nhdbpicdoglio gku 5 OI
velikost z-ny (0,9 N 1,2) mm, tento visle
inhibiln2ch @Fnanmi BOnpu49ep@@iynbe,j 2) kol em
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Pen/Strep E.C.Biofilm Zéna inhibice Pen/Strep E.C.Biofilm Zéna projasnéni
_é. 124 _é_ 12-
114 111
£ 1o E 1o-
o 94 [
3 8 3 &
£ 74 £ 74
£ & £ 64
E‘ 5+ E‘ 5
ng g_ .S ;_
>g 24 >E 2]
;.E 14 EE 1
n— C T T L T T n' c ] ] ]
N3 03 < < 83 o3 < N3 < 3
L N A NN A
Koncentrace Koncentrace

Obr 845eXel i kosti z-n inhibice (vlievo) a prc
Penicilin/Streptomycin proti Ecoli CCM 3954

Pen/Strep S.A.Biofilm Zéna inhibice Pen/Strep S.A.Biofilm Zéna projasnéni
.é..12- _é_12_
11 114
£ 10 E 10 ﬁl T
g o g o o
d & 4 oo
£ 71 £ 71
£ ¢l £ 6l i
> > b
z s . R
2 4 4 i
5 3 g 3] e
E E poeas
aE 14 mm nE 14
o o0 T T T a. 0- E"Fh' T
» » D D > D » »
S IO I S SN RS NS SN
Koncentrace Koncentrace

Obr 846e¥el i kosti z-n inhibice @GuHlo8mpP anprnd
Penicilin/Streptomycin proti S. aureus CCM 2022

Obr 8zek 45 uk az uRemcilidS3treptomycimaEncoliCOM 30X 5 4k. a Gsd

ztestovanlich koncentrac?2 nemRDla inhibiln?2
z-ny spmMmnjza o velikosti (7,7 N 0, 6) mm u 3
Pen/Strep.

Ant i mi k rkovibaip®tiSn&urelBCM2 022 (obr8zek 46) je po
zde doglo ke wvzniku inhibiln2 z-nep.o Zv-enlai
projasnhant2i o( #,el ifkko051PI mMentz Bt kep. pSi
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Po porovngn2 visledkT % inku PEI na biofil
t Dno, §ge u biofilm tvoS2c2ch bakteri?2 vzni
k me E.Tolip S 5 mg/ ml PEI dogl o pouze ke vzni
rTstu se projevilpsS2padld) DS amegdognieon AIET bi Vi

pSi 5PEhg/ ml

Antimi krobi 8§l n2 aktivitamREGI4n020 n2 SPeE Ga ¢6 OpC
koncentrac2ch. Testov8n2 vygg2ch koncentra
vt ®t o pr8ci PEG nebyl d8le zkoum§8n.

D8l e byly testov8§ny monompolymegredchaz pat §\
ziduaUoboubyl a prok§8z8&8na antibakteri §I n2p S2k-ti v
padh dyggtnbihicku bi ofi |l m nep@0SpdIAnarzdmaliot er i 2
film tvoS2c2ch, kdSd 26 iBryH ipbyitcaek @p rzojj&gvtill nac
l epg? anti mi kE.edii 8U nZni“liimikyj enat omu naopak
protiS.aureus protogehidbigtpafkinug m&ir &z dA toliod km
kterTch se im@iDbDteapibjeruila

Antibiotikum Pencilin/Streptonyc i n se uk8zal o | akoS. adese Vil i
US.aureuCCM 4 51 6 inhdbixig lipafik O | Pen/ SErcdigCM46d e gt o

se inhibice prPenjStepZdbar 8azgk up $4i5 3j0e tOdst ov@nT @
konentrac? nemDI| @aE.icoi@CM3D54.n2 %l i nek

Antimi krobi 8l n2 aktivita | irnoez8srantfecnm ngoLl)e kau
hmot no$1206GM0j e pops8na vte®tsd udti udiGi bmyelyy &
ni m8Il n2 | nhache | pncrlezbyb®prcTe notdphlbicir Tst u bakter i 2
dardn2ch test RawtakyB-REl pmoyimg neki.pr aveny pouz
% kyseliny octov® a%ehardls)ia tFkEyls eblyilnyy noecjt porvv®e
vethanolua v ak r §t z9% ekdytsneyl iOno0ul oct ovou. Tyto z§:
s bakteri 8l n2Zm rozt okem RroB+RE dmolekulddu hmot-o st
nost2 600 byl a M. ©@l Ne500 geggM inCo)d( npost)@roteEg /
colibylaz az name APEIs@mo lue Bul o v 01800z mo & AR&lssdBekulo-

vou hmdGO@0oesykazovalg 8§ d maoud i mi Kkaktigitn (MBA>n 21 0 Ontl). € g/
Zvigen2 mol ekttype®viqmaoi eoabt i PAktteestS§dwngna
proti S. aureudyly hodnoty MIC BPEI (161 3 1 nsl)¢70].
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Lze vidDt, ge pro inhibici stalilo Iv&dtmi 1
tak® zpTsobena pS2davkem patfhran onkadjesnt kog oged r
mentu byl @PEédemtché&manou vodomJ]g®RokUde | np?
bera twalk®Dr e m testgva h kénhe ATt i mi krobi 8§l n2 Y| i nek
t voS2c2 mE boidSt areld?yth prok&§z8&n ve studii Bar
testy adheze adiilmu a stanovenaMICPET. e st ovan® koncenvtrazace s
mez2 od 320 PELMIPBI pr@ Baktanghbyla400mg. Byl o tak® z
u vgech k meglhed nacdovish on ikc m@hd2debty 4ao vh znamnh s
pS2tomnosti vgech testovanich koncent2rac?

aktivitu PEl alzehopovagovat zal emijmrunaproou esn @bliid ont i c k

Ve studii Nal awade antkiominkkrboghkieS8 |y i 9Ja z K @ luyn&
Byl o 2z | poyethylenglylolsin®@ | ek ul ovou hmej #bsnhnNLgeo
cidn?2 | iSamulahsoE. @l o pr ot oge vykazoval b%a kt er
koncentraci, vikaevalg od cPlkEnGo 4 ODakt er i ci d#2 akt
koncentraci proti v @retiB. aurgusykaaavdl aktivillPEGA000 s mT n
pouze %SkonMddOntraci. Antimi krobi 8l n2 aktiyv
vli astnost nNREGvo@ygstpravdNpodobnN neumogRu
| it® mnogstv?2 vody je nezbyt|[A6RPVestudiCaneira g e n 2
a kol . | EGL0O00yljséhopen eljmenovBt 1086 t est ovanl ch mi kr .
MIC40%.Avgapo sn2gen? podBo&munPEGed ®06i kroor
schopny zrel[GmBicansaC. tropicalis[77].

Ant i mi kakotbii Bilth& PEG 4 0 Gpcéd9a2 we staidii Vadmond® a kol.,
kde byl zkoum8§n YSiameuRTCEEG8 pZ v4$ k a kuBkedZuas |l e d
ge pol yetysmoleamlguly&kwou hmotinmisitBi ROD tEdtidod € k
bakterie[78]. O PEG 40 @ a«etudi&Lhirffenackdl v roce 1983kde bylo
zjigthNno, ¢eztokyPBG4OMmB|j évam®namnou anti bakt
rTznT m pat ogenn?2 K pneunbkniae, Pderigimpsa, EblieatSrallreus

PEG byl BeISkad§n ik aBraidHeatPdf umi on) pSed ster.i
t Dn2 PEG 4apBupsadlantao dn® pS2davkem 8NKénysel .
centrace PEG 400m® d bylaupravenana 1,6 gPEG 400 naldwe nRkt er T ch
ri mentech byla pougdgita konMemz rwvagaek 4j,i8s tg® F
krobi 8§l neh &3 neER&@ wy0 > nebo je zpTsoben nap
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chl orovfiNevi®g?2 studie Gomes a kol. (200
PEG 400 ([80yvrac?

Nedohl edala jsem studie tTkaj 2 c?2anil:eBylyest ov
vgak testov8ny antimikrobi ¥lenxt¥%ldinkWMap &lky
byl a zkmtuim@alt eari 8§l n2 aktivita bavlnfsnlch
nanemienfl §sti clezamd lkarSthataavabakger iz&It #2mcak t
potagen® s aymodtend nm epoulsypokoj i v§, bavl na obs
zuje nedostatel nouVTasnlte dokayk §teendi gl nde alkit $ tv § t
g8dnou ant ivilm\ke egri @vmBtedntkrmek azoval a bavl na
polypoy ol em dobr T anti bakSaurduInn i bk itiwtath-§Vv 0k |
hoto vzorku protigram e g a t E.goliryr a t gd&j® dobr 8§

Ve studidi Kucekov§itlwst baktér prioyli a kok ou & A anu c
Visl edky wkgrzarmnf cplipiga’apni 2n § i n h irba cpeS ipaokzoonr coev
3500gMmM.U gr ampB.aureubyhzanti bakptoeprrive® np?o z¥ol ri onveski
vygg? testovan@iBhdncentraci 8 500 g

Studi e Shi a kol . popisuje vynPANRpratiomk ant
kr oor g aBséheriohiola Saphylococcus aureuy T s | etwHotevnl z Kk u mu  j e
ge vE®ANlay ® eho kompozity / smBDsi tjembPul bu gliit-e
ndaa mul ti funkln2ho materi 8l u pro z[83.pgen?
Studie Dhivya a kol. se zablv§g§ antimikrobi
selinou pikrovou, kyselinou38i ni t r obenzoovou a kyselinou
negativnzm, gr amp o z i tCandidaalivicatisa kAtnet ri inti mti-r & bh &
vita byla hodnocena meuiosd otue lsdyi T Yarke§ zaaglayr,o v¢
PANIzvT gily antimikrobi lony avii nmosbuv.emsr e
Byl oRz¢j g6B5dRANIt rubkanzafe dvojn8§sohaAaDaktit g
vitu ve sr ovn-gimtobeszookoyPsAeNIli nwoyuk a3z, v al y z - nu
mDr ur2¥44 mm na gramnegativn?2 a grampozitivn:

tetizovan® v t®to pr8ci IpSotfBldygov 8§ny za silr

6.2 Vilsdkymi k r o hio § Iv icdadaptaee

Vprvn2m experimentu byl pougit PCA, kterl
nutrtNjz byly vySez8&ny obd®l n2ky, kter® byl
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v2 | EKakteri 8l nédl komedpowchpylvyn2 ho bl oku, vzor el
hTm vaal kemkuboAEnNnwgB8bEB@mMuUO pS2padhND bohuge
rTst&n2 pSes jednotliv® bloky, protoge zSe

Pro dal pflovpolbeynwo guneDM® tkihen®n2byd o ster.
etanolemV2 | ka mi krotitraln2ch destil|l ek byl a t:
nzm avmi n8r ABimapddoli B0 minuNa v2 ] ku byly vyznal e
cm, pomoc? tRNDsnhDn?2 byla byeldndod |nivceh hpgosstti u x
Bakteri 8l néd| kovdipgwclpbyhvn2ho bl oku, vzorek b
kem azabalendoalobaJu kv Tl i udr §ean 2 nvkluhbkodvsSinin puSh & 37w |
PSer Tst &§n2 neb ydTov ondouy nk& nstlaenti onvaacte zpo cel ®

U dal g2ch pokusT bylo snahou pSedej 2t kont
folie, codg mRlo stejnl efekt jako pSi pou.
ratelnltopmtb? kyJ2oVapdSe rbIst §n2 mibmik m@d w2 poSpeld
dogékoorkt ami naci nejprve pSi opvkirzajohérhg, z epkot ®

Obr §47eTkest ovgn2 pSerTst&n2 S.. alueareazesn Ip Sees

| ena oblast vzni ku sekund8rn2 kontaminace.

Vzni kl 8 kontaminace mohla blt zamTHSlkdin & xm
mentech vzorky baleny nebyl2 st o t oho byl a do inkub8toru

nou vodou pro udrgen?2 vl hkost.i

Dal gperi menty zahrnovaly pougit?2 dostupnl
agaru byla pipetovgna zvolen§8 mnog@laz an
(307 500)0( o b r § zpelkethylediminu (30 500)mg a anilinu (30 500)mg, takaby

byl vytvoSen kong&%2pgadl n&niglriardi emtpolVyet h)
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neobjevila. Uvzorkuai g2 m obsahem antibiotik byl a kc¢
s obsahem vDtg2ho mnogstv?2 antibiotik.

Obr 848kestovg&§n2 antphbsobt? k adi@&EVMBISEL epv enDh

oznal ena oblast vzniku sekund8rn2 kontamir

Kontaminace mohl a zna Twadros2t alh e n® K Meswnto st |
vdal g2m kroku jednou?l|ika® Kkulotkiyv aplSe?n edsentyi |
kter8 je uzpTsobena pr o baktver|lik&l nd20 rPTesttr.i
byl o negi kovn®.ostBpo semneklt eir Twc ht phS*tpaadpech op
nacevi z obr 8Ea@kmd®l a blt zpTsobena nedostat e
z EPDM.

4

Obr 840keTkest GvBroentrac?2 (QkMnbiotk&Pen/Irép T 4O H S 0)
naE.coiCCM457 . LervenDD je oznalena oblast vzni
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Na z8Kkllsulddddggd uvedenibhnl expeugmeat i n§l n2
zew?% z kapitola 5.5.2. N§powegiet ® dp, vik&teoe 8 k
kapitole pops8na.
Tabulka5i Shrnut 2p8ésTed&A2 bakteri? pSes
TestgTesto 1_‘ 2_‘ 3_' 4_‘ 5_' Visl edel
| §t K bakterie | - ¢ Nz -nNz-nz-mn
E. coli 10 20 30 40 50 |[0d 5. dne j
CCM 4517 mg/ml mg/ml{mg/mlimg/mlimg/ml|3 3. dén QASg¢
od 5. dne
S.aureus| 5 10 20 30 40 (28.den kont i
CCM 4516/ mg/ml| mg/ml| mg/ml{ mg/ml|mg/ml{p S'i mani pul
23 den b
Eccoi | 5 | 10 | 20 | 30 | 40 [ = C 0 P =53
CCM 3954 mg/ml| mg/ml| mg/ml{ mg/ml| mg/ml 50 dén. 2 QZS-E
S.aureus| 5 | 10 | 20 | 30 | 40 |5 9N PSES
CCM 2022 mg/ml| mg/ml| mg/ml{ mg/ml| mg/ml 57 .1 y.
Od 4. dne j
E coli N ~110. den pSe
CCM4517100|20 30 |40 |500124. den pSe
Do 3. yznenp Se
ani po 33 dnech.
Pyrol | S.aureus| ; o |54 |39 |40 5o()|§)g 7'dednnelF
CCM 4516 '
1.z - nu.
E. coli x Populacev T r az n I
ccm3osa 20 (30 140 1500160 | +"1s . gnoy .
S. aureus ~ ~
CCM202220 30 |40 |5001 6001 Od 13. dne
Od 1. dne %
E. coli x| f Yaz i testo
CCM 4517 10 120130 140 500'2- nsyulovou koncen
trac?2 | 8t Ky
Od 1. dne,
dobnn vVze tesq
. S. aureus 4 t ov an ®vznik8nu-
Anilin\ comastel ° 10 20 130 140 1 oy anichzbi
bez testovg
Od 28 dne psS
E. coli ~,|/Popul ace n
ccmagsa 10 |20 130 140 15001, " 40 0h90 dnech
S. aureus ;
CCM20225 ¢10 |20 |30 (|40 |[Od 20. dne
E. coli ~ .
Pen/StrepCCM45l710 20 |30 |40 |5001/0d2. dne pSce
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2. denl1lpSe«
kontaminace. )

7. denlpS'es
1. den pSesg
S aureus | taminace V¢
CCM45165 10 |20 |30 (40 |Od 2. dne
2.Z-ny )
20. den pSe
Od 1. dne j
E. coli 1l.demp Ses 1.
ccm3gsg 40 (50 160 470 B0 Th TS T T, Ty
ani po 20 dnech.
Od 1. dne j
S. aureus 2 20. den | ok 8p 8
ccm2o22 ° G100 (20130 440 15 Thy
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PEI
E. Coli S. Aureus

40 30 20 10 5 O

G T L R )

Den 5

Den 8

B Y B

Den 12

Den 28

Den 33

Obr §506é lExperi ment §kodcemtSralem2m sgradi ent em
E.coli CCM 4517 a S. aureus CCM 4506nn o Bl v mg?ml)
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Pyrol
E. Coli S. Aureus

50 40 30 20 10 0 50 40 30 20 10 O
T

Obr§£’ﬂéExperiment§Hmr?cezr‘atSrZzNaz!emZ‘ﬁymllsgffadbénFem
E.coli CCM 4517 a S. apyrolewGl )CCM 4516 ( mnog:¢
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Anilin
E. Coli S. Aureus
5040 30 20 10 O 40 30 20 10 5 0

Den 1

Den 5

Den 15

Den 28

Den 33

Den 40

Obr 82éeExperi ment 8d arfc eznatérzag!enn’émiinsgar'[esd)ibé rct? i
E.coli CCM 4517 a S. aureus CCM 4506mn o grelibuw ©1 )
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Penicilin / Streptomycin

E. Coli S. Aureus
50 40 30 20 10 O 40 30 20 10 5 O

PR
- ']

Den 1

Den 2

Den 5

Den 7

Den 12

Den 20

Obr §33¢kExperi ment §k ofc amtSP a leenantibéaika éPdnicie
lin/Streptomycinp Ts 0 b 2 ¢ 2cblioCCM @517Ea S. aureus CCM 4516mno gst v 2
Pen/Strepr O )
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Na obB0§zkuzobrazeno experiment§8ln2 zaS2zen:
s t v 2p TPskolia dpakterieE. coli CCM 4517 aS. aureusCCM 4516 E. coli od 5.dne

zal ala pSerTstat 1. z - Tmg/miPBla8. derpeaodNDpygdob
doglo ke vzni ku msetadth?eadv ydv@ kkeanyd € , e Xk err id
ri ment byl sl edovn8ens t3a3| idin2 B celop EpeSseariicos. tdeBrb2a 2
dnech narostlpopulacep Ses pol ov ipSd Phadrm-ongypS g TS tt ak ®
5.denl z d e vaniklybakpefiekt er ® se dok8zaly pSizpTsol
tovanowos®B8upguNap Se,r Tnsat akltye rlo.u zb-ynluo .Bopu-i k ov
gel 28. den doglo piSehmakopubhmchasie, veodgk
sadn?2 vliiv na sl edoow&n 2acreT $pSuenByyRdo | 3z3j Jdgnt elxn
10mg/m PEIle nkost atel n® mnogstvz2, k t B.ca) bsyt eijnnhl
t ak n5e snmgalml PEI pSaureusnhi bi ci rTstu

Obr 8ekazuje experiment8§8ln2 zaS2zen?2, na |
rolup T s ona ba&téricE. coli CCM 4517 &S. aureusCCM 4516 UE.colidoc h 5% - k

rTst8n2 po 4 dnech od zal 8tku expedemsment u
populacedogalap Ses 1. z-nu, nalRté&dropybglo. daphl §d
24. denstaRdyzpBerona kt 0o @l bPpdyto® &spd. i rkTosvt§ r
mut ant aRtedarsit2avi |l a a ani pler3I3dtdEmeabsdhemed o ¢
pyrolu SQ8@ue@yl UWilvoj pomalej g2, péheRoBIt §n?2
dnechpopulacd ok 81 nN pSerostla pSes 10 O Bylgr olau
zjigtnN®o6, pgeold nen2? dostate$ a@usamnagist 20

pyrolu nezpTs&léli i Med Dti cfEecolikpd&do Jlso Sm2 do
na kterou bylo aplikovgno 30 Ol pyrol u, ne
buje, nebo jendbatkadptsSd iz SEBsdEWB®MuUu prost Sed?2 .

Na obB2§zkuazobrazeno exmar ikment®§n my | aa $%5¢
s t anifinup T s ona baktériE. coli CCM 4517 &S. aureusCCM 4516V p S 2 [Eacdliin

dogl o pr avdiRfp@adio Hamizlkinnyu Waol dV @k uk sncentr a
| §t kdyT.s | e d populatemd H.alneustupuje. US. aureusd 15dned oc h§z2 z Se
ke vzniku bakeRloveniT mhje d2ky mptast Sechd gabs
antimikrobi 8l n2z | 8tkuod RITez h rt &dnutovowkonbaak ¢ te r ¢
trac2 anili s, eadded mMndée mblktr obi 8§81 n2 | §t ky
rTst8n2 do 1. z-ny, kde byl o aplikov8no 5
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Obr §88pKedstavuje experi ment§ln2 zaS2zen?,
antibiotika Penicilin/Stregimycinp Ts o b 2 ¢ 2 Ercali CBM4517eS. aurusCCM

4516 Vp S2 (Eacdlidl o glp&Sek Tst §n2 do 1. z-ny 2la den
kont ami nace.E.clipodenvidoys 8hl & - ny obe8blLpdua?
j 2c2ch dnpeocsht ppupdnd®h iy © k.ku Noeank?t evrga?k j asn®, zda
pS2tomnost?2 aadgambuiuodi kandkij er ®n & miGrookgh-i v e m
ni s,ke® modslt wyvan® bakktetia&d®zahpybBbimav®, Jge se
vm2 st eegylg,g2sn obsahemndant i ¢pélonit Tolkkiani ke d@ni-g an i
cilin/Streptonycin nevykazuj e an tPopulacSraodusp Slemb.sdR t h v i
sobshem 5 Ol Pen/ Strep hned 1. tdn@naceveB8&r50vVv e R
z-nh. Owpuldcep SkerreTst ala do 2. z-ny, na ktero
Po 20 dnapopulacdSoau@us! 2. z-ny. By®Olo Rr¢eaipg$nlenno?,
dostatel n® mnogst v2E,colinébeSta@reus.y i nhi boval o

Po porovngn2 vislwkiofane¢sepgadniahi bg§id eaR %
r@hpS¥Faalilogl o d&obunpSaukeusuyl o pSer Tst §n?2

mi ni m&d $2t.onvnosti [EyocoloSuaureuw ehmopalkchle psS
zmDnND pSasrdu8gliazoval rychp®2p8mniIsmEnPEGak
t DnT m p ogewmnktkdneminace a vzorc2ch obsaR8psdtdchgd
pr8&ce i sea@mévmwlrekcye probet bphbhchs patden?tndka n luc
| Stsek kontaminace neprojevila vTbec amaebo

tedy md@EnRElyanifinr@apyr ol vykazovm? yakatnitvinmi &k r prba
gani smTme k k nkecBm@tn@mi naawi vzpEkdfbovanl ch .na an

Testovg&n2 mikrobi 8l n2ho vivoje a adaptace
E. coliCCM 3954 &S. aureusCCM 2022V p S2 p & by §tnes YakaE.cokQCMP E |

3954 populace pSbsavemalOdo mig/ ml npbbfinca 20
net vBE&HG@GCM 4517 bylo dosadgeno st¥pd®Bacdis§l
aureusCCM 2022pfegoot &bBg/Ilml zRHEIy jsi g po jedno
bi of il m Bairent@r461Bkaelp Serosten2 1. z-ny ned
PSi testov§8n?2E cokQCMB954ky SpyTet EnhabNhem 20 c
auS.aureuCCM 2022 byl o mini m8§Il n2p S Peards tagnni2l ia
byl o podBboi®CMk3dy54 nezal ala pSerTst &t do
aureusCCM 2022 bylo mini mg8ln2 pSerTstg&gn2 od 2
p TkprotiE.coli,pr ot oge po 20 dnech sl edov &M% hdp e
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testovanl piSeb Jkt § nPe2sdko vza-ndyuP d rg/t ktorpeSp pcaa ¢l
E.coliCCM3954polldnechikSer ost eh3dahemy48 Ot  Pwyngdad r e
koncentrac?2 vgak popul ace rSapéisCrCds t210&2 2a piS
rostla po 20 dobeahemotz&obdjenRwem| iSttTrelp m2stec

Visledky testovsg&n2 anti mi kr obtid $2c 2adih a kit @
sou plnnD prpkatasdoevlzc® dTvodT byly tyto ex
jednou.
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ZCVnR

Zv1i gen§ mikraorgansmeln cper ot i ant ivyiolaldpi octkSenb ul 8nt okvs
antimikrobi kltreZl®hy @mupgka studi 2ch. Pbaedil
tTkaj2c2ch se synt®zy novlich antimikrobi §
jejich biolWegivcrkt® ianklx ipvd2tpye kT ojbd 8§ qné&k a&kt i v
dov&na ponoobci2c hk rt8tsktold, kter ® neposti huj2 d
organismy a pS2lsil ulg@iBwgolunatzgriig&iNenm, ge mi k
vysokou m2ru pSizpTsobivosti nap&. ppocmope
t ®t o pryobl emati k

C2lmem8ce bylo modifikovat metodu t elstlo&t8kna
vdynami ckTch podchynhk8chknizpcleysnuedryringksob-

82 m pot edhelidmm as Bwy@na rpazomezd?2e.na S ®ri e ex
rTm se podaSilo ustanovit postup t posky-ov §n ?

tuiemo g nstudetmi kr obi 81 n2 adaptace a evoluln2z d)

Pro zjigthDn2 antimi krobi 8§8lIn8theok ¥hlyilnak up oduogsi

di f uzn2 metoda. Po porovngn2 visledkT %l i
bakterie bylo zjigthRno, ¢ge u biofilm tvos$S
ol ek8val o. HEcobpDiu % meg/Jhmlo PBIUze ke vzniku
samotng§ inhibice rTstu sepS%Pppad@vod aveusgmain
doglimhkbici jig pSi 5 mg/ml. Antimikrobi §
vmi ni m&§l n2 m2 Se. Ddrher yoypdwr dle sa oap@inigieamo nk t
zTst8vat jako rezidua. U obou byla prok8zsé¢

kmenTmS2p adhn pyirnchlitbicdgluo bk of i | m rmgdluv 0 S2 ¢
na rozd?2]| odhbilodé |l snetivolSklecikce projevila p
ge pyrol m8 |l epg? Eolii Ankf obi BhopaWl pimkypbn
S. aureusAntibiotikum Penicilin/Streptoyc i n se uk8zal o jako vZ2c:
S.aures. Na E. coliCCM3 954 me§ndiil&sz ov anl c antibiotkaRerint r a

cilin/Streptomycinn n hi bi | n2 %l i nek.

D8l e byly provedeny testy mikrobi 8l n2ho v
nT ch sl 8§ cededx perm hoezmtS®1zemst ovanlich | §tek vy
i nhibiln2 %l inkyS2afadlitl o | o ¥ed®b32aukeusu

bylo pSerTstg&n2 ppS2Q@odtmechompakmdlbraseyypy
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velmirychlep Si zp Tsobi | y.Papoiddd. Aurquyykagovaireydéh| ® pSer T

t akppS2vt omnBS¢ést ®PEl ge pr&ce i manipul ace se
podm2nek, u ostatn2ch testovanlch | §tek sc¢
koli ka dnech trv8n2 exper i me natpyol vykizvaly e d y
anti minkr cakkitglvi tu proti mi kroorganismTm, K

vzorkT testovanlch na antibiotikum,

Testovg&n2 mikrobi 8l n2ho vivoje a adaptace
E. coli CCM 3954 aS. aureusCCM 2022.By | o zj igget hnioof i | m t voS?
vTlIli pTsoben? PEI odol PPij g2 e ntegv Sbnizo f a k tmi
E.coliCCM3954kp Ser Tst §n20auS duee @M do@22 byl o mini
rTst&n2 agp6édpadhD dneloidVbRGOOTMby Y54 pneza
pSerVvEH a8 a@eu€CM2022bylp Ser M ngmB |1 n2 . Dal o by
vIiznamn3propE colhpr ot oge po 20 dnech sl edov§gn:
jedh®chto test owdesitcEm 2b &dios zonynksu | §t kou .

BNDhem navrhovg8§n2 testovac?2 metody byl o nut
takov® experiments8ln2 zaS2zen?2, PkSteesrt® ghey a
posl edn2 postup nreyoydl ged eBrh2nen @& yv Tys |ze dskkys.
pravdivosti tRchto visledkT vygaduje dal g2
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SEZNAM POUGI TBOHSSXMZKRATEK

AST Testy antimi krobi 8l n2 citlivost
BHI Kul t i val BrainHeatbhfusiom

B-PEI RozvDtvenl polyethyleni min

CCM Lesk8 sb2rka BrkRoorganismT v
CPR Ciprofloxacin

DAEC Di f 4znDD Bddier entn?

E.C. E. coliCCM 4517

E. C. Biofiim E. coliCCM 3954

EAEC Ent er oacgecaigat i vn?

EHEC Ent er ohe Baoliagi ck §

EIEC Enteroibhelazi vn?

EPDM Et hyl enpropyl endienov] kaul uk
EPEC EnteropBtaigenn?

ETEC Enterotmsoligenn?

L-PEI Line8rn2 polyethyleni min

MBC Mini m8I n2 baktericidn? koncentre
MH Mueller Hinton agar

MIC Mini m§l n2 inhibiln2 koncentrace
MRSA Methici | i n rStaphylecoceus dumneids

PANI Polyanilin

PCA PlateCount agar

PEG 1000 Polyethyl engl maloéksg!l pvgmbDhmotuno
PEG 400 Polyethyl engl maloéksg!l pvgmbDhmotuno

PEG 600 Polyethyl engl maloéksgs!l pvgmbDhmotuno
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PEI Polyethylenimin

Pen/Strep Antibiotikum Penicilin/Streptomycin
S. A S. aureusCCM 4516

S. A. Biofilm S. aueusCCM 2022

STEC Shigal i ke t®B.goligenn?
TMP Trimethoprim

TSA Tryptonisoj ovl agar















