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ABSTRAKT

V soucasné dobé jsou dezinfekéni gely na ruce a jiné dezinfekéni ptipravky velice zadanym
zbozim. Z diivodu pandemie a $iteni nemoci Covid-19 jsou denné vyuzivané celou spole¢nosti.
Dtivodem jejich pouzivani je nejen zamezeni Sifeni bakterii a jinych mikroorganismi z rukou
na jiné Casti téla ¢i predméty, ale také prevence Sifeni nakazy.

Predmétem bakalarské prace je ovétreni antimikrobialnich ti¢inkti nékolika bézné dostupnych
dezinfekénich piipravki za pouziti bujonové dilucni metody a agarové metody.

ABSTRACT

Currently, hand disinfectants and other disinfectants are in high demand. Due to the pandemics
and the dissemination of Covid-19, they are used by society daily. The reason for their use is
not only to prevent the dissemination of bacteria and other microorganisms from the hands to
another part of the body or objects, but also to prevent the propagation of the disease.

The subject of the bachelor thesis is the control of antimicrobial effects of several commonly
available disinfectants using broth and agar dilution methods. From the measured data, bacterial
growth was measured and subsequently viability of the culture was evaluated.
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1 UVOD

v r

Vzhledem k soucasné pandemii a $iteni nemoci Covid-19 se celosvétoveé zvysila poptavka po
dezinfek¢nich a Cisticich ptipravcich na ruce. Velmi rychle doslo k tomu, ze se farmaceutické
firmy zacaly situaci pfizpiisobovat a zapoc¢ala masivni vyroba riiznych dezinfek¢nich piipravka
s riznymi ucinnymi latkami. Téméf kazda farmaceutické ¢i kosmetickd firma na svété jiz ma
ve své nabidce dezinfekéni gely ¢i mydla. Tyto antimikrobidlni piipravky slibuji zniceni
vysokého procenta mikroorganismi, které se na lidské kizi hromadi a funguji jako prevence
proti nakaze ¢loveka, ale i jako prevenci proti Sifeni nemoci dal.

Na lidskych rukou se béhem dne mutize nahromadit n¢kolik druhti mikroorganismii. Nekteré
z nich Ziji na klizi neustale a mohou byt velice prospésné, protoze povrch klize chrani. Bohuzel
se na kuzi ale nevyskytuji jen ty prospésné, ale ve velké miie na kuzi prezivaji Skodlivé
mikroorganismy, které mohou zplsobovat fadu potizi, pokud nejsou zavcas zniCeny.
K zabranéni ristu téchto mikroorganismu a jejich mnozeni byla vyvinuta fada dezinfekénich
prostiedkil riizného typu od klasického mydla az po specifické dezinfekéni roztoky a gely.

Cilem prace je srovnat ucinek nékterych béznych druhii dezinfekénich prostredkii proti
vybranym zastupcim mikroorganismd, zejména bakterii. Prostfedky pro béznou dezinfekci a
mydla dostupnd na nasem trhu byla podrobena antimikrobialnim testim, jejichz cilem bylo
srovnani ucinnosti preparati za uc¢elem doporuceni nejvhodnéjsich typa dezinfekce a ovéteni
vetejn¢ dostupnych a propagovanych udaji o téchto ptipravcich.



2  TEORETICKA CAST

2.1.1 Mikroorganismy

Mikroorganismy jsou jednobunééné organismy, které jsou pozorovatelné pouze pod
mikroskopem. Vytvareji kolonie, nebo symbioticka spolecenstva. Vétsina mikroorganismi se
fadi mezi prokaryota. Jsou to odolné organismy, které ptezivaji i ve velmi nepiiznivych
podminkach a nachazeji se téméf v kazdém prostiedi [1].

2.2 Rozdéleni mikroorganismi

Mikroorganismy muzeme rozdélit na grampozitivni a gramnegativni dle diagnostického
barveni podle Gramovy metody a také na aerobni a anaerobni.

2.2.1 Grampozitivni bakterie

Jako grampozitivni se oznacuji takové bakterie, které se po provedeni barveni podle Gramovy
peptidoglykanu a polysacharidii v bunécné sténé, kterymi prochazi kyselina teichoova. Pri
postupu barveni se tak krystalova violet dostava do bunék a tvofi s Lugolovym roztokem
modrou barvu. Alkohol nasledné neni schopen bunécnou sténu prostoupit a rozpustit tento
modry komplex. Tyto bakterie také postradaji vnéjsi membranu a lipopolysacharidovou vrstvu.
Mezi zastupce G+ bakterii patii rody Staphylococcus, Streptococcus, Enterococcus (koky) a
jiné [2].

2.2.2 Gramnegativni bakterie

Jako gramnegativni oznacujeme bakterie, jejichz sténa je tvofena tenkou vrstvou
peptidoglykanu a vrstvou lipopolysacharidu. Pii postupu Gramova barveni pak na rozdil od G+
dochazi k vyplaveni barevného komplexu alkoholem. Bakterie se obarvi Cervené. Mezi
zastupce patii rody Neisseria (koky), Bordetella (kokobacily) a jiné [3].

2.2.3 Kvasinky

Tento druh mikroorganismil patii mezi jednobunééné houbové organismy. Maji velky vyznam
pro medicinu z toho diivodu, Ze jsou schopny vyvolavat nékterd onemocnéni. Mezi patogenni
kvasinky se tadi tifeba druh Candida [4].

Mikroorganismy mtizeme také rozdélit podle potfeby kysliku na aerobni a anaerobni.

2.3 Kozni mikroflora

Kuze je nejvetsim organem lidského téla a slouzi mimo jiné jako bariéra mezi vnitfnim a
vn¢jSim prostiedim. Hlavni funkci ktize je chranit télo pied cizorodymi organismy a toxickymi
latkami. Také ma za ukol udrzovat rovnovahu tekutin a elektrolytt. Povrch kize osidluji
nejruznéjsi druhy mikroorganismu a tyto mikroorganismy tvofi tzv. kozni mikrofloru. VétSina



mikroorganismui zije ve vzajemné symbidze s lidskym télem a hostiteli (Clovéku) neskodi.
Znamena to také, ze i kdyz dojde k poranéni kiize, tak navzdory bakteriim na jejim povrchu
nedochazi vzdy k infikovéani rany. Nebezpeci infekce hrozi naptiklad pii snizené imunite, nebo
v pritomnosti velkého mnozstvi bakterii. Mikroby mohou zptsobovat kozni onemocnéni a
vstupovat do krevniho fecisté, ¢imz mohou zplsobovat rizna vnitini onemocnéni. Zdravi
jedinci s neoslabenou imunitou odolavaji témto mikroorganismiim pomoci pfirozené
obranyschopnosti. Neporusena kiize dospélého ¢loveéka je osidlena az tisicem druhti bakterii.
Vétsina bakterii se nachazi na epidermis, coz je vrchni vrstva kiize. Obvykle se jedna o bakterie
nepatogenni a o bakterie, které mohou poskytovat prevenci pted patogennimi organismy [5].
Osidleni ktize bakteriemi zacina ihned po narozeni. Jednim z diivodl, pro¢ se typ a pocet
bakterii na kiizi malo méni, je pH pokozky., které ma obvykle hodnotu mensi nez 5. Kyselé pH
kaze tak zptsobuje, ze bakterie se na kiizi udrzi, naproti tomu zéasadité pH podporuje jejich
rozsifeni mimo kozni povrch. Dal$im divodem, pro¢ mikroorganismy na kiizi konstantné
zustavaji v takovém poctu, je neustalé obnovovani klize, totiz odlupovani vnéjsi vrstvy ktze,
ktera se obnovuje zhruba jednou za mésic a kazdou hodinu se odlouci az 40 tisic bunék [5].

2.3.1 Skodlivé mikroorganismy vyskytujici se na pokoZce téla

Jak jiz bylo feceno vyse, fyziologické pH pokozky je nizs$i nez 5. V takovém prostiedi je
pokozka osidlena pfirozenou, zdravou mikroflérou. Zmeéna pH muize mit za nasledek vyskyt
bakterii, které mohou zpusobit bakteridlni infekce, mluvime o bakteriich patogennich. Zména
pH muze byt vyvoldna riznymi faktory prostfedi. Faktory, které mohou pfispét ke zménam v
kozni mikrobioté zahrnuji hustotu mazovych a potnich zlaz, v€ék a pohlavi hostitele a také vné;si
faktory prostfedi (jako je zaméstnani, klima a hygiena). Pokud se ale zamétime pfimo na
bakterie na ktizi, tak se tam mohou dostat pfi kontaktu s okolnim prostiedim a ptichytnou se na
rohovou vrstvu pokozky. Vniknuti bakterie do klize usnadnuji drobna poranéni kiize nebo
nedostate¢na hygiena. Pfi poruseni mikrobidlni rovnovahy muze dojit k Siroké skéle koznich
poruch, a to Casteéné¢ pravé kviili mikrobidlni slozce. Mezi tyto poruchy patii atopicka
dermatitida, akné, seborhoicka dermatitida a chronické rany. Bézn¢ se vyskytujici bakterie na
pokozce, naptiklad Staphylococcus epidermidis, se navic mohou stat patogennimi a zpusobit
invazivni infekci [6].

Dalsim ptikladem patogenni bakterie, kterd se mize vyskytnout na povrchu pokozky je E.coli,
jejiz fyziologicky vyskyt je pouze ve stieve ¢lovéka, nikoliv na povrchu kiize.

2.3.2 Skodliva bakterie na obli¢eji

Velmi citlivym mistem na vyskyt bakterii je kiize obliceje. Na tomto mist¢ mize byt spousta
bakterii Skodliva, a to napfiklad bakterie zpusobujici akné. Akné je jedno z nejCastéjsSich
onemocnéni kaze, které vznika v disledku zanétu vyvodu mazovych zlaz. Stav akné se pak
zhorsuje pritomnosti kvasinek, roztocl, nebo bakterii. S timto onemocnénim se poji bakterie
Cultibacterium acnes, coz je pomalu rostouci grampozitivni bakterie, kterd je soucasti bézné
mikroflory u vétSiny lidi. Tato bakterie se zivi mastnymi kyselinami, které jsou obsazeny
v koznim mazu a mazovych zlazach. Oznaceni Propionibacterium acnes ziskala v disledku
schopnosti produkce kyseliny propionové. Pokud dojde k zaneseni vyvodu mazové zlazy,
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Cultibacterium acnes se premnozi a za¢ne vylucovat latky, které narusuji sténu poéru. Umozni
bakteriim jako je Staphylococcus aureus se vice §ifit do klize a zacnou se tvofit viidky, nebo
cysty — akné [7].

Onemocnéni zpuisobené bakterii Cultibacterium acnes lze 1éCit napiiklad podénim
benzoylperoxidu, antibiotiky a jinymi antibakteridlnimi latkami. Lécba akné zplisobeného
bakterii Cultibacterium acnes mize mit vice podob. Lze predepsat antibiotika, kterd se
makrolidova antibiotika, jako jsou erythromycin a azithromycin. Dalsi formou 1é¢by akné jsou
antimikrobialni latky, napf.: retinoidy, kyseliny vyuzivané k chemickému peelingu, nebo tfeba
zinek. Antibiotika pfedepsana na akné mohou byt lokdlni nebo systémova. Pro systémovou
dob¢ se proti Cultibacterium acnes jako antibiotikum vyuziva hlavné tetracyklin klindamycin.
Bakterie je také citliva na nékteré makrolidy, napt.: azithromycin. K lokalni 1écbé se vyuzivaji
klindamycin a erythromycin v kombinaci s benzoylperoxidem a octanem zine¢natym. Dalsi
vyuzivana antibiotika k 1écbe mikrobialni infekce jsou nadifloxacin,
ciprofloxacin, ofloxacin a levofloxacin [8].

Vysokou citlivost tato bakterie vykazuje také vici UV zafeni, které ji ni¢i a obzvlaste citliva je
na svétlo o vinové délce 404—420 nm.

2.3.3 Prospésné mikroorganismy

cey

Mikroorganismy, které ziji na povrchu kiuize clovéka, prakticky v symbidze s ¢lovékem, jsou
organismy, které vytvaii kozni mikrobiom a jsou pro nds prospésné. Na kiizi jde o bakterie,
které nas chrani pted vnéjsimi vlivy. Mezi zastupce piirozeného mikrobiomu kize patii napt.—
Staphylococcus epidermidis (bakterie), druh Malassezia (kvasinky) a Demodex folliculorum
(roztoci). Nejvice se vyskytujicimi bakteriemi na lidské kizi jsou Staphylococcus epidermidis
a Staphylococcus aureus. Ackoliv jsou tyto dva druhy nejbéznéjsi a nejvice se vyskytujici, tvori
pouhych 5 % vSech bakterii na kiizi. VEétsina bakterii, které se na kazi vyskytuji, pochazi ze 4
kment, a to Actinobakteria, ktery tvoii 51,8 %, Firmicutes tvotici 24,3 %, Proteobacteria,
tvotici 16,5 % a Bacteroidetes, tvotici zhruba 6 %. Jednotlivé mikroorganismy se 1i8i lokalizaci
na téle ¢loveéka. Na mistech s vy$$im podilem mazovych zlaz, jako naptiklad na tvari, zadech,
nebo ve vlasech se vyskytuje vice lipofilnich druhti a naopak bakterie, kterym se dafi ve vihkém
prostiedi, se vyskytuji v ohybech. Obecn¢ existuji 3 hlavni oblasti vyskytu bakterii, tzn.
ekologické oblasti. Prvni oblasti je mazova oblast. Hlavnimi druhy v mazovych oblastech jsou
Propionibacteria a Staphylococci. Ve vlhké oblasti dominuji korynebakterie spole¢né se
stafylokoky. V suchych oblastech, tzn. na suchych mistech lidkého téla (lokty, stehna, kolena),
se vyskytuje smés druht, pficemz tim dominantnim jsou Proteobacteria a Flavobacteriales.
Mazové oblasti jsou obecné na vyskyt bakterii bohatsi nez suché a vlhké oblasti [5].

Mnoho ztéchto bakterii neni pasivnich, ale jsou pfizpisobeny konkrétnim podminkam
spojenym s zivotem v téchto castech kiize. Jednd se naptiklad o projevy vysouseni kiize,
vylucovani mazu, vystaveni Cisticim prostifedkm pti tklidu, mydlim nebo vystaveni UV
zateni. Hygiena kiize, zejména myti rukou, je primarnim mechanismem pro sniZeni kontaktu a
prenosu infekei. PriliSné pouzivani Cisticich prostfedkii ale mize vyvolat poskozeni kozni
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bariéry. Ac¢koliv jsou bakterie rozsifené po celém povrchu téla, jednim z nejvice postizenych
mikrobialnich mist pokozky jsou dlan€, a to hlavné kvtli rozmanitému vystaveni povrchiim.
Organismus miize piijit do kontaktu s mikroorganismy upln¢ vsude, a to i kdekoliv ve vzduchu.
Jsou to napftiklad tzn. vzdusné bakterie, které se prendseji vdechnutim, kychnutim, nebo
dotykem. Nejcastéjsim vyskytem téchto mikroorganismt byva usazeny prach a klimatiza¢ni
jednotky. Ve vnitinim ovzdu$i mizeme nalézt napiiklad bakterii Micrococcus luteus a
Staphylococcus epidermis.[9; 10].

2.4 Bakterialni bunka a jeji skladba

Mikroorganismy jsou jednobuné¢né, pouze mikroskopicky pozorovatelné organismy. Prevazné
se mezi mikroorganismy fadi Prokaryota, coz jsou bakterie a archebakterie. Patii k nim také
plisné, kvasinky, zastupci fas a prvoci. Maji rozmanité metabolické drahy a jsou schopné
prezivat 1 v nepfiznivych podminkach. Vyskytuji se predevsim v koloniich, nebo
v symbiotickych spoleCenstvech. Skupina, kterou se tato prace zabyva, jsou bakterie. Na svété
existuje priblizn€ 5 500 druhi bakterii. Tyto mikroorganismy maji jednoduchou stavbu buiiky,
ktera je tvofena z genomu, ktery tvoii jedna cyklickd molekula DNA, cytosolu, cytoplazmatické
membrany a bunécéné stény, ktera to celé ohranicuje. Pohybuji se pomoci bi¢iku [11] [12].

2.4.1 Nukleotid

Nukleoid je tvofen jednou molekulou DNA, ktera je voln¢ umisténa do cytosolu. Tato molekula
tvoii bakterialni chromozom. Sklada se z dvousroubovice tvofené z komplementarnich fetézct
nukleotida [12] [11].

2.4.2 Cytosol

Cytosol je ¢ast buniky, kterd obklopuje genom. V cytosolu se nachazi plazmidy a ribozomy, ale
na rozdil od eukaryotickych bunék neobsahuje Zadné membranové organely. Je v ném obsazeno
asi 50 % vsech bilkovin bunky, které maji enzymatickou funkci a katalyzuji napt.— citratovy
cyklus nebo glykolyzu [11] [12].

2.4.3 Plazmidy

Jedna se o kratké useky DNA, které se vyskytuji voln¢ v cytosolu. Pokud burika plazmid ztrati,
ztrata je trvala. Plazmidy maji také schopnost konjugace, coz jim umoznuje prechazet do jiné
bakterialni bunky. Mohou zptisobovat patogenitu bunky, ale také mize bunka diky nim ziskat
geny, které ji umozni ptezit, napt. geny pro rezistenci k antibiotiktim [11] [12].

2.4.4 Ribozomy

Skladaji se ze dvou podjednotek. Prvni podjednotka ma velikost 50 S a druha 30 S. Tyto
podjednotky se mohou rozpojovat a spojovat. Hlavni funkci ribozomu je pteklad mRNA do
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proteintl. Pro zacatek tohoto piekladu je nutna podjednotka 30 S a pteklad je zahdjen N-
formylmethioninem. Ribozomy se vyskytuji ve vyssi koncentraci u stény bunky, kde se vazi na
cytoplazmatickou membréanu [11] [12].

2.4.5 Cytoplazmaticka membrana

Jedna se o cast bunky, kterd buriku ohranicuje. Je tvotena dvojvrstvou fosfolipidd, na kterou
jsou na obou stranach hydrofobnimi nebo elektrostatickymi silami navézany bilkoviny. Jeji
hlavni funkci je chranit cytosol pied okolim. Selektivné propousti molekuly do buriky a z bunky
[11][12].

2.4.6 Bunécéna sténa

Buné¢na sténa ma za kol buiiku chrénit. Je to jedind pevna ¢ast, kterou miizeme v bakterialni
buiice najit. Je tvofena peptidoglykanem, coz je polymer tvofeny z aminocukrti. Gramnegativni
Naproti tomu grampozitivni bakterie maji sténu tlustsi a je tvofena vrstvou peptidoglykanu [11]
[12].

2.4.7 Fimbrie

Jde o pevna vlakna, kterd z buiiky vy¢nivaji a plni funkci adheze k povrchu. Fimbrie se obecné
vyskytuji pouze u bakterii gramnegativnich [11] [12].

2.4.8 Bicik

Bakterie obsahuje jeden nebo vice bi¢ikl. Jeho hlavni funkci je pohyb bunky. Sklada se
z flagelinu. Zdroj energie pro pohyb biciku je gradient na cytoplazmatické membrané [11] [12].

2.5 Mikrobiologické metody
2.5.1 Kultivace bakterii

K ockovani bakterii na povrch tuhého média se vyuziva Petriho miska a zivné médium.
Bakterie lze nao¢kovat ockem na zivnou pudu, ale vzdy se musi ockovat tak, aby nedoslo
k zadnému prenosu nezadoucich mikrobt. K o¢kovani bakterii se obvykle vyuzivaji navlhéené
vatové tyCinky, ptipadné vyzihana kovova bakteriologicka klicka nebo sterilni plastova klicka.
Povrch kultivacniho média se potie klikatym pohybem bakteriemi, které byly predtim nabrany
vatovou tyCinkou. Pii o€kovani se musi dbat zvySené pozornosti, aby nedoslo k jakékoliv jiné
kontaminaci kultivaéniho povrchu, a proto se vicko Petriho misky drzi tésné nad povrchem
média. Po ukon¢eni o¢kovaciho procesu se vicko musi okamzité zaviit a ihned se Petriho miska
umisti do podminek pozadovanych ke konkrétni kultivaci. Rast mikroorganismu trva obvykle
jeden az dva tydny. Poté, co kolonie narostou na Petriho misce, 1ze bakterie izolovat. Izolace
probihd opétovnym nadzvednutim vicka Petriho misky a nabranim urcitého druhu bakterialni
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kolonie vysterilizovanou mikrobiologickou kli¢kou. Tyto nao¢kované bakterie se nasledné
nechaji opét rust v optimalnich podminkéch neékolik dni, a to na pevném médiu nebo v tekuté
zivné pudé [9].

2.5.2 Kultiva¢ni media

Kultivaéni média se déli do dvou zékladnich skupin, a to na pfirozené a syntetické. U
syntetickych médii zname ptesné chemické slozeni. Jako syntetické medium se nejcastéji
vyuziva definovany roztok jednoduchého zdroje uhliku, dusiku a mineralnich soli a do tuhych
pud se ptidava agar, ktery je smési polysacharidii, agarosy a agaropektinu — pozor, agar neni
médium, ale ztuzovac!! , Naproti tomu u ptirozenych ptd je zakladni médium zivny bujon, u
kterého neni definované chemické slozeni. Nejbéznéjsim ristovym médiem pro
mikroorganismy jsou tedy zivné bujony, nebo lysogenni bujonové medium. Kultivaéni média
lze také rozdélit podle konzistence, kdy mizeme mit média tekuta a pevna. Pevné medium
vzniké rozpusténim agaru v zivné pud¢ a nasledné jeho nalitim do Petriho misky, kde tuhne a
poskytuje tak pevnou plotnu na rist bakterii. Pokud vyuzivame zkumavku, agar se necha
ztuhnout v Sikmé poloze tak, aby byl vétsi povrch ke kultivaci. Velmi malo bakterii je schopno
agar rozlozit. Vyhodou agarové pudy je také moznost péstovani jednotlivych bakterialnich
kolonii. Tekuté medium tvoifi naptiklad peptonova voda, pifipadné jiné komplexni nebo
minerdlni médium. Tekutd media se obvykle skladuji s tlustosténnych zkumavkach a jejich
vyhodou je velmi snadny pfisun zivin pro péstované bakterie. Rust bakterii se projevi obvykle
zakalem zkumavky. Déle se vyuzivaji obohacené agarové pudy, které obsahuji dalsi zivné
slozky [13] [9].

2.6 Antimikrobialni u¢inek

Latky s antimikrobidlnimi 0¢inky maji schopnost inhibovat neboli potlacit rlst
mikroorganismi. Mechanismus jejich pisobeni zavisi na typu mikroorganismu. Patii mezi né
antibakterialni, antimykotické, antiseptické, antivirové, nebo antiparazitické latky. Antiseptické
latky snadno dezinfikuji povrchy snizenim poctu bakterii na neporusené pokozce. Obecné se
tyto latky vyuzivaji se predevSim v kosmetologii, farmacii, nebo v potravinaistvi. Velké
zastoupeni v antimikrobidlnich latkach maji rostlinné antimikrobilni latky. Rostliny produkuji
velké mnozstvi téchto latek, hlavné z diivodu obrany proti mikroorganismiim ¢i hmyzu.
V soucasné dob¢ se poptavka po antimikrobialnich latkach, které produkuji pravé rostliny,
hlavné z divodu jejich velké antimikrobidlni aktivity zvySuje. Mezi tyto latky patii napf.
chinony a terpenoidy [14].

Antimikrobidlni latky jsou latky, které maji bakteriostaticky, baktericidni a fungicidni ucinek.
Mnoho antimikrobialnich latek je mikrobidlniho ptivodu a nazyvaji se antibiotika. Jde
predevsim o produkty plisni. Antibiotikum musi mit schopnost 1éCit bakterialni (mikrobialni)
onemocnéni, ale zaroven nesmi niit eukaryotické buiky. Je tedy dulezité davat pozor na
spravné davkovani antibiotik. Proto se v soucasné dob¢é mnoho antibiotik ptipravuje synteticky
[15]. Latky, které se vzdy pfipravuji synteticky jsou nazyvana chemoterapeutika. Ty jsou
vyrobeny prave tak, aby mély schopnost usmrtit mikroby, ale neposkodit zivou tkan [16].
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Utinek antibiotika na bakterie 1ze v laboratofi urdit nékolika metodami. Jednou z metod je
latky, ktera inhibuje rGst mikroorganismu. MIC je dilezitd hlavné z hlediska pozorovani
rezistence mikroorganismu na antimikrobidlni latky. Umoziuje také sledovani aktivity novych
latek. MIC se zjistit z agaru nebo bujonu tak, ze dany kmen bakterie se naockuje do jamek
mikrotitraéni desticky s agarem (bujénem) a zvySuje se pfidand koncentrace antibiotika.
Inkubuje se tak dlouho, dokud nenaroste kontrola, coz byva zpravidla ptes noc. Dal§im krokem
je pozorovani zakalu nebo sedimentace agregati. Nasledné se z prvni jamky, kde je rust jiz
potlacen a médium zistalo Cisté, odecita MIC [17].

2.6.1 Bakteriostaticky a baktericidni uc¢inek

exponované bakterie. Naopak latky s baktericidnim uéinkem maji schopnost tyto bakterie
pfimo usmrcovat. Vét$ina téchto latek ma schopnost poskozovat cytoplazmatickou membranu,
inhibovat riist bakteridlni stény ¢i inhibovat proteosyntézu a nukleové kyseliny [18] [19].

2.7 Analyza antimikrobialniho ticinku

Na detekci antimikrobidlnich latek slouzi nékolik metod. Metody se vyuzivaji podle typu
mikroorganismu, sloucenin vykazujicich antimikrobidlni aktivitu a zptsobu jejich extrakce
nebo rozpustnosti.

2.7.1 Diskova difuzni metoda

Zakladnim principem, na kterém tato metoda funguje, je difuze. Nejprve se agar naockuje
bakterii a poté se na né&j postupné kladou malé disky napusténé latkou, kterd by méla mit
antimikrobialni vlastnosti. Z diski se latka pomalu uvoliiuje a reaguje s bakterii. V ptipad¢, ze
je bakterie na latku citliva, rast této bakterie je latkou inhibovan. Inhibice se projevi vznikem
tzn. inhibi¢ni zony v okoli disku. Primér této zony se nasledné méfi a porovnava se se standardy
[19] [20].

2.7.2 Agarova dilu¢ni metoda

Pti ptipravé agaru se zkoumana latka prida pfimo do néj. Agar vytvoti povrch v Petriho misce
a tento povrch se naockuje bakteriemi. Naockované bakterie se na agaru nechaji inkubovat
v danych podminkach a poté se vyhodnoti, zda kolonie rostou, nebo ne. Pii urcovani MIC poté
pracujeme s tou miskou, kterd obsahuje nejniz§i mnozstvi u¢inné latky a bakterie na ni uz dale
nerostou [20].

2.7.3 Bujonova dilu¢ni metoda

U této metody neni médiem pro rist bakterii agar, ale bujon. Bujon je tekuté médium a je tak
mozné pracovat v malych mnozstvich. Metoda funguje tak, Ze se nafedi u¢inna latka tekutym
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mediem a smés se poté plni do jamek mikrotitra¢ni desticky. Koncentrace t¢inné latky v prvni
jamce, ve kter¢ jiz neni pozorovan rast, odpovida MIC [21].

2.7.4 Metoda E-test

Jedna se o difuzni test. Na misku se ale nedavaji disky s antimikrobialni latkou, ale kalibrovany
prouzek. Prouzek obsahuje antimikrobialni latku o klesajici koncentraci. Inhibi¢ni zéna ma
v tomto ptipad¢ tvar kapky, jejiz hrot smétuje ke koncentraci, ktera odpovida MIC [22].

2.8 Analytické metody

Mezi analytické metody patii fada rtiznych instrumentalnich metod, z nichz v predlozené
praci byla pfedevsim vyuzita spektrofotometrie.

2.8.1 Spektrofotometrie

Spektrofotometrie je analyticka metoda, ktera se vyuziva pro méfeni vlastnosti vzorku. Vyuziva
pohlcovani svétla riznych vinovych délek. Pti spektrofotometrii je roztok v kyveté ozatfovan
monochromatickym svétlem a tohle svételné zéafeni absorbuji molekuly. Vyuzivaji se
standardni kyvety s optickou drdhou 1 cm. Detektor méii zativy tok, ktery roztok neabsorbuje.
Zarivy tok zdrojem vysilaného zéafeni je poté porovnan se zafivym tokem dopadajicim na
detektor, pficemz ¢ast energie svételného zafeni je rozpusténou latkou a roztokem absorbovana.
Mnozstvi zafeni absorbovaného timto zptisobem je pak umérné koncentraci latky v roztoku (dle
Lambert-Beerova zakona)

Lambert-Beertiv zakon: A =1-¢- ¢
A...absorbance

[... opticka délka kyvety

€... molarni absorp¢ni koeficient

c... koncentrace absorbujici latky, [23].

2.9 Druhy testovacich modelovych mikroorganismii

Pro antimikrobidlni testy byly pouzity mikroorganismy popsané v dalSim textu.

2.9.1 Kvasinky

Candida glabrata

Tato kvasinka patii do haploidnich, aerobnich kvasinek zpisobuje kandidozu, coz je infekcni
onemocnéni, které zpisobuji vSechny kvasinky rodu Candida. Kandidéza patii do
nejrozsitenéjsich mykoz. U lidi s oslabenou imunitou muiize tato nemoc byt velmi ohrozujici
v porovnani s jedinci s dobrou imunitou [25].
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2.9.2 Kozni bakterie

Staphylococcus epidermis

Druh grampozitivni, fakultativné anaerobni bakterie, ktery fyziologicky osidluje kizi a sliznice
cloveéka. Nejcastéji se vyskytuje na obliceji a koncetinach. Jak jiz bylo uvedeno, tato bakterie
je soucasti bézné mikrofléry. Ackoliv obvykle neni patogenni, u pacientti se snizenou imunitou
zpusobuje zvysené riziko infekce. Je schopna po vylouc¢eni polysacharidového intracelularniho
adhesinu vytvaret biofilmy, coz zvysuje jeji schopnost klouzat po povrchu [26].

Cultibacterium acnes
Tato anaerobni bakterie zpisobuje vznik akné nejéastéji na ¢astech téla jako je oblicej, zada a
ramena. Vice je tato bakterie rozebrana v kapitole 1.2.

Micrococus luteus

Jde o kulaty, grampozitivni, aerobni variabilni kok rodu Microccus. Obvykle se vyskytuje
seskupeny v tetrddach a paketach, stejn¢ jako vétSina ostatnich mikrokoki. Bakterie ma pro
¢lovéka ochranny vyznam a snizuje riziko koznich karcinomt. Vyskytuje se jako pfirozena
soucast kozni mikrofléry ¢lovéka, ale také v pide, vodé, nebo vzduchu. Na téle ¢loveka osidluje
predevsim mista s potnimi zldzami a metabolizuje vypotky. Bakterie také osidluje lidskéa tsta a
sliznice hornich cest dychacich. Micrococcus luteus produkuji specificky pigment, ktery
dokéze dobfe absorbovat zateni o vinovych délkéch v rozmezi 350 az 475 nm. Pfi provedeni
Gramova barveni se bakterie objevuje modie az fialovomodie. Na agaru se pak tvofi zluté
kolonie. Pfi kultivaci na organickych latkach produkuje bakterie riboflavin a pyridin. Je
podobny bakterii Staphylococcus aureus a pro jejich odliSeni se vyuziva bacitracinovy test [27].

Serratia marcescens

Serratia marcescens je druh ty¢inkové gramnegativni, fakultativné anaerobni bakterie. Casto
se vyskytuje ve vlhkych prostorach, proto je ¢asto pritomna v koupelnach, a to zejména ve
sparovacich hmotach mezi kachlickami, nebo sprchovych koutech. Ma rizové az oranzové
zbarveni a tvofi slizky film, ktery se nasledné pfizivuje riznymi zbytky mydel a Sampona [28].

Escherichia coli

Escherichia coli je gramnegativni, anaerobni, tyCinkovita bakterie, kterd netvofi spory.
Dosahuje délky az 3 mikrometry. Nékteré typy této bakterie mohou tvorit slizovité obaly
z polysacharidd. Vyuziva cukry a aminokyseliny jako zdroj uhliku. Napftiklad vyuziva glukozu
za anaerobnich podminek ke vzniku laktatu, sukcinatu, ethanolu a acetatu. Za aerobnich
podminek je glukdza vyuzita ke tvorbé oxidu uhli¢itého. Patii do ptirozené sttevni mikroflory
¢loveka, proto je jeji ptitomnost v pitné vod¢ je ukazatelem znecisténi vody. Pro ¢loveka je jako
soucast prirozené¢ mikrofléry prospésna, protoze produkuje latky, které zabranuji Sifeni
patogennich bakterii. Podili se také na tvorb¢ vitaminti [11].
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2.10 Latky s antimikrobialnim a¢inkem

Latky s antimikrobidlnim u¢inkem jsou latky, které inhibuji riist mikroorganismi, nebo je uplné
usmrcuji.

2.10.1 Antibiotika

Tetracykliny

Jde o molekuly, které se skladaji ze Ctyt SestiClennych cykli. Tetracykliny inhibuji tvorbu
proteinti tim, ze zabraiuji navdzani komplexu tRNA na ribozom. Tetracykliny lze vyuzivat
k 1é€be bakterialnich onemocnéni proto, Ze na tuto vazbu nejsou eukaryotni buiiky citlivé. Maji
Siroké antimikrobidlni spektrum. Plsobi jak na gramnegativni bakterie, tak i na grampozitivni
bakterie. Bylo vsak zjisténo, ze poskozuji zubni sklovinu a ristové chrupavky [29].

Aminoglykosidy
Patfi do baktericidnich antibiotik. Funguji na principu inhibice syntézy proteinti a jsou ucinné
predevsim na infekce zplisobené gramnegativnimi bakteriemi [29].

Beta-laktamy

Jsou baktericidni a obsahuji nestabilni beta-laktamovy kruh. D¢Eli se na peniciliny a
cefalosporiny. Principem jejich u€inku je zabranéni tvorby bunécné stény bakterie. U penicilinti
je na beta-laktamovy kruh napojena pétiuhlikatd sloucenina s atomem siry. Peniciliny maji
velkou ucinnost a zaroven jsou vici eukaryotnim bunkam velmi malo toxické. Cefalosporiny
jsou podobné penicilintim, ale misto péti uhlikatého kruhu je na beta-laktamovy kruh napojena
Sesticlenna sloucenina. Mezi beta-laktamova antibiotika patfi mimo jiné také peniciliny,
odvozené od plisné Penicillium. Pro praktickou ¢ast byl z této skupiny pouzit ampicilin, a to
z diivodu srovnani antimikrobialniho u¢inku [30].

Makrolidy

Jedna se o makrocyklické laktony, které jsou slozeny z 16¢lenného kruhu a propojeny s dal§imi
2 cukry. Jejich funkce spociva stejné jako u aminoglykosidd v tom, ze inhibuji funkci enzymi
a syntézu proteintl. Vyznamnym makrolidem je erythromycin, ktery uc¢inkuje na stejné bakterie
jako penicilin. Uginkuje pfedev$im na grampozitivni bakterie a gramnegativni koky [29].

2.10.2 Antimykotika
Antimykotika jsou chemoterapeutika, ktera ptisobi proti kvasinkdm a plisnim.

Imidazolova antimykotika

Antimykotika obsahujici cytochrom P-450 tak, ze nedochéazi k tvorbé ergosterolu. Mezi
zastupce se tadi ketokonazol, vyuzivany proti dermatofytim, kandiddm a eumycetam a
klotrimazol, vyuzivany pro lokalni 1é¢bu vaginalnich kandid6z a dermatofytoz [16].
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Triazoly
Zastupci této skupiny byvaji uc¢innéjsi, néz imidazolova antimykotika. Zastupcem je napiiklad
flukonazol [31].

Mezi ostatni skupiny antimykotik patii polyenova a systémova antimykotika.

2.11 Aktivni slozKky v dezinfek¢nich emulzich na ruce
2.11.1 Ethanol

Ethanol a ostatni alkoholy obecné prokazuji velkou uc¢innost in vitro proti grampozitivnim i
gramnegativnim bakteriim, patogenim jako jsou MRSA (methicilin-rezistentni/multi-
rezistentni Staphylococcus aureus), houbam a plisnim. Alkoholy byly také testovany proti
viriim jako napf.:virus herpes simplex (HSV) a v koncentraci 80 % prokazal u¢innost proti viru
hepatitidy B (HBV) a (HVC).

Pti aplikaci na pokozku mé alkohol rychly uc¢inek, avSak nedoporucuje se samostatné pro
hygienu rukou. Mé vynikajici baktericidni vlastnosti, pfesto ma ale pomérné¢ malou
antimikrobialni aktivitu a je ¢asto kombinovan s jinymi antimikrobidlnimi latkami, jako je
chlorhexidin. Antimikrobidlni aktivita alkoholu je disledkem jeho schopnosti denaturovat
bilkoviny. Baktericidni u¢inky maji roztoky ethanolu v rozmezi koncentraci 60-80 %. Vyssi
koncentrace alkoholu nebo ¢isté formy alkoholll jsou méné ucinné jako antimikrobidlni latky,
protoze proteiny bez vody denaturuji hiie. Alkoholy se Casto vyuzivaji jako antisepse pokozky,
nebo na chirurgické roztoky. V kombinaci s jinymi antimikrobialnimi slozkami se vyuzivaji
v bezvodych hygienickych ptipravcich na ruce, nebo v dezinfekeich [32] [33].

2.11.2 Chlorhexidin

Chlorhexidin je chemicka slou¢enina, ktera je silnym antiseptikem a je schopna usmrcovat jak
grampozitivni, tak gramnegativni bakterie. Jde o silnou bazi s kationtovymi vlastnostmi.
Vyskytuje se ve volné i stabilni formé a ma nazloutly vzhled.

Chlorhexidin diacetat (CHA), chlorhexidin dihydrochlorid, chlorhexidine diglukonat,
chlorhexidine glukonat (CHG) a chlorhexidin fosfanilat 3 jsou bezbarvé roztoky chlorhexidinu,
které jsou bez zapachu, ale maji extrémné hotkou chut’ [34]. Plsobi tak, Ze narusuje bunécné
membrany a jeho aktivita je zavisla na pH, kdy funguje nejlépe pti pH 5,5-7,0. Ve zdravotnictvi
nebo pro komeréni pouziti je chlorhexidin jednou znejvice pouzivanych forem
chlorhexidinovych soli diky rozpustnosti ve vodé. Casto byva souéasti Gistnich vod, protoze ma
schopnost nicit zubni plak a Ustni bakterie. Vyuziva se také do riiznych ¢istict kuze a jako
konzervantd. Antibakteridlni ucinnost vykazuje proti gramnegativnim i grampozitivnim
bakteriim. Pokud je aplikovan in vitro, dokaze chlorhexidin usmrtit az 100 % téchto bakterii za
30 sekund. Je schopen inaktivovat mikroorganismy v $ir§im spektru nez ostatni antimikrobialni
latky. Chlorhexidin mé jak baktericidni, tak i bakteriostaticky ucinek v zavislosti na jeho
koncentraci [35].
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2.11.3 Jodofory

Jde o ptipravky obsahujici jod, které ptisobi tak, ze uvolnuji volny jod do vnitfku organismu.
Zpiasobuji tak toxické oxidace a substituéni reakce v bunkach. Jod je aktivni vici
gramnegativnim i grampozitivnim bakteriim, houbam i virim. Zafunguje téméf okamzité, ale
ma pomeérné Spatnou stabilitu, protoze je rychle neutralizovan krvi. Kiize maze jod i jodofory
absorbovat, ale je zde riziko mirného podrazdéni [36].

2.11.4 Trizenoly

Jedna se o slozky, které kombinuji alkohol a zinek. Kombinace téchto dvou latek poskytuje na
rukou odolnost po dobu n¢kolika hodin po pouziti. Mohou byt pouzity s vodou nebo bez vody.
Do pripravkt byvaji ptidavany zmekéovadla pro zachovani neporusené pokozky [37].

Tabulka 1 Shrnuti pusobeni antimikrobialnich latek na mikroorganismy

antimikrobialni latka mikroorganismus

Ethanol G-, G+, patogeny, houby, plisné, HSV, HVC,
HBV

Chlorhexidin G-, G+, houby

Iodofory G+, G-, viry, houby

Trizenoly G+, G-

2.12 Aktivni antimikrobialni slozky v emulzich na plet’
2.12.1 Benzoylperoxid

Benzoylperoxid je antimikrobidlni latka, ktera je povazovana za nejvhodnéjsi pro lokalni 1écbu
akné. Latka ma vysokou uc¢innost a schopnost pronikat do folikul, aby se dostala k bakteriim,
které akné zpisobuji. Ma pomérné dobrou bakteridlni rezistenci. Koncentrace roztokl
benzoylperoxidu v kosmetice ¢ini 2,5 — 10 %. S rostouci koncentraci vzrasta drazdivost [38].

2.12.2 Kyselina azelaova

Tato dikarboxylova kyselina je sloucenina odvozena z obilovin jako jsou pSenice, Zito nebo
je¢men, ale do mycich emulzi se vyuziva forma vyvinutd v laboratofi. Na kuzi funguje jako
exfoliant a antioxidant. Pisobi proti akné, protoze zklidhuje zanéty. Je také inhibitorem
tyrozindzy, coz znamena, ze mize zabranit pigmentaci pokozky. Pfipravky obsahujici 15-20 %
této kyseliny se prodavaji na lékairsky ptedpis. Nizs$i koncentrace jsou volné¢ dostupné
v kosmetickych produktech [39] [40].
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2.12.3 Kyselina salicylova

Kyselina, kterou je mozné syntetizovat ze salicinu, je tedy kyselinou ptfirodniho pavodu,
protoze salicin se nachazi ve vrbové, nebo btizové kire. V konecné podobé samotné kyseliny
je bilou krystalickou latkou. Lze ji ziskat také synteticky, napt.: se z ni vyrabi aspirin. Vykazuje
aktivni latku v produktech na 1é¢bu akné, kde se pouziva v koncentracich do 2 %. Jde o BHA-
vysvétlit zkratku kyselinu, kterd ma schopnost pronikat hluboko do ktize a Cisti tak ucpané pory.
Stimuluje a zvysuje také produkci kolagenu a tim pevnost pokozky [41] [42].

2.13 Emulze

Emulze jsou heterogenni smési 2 kapalin, které jsou bud’ nemisitelné, nebo castecné misitelné.
Jsou tvoreny dispergovanou latkou a disperznim prostfedim. Disperzni prostredi je spojité a
obklopuje dispergovanou latku, kterd je ve form¢ malych kapi¢ek. Tvorba emulzi se nazyva
emulgace a aby emulzi bylo mozné vytvoftit, musi byt jedna kapalina rozptylena do druhé. napft.
urcitym dispergatorem. Nejcastéjsimi emulzemi jsou emulze typu voda v oleji (v/0) a olej ve
vodé (o/v). O typu emulze rozhoduje, kterd ¢ast tvofi disperzni prostfedi a kterd je ve formé
kapicek prostfedim obklopend. Aby se emulze vzapéti opét nerozpadla na jednotlivé kapaliny,
musi byt stabilizovana emulgatorem. Emulgator podporuje vznik emulzi, podle toho, o jaky typ
emulgatoru se jedna. Muize byt emulgator hydrofilni, ktery bude podporovat vznik emulze o/v,
nebo naopak hydrofobni, ktery bude podporovat vznik emulze v/o. Disperzni prostiedi je vzdy
tvoteno tou fazi, ke které ma emulgator vétsi afinitu. Emulze se mohou chovat rizn¢ v zavislosti
na jejich koncentraci. Jestlize obsahuji méné, nez 0,1 % obj. dispergované latky, chovaji se
spiSe jako kapaliny. Pfi dosazeni koncentrace 0,1-74 % obj. se Castice zacinaji vzajemné
ovliviiovat. Pfi 74 % obj. jsou emulze koncentrované a kapicky se za¢inaji deformovat. Emulze
na ruce se testuji specialn¢ dle norem EU [43].

2.14 Normy pro desinfekci rukou

V oblasti hygieny rukou existuji evropské normy. Tyto normy se vztahuji na zachazeni
s chemikaliemi a na ucinnost antimikrobidlni aktivity dezinfekénich pfipravkd na ruce.
Naptiklad existuje norma pro praci s ochrannymi rukavicemi pfi manipulaci (EN 420).
Evropské normy, které reguluji testy na ucinnost dezinfekénich prostiedkl a antiseptik, maji
nékolik fazi. V prvni fazi musi byt prokdzéno, ze produkt ma baktericidni (EN 12054)
vlastnosti. Tyto normy piedstavuji standardizaci metody pro vyhodnocovani mikrobicidni
aktivity chemikalie pfi vyvoji novych dezinfekénich prostredk [44].

Ve druhé fazi se testy zabyvaji oblasti pouziti dané, v nasem ptipad¢, dezinfekce. Normy byly
zavedeny pro 4 oblasti aplikace, jinak fe¢eno pro 4 druhy dezinfekci. Tyto druhy jsou a)
hygienické myti rukou, b) hygienické ,,drhnuti“ rukou (napriklad houbou), ¢) chirurgické
myti rukou a d) chirurgické ,,drhnuti“ rukou. Hygienickym myti rukou je tu mysleno myti
rukou po setkani s kontaminatorem. Chirurgické myti rukou znamend naopak pouziti
dezinfekce/umyti rukou pied setkanim s kontaminatorem, napf.: chirurgové, nez jdou operovat.
Tyto 4 druhy dezinfekci jsou testovany, zda splituji jednotlivé normy. Vyrobce dané dezinfekce
se touto normou musi fidit a vyrobek otestovat podle postupu dané normy a na
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mikroorganismech, které norma udava. Vyrobek musi také splnovat dobu, za kterou musi dojit
k usmrceni vSech bakterii — rovnéz dano normou. Nasledujici tabulka uvadi evropské normy
pro jednotlivé druhy dezinfekei na ruce. Vyrobce miize na obal dezinfekce napsat tzn. ,,activity
claims® jen v ptipadé, pokud byly pro dany pripravek splnény veskeré testy antimikrobialni
aktivity. Je mozné, ze vyrobek bude mit téchto ,,activity claims* vice, a to v ptipadé, ze splni
testy pro vSechny pozadované normy. Normy, které jsou v tabulce uvedené tu¢né znamenaji,
ze je dany druh dezinfekéniho piipravku musi povinné spliiovat. Poml¢ky v tabulce znamenaji,
ze v soucCasné dob¢ pro tento druh neni vyvinut test, napt.: na niceni ptivodcti tuberkulozy se

v soucasné dob¢ netestuje [44].

Tabulka 2 Evropské normy

T Activity claims (tvrzeni na obale)
.y iy fungicidni o T
dezinfekce | baktericidni . ] mykobakterialni | tuberkulocidni | virucidni
plisné | kvasinky
Hveieni
YBIEHE | EN 12054
hand - WI 21639 - - EN 14476
EN 1499
wash
Hygienic EN 12054 WI
- WI 216038 - EN 14476
hand rub EN 1500 216039
Surgical
TR EN12054 | - | WI216039 . .
hand rub
Surgical
hand EN 12791 - - - - -
wash

2.14.1 Baktericidni norma EN 12054
Tato norma je zavedena pro baktericidni vlastnosti dezinfekénich ptipravki na ruce. Testy byly
provedeny napiiklad na bakteriich Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli K12 a Enterococcus hirae pii 20°C.

Tabulka 3Test baktericidnich viastnosti dezinfekce podle normy EN12054

Testované mikroorganismy

Staphylococcus aureus
Pseudomonas aeruginosa
Escherichia coli K12

Enterococcus hirae

Teplota pri testu

20 °C

Doba kontaktu dezinfekce a

mikrobi

Hygienic hand wash

1 minuta a méné

Surgical hand wash

5 minut a méné

Pozadavek na pocet

usmrcenych bakterii

wash

103

rub

10°
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Test na prokdzani baktericidni aktivity je povinny pro desinfekéni pfipravky na ruce ve vSech

oblastech pouziti [44].

2.14.2 Virucidni norma EN 14476

Tato norma byla zavedena pro metody zkouseni a analyzu pozadavki na virucidni ucinek
dezinfekénich a antiseptickych produktii. Je platna pro produkty vyuzivané ve zdravotnictvi a
hygienické myti rukou [45]. Testovani virucidnich vlastnosti dezinfekce je zndzornéno

v tabulce 4 [44].

Tabulka 4 Test virucidnich vlastnosti dezinfekce podle normy EN 14476

Testované mikroorganismy

Poliovirus 1

Adenovirus 5

Teplota pri testu 20 °C
Doba kontaktu dezinfekce a Hygienic hand wash 1 minuta a mén¢
mikrobu Hygienic hand rub 1 minuta a méné
PoZzadavek na pocet wash 10*
usmrcenych bakterii rub 10*

3 CILPRACE

Cilem prace je ovéfeni antimikrobialniho uc¢inku dezinfekénich emulzi, Cisticich geld a

mydel.

V ramci prace byly feseny nésledujici dil¢i cile:

1) Ptehled slozeni a aktivnich latek kosmetickych emulzi s Cisticim a dezinfekénim

ucinkem

2) Optimalizace metod stanoveni aktivnich slozek a antimikrobidlni aktivity
3) Analyza vybranych typti emulzi
4) Vyhodnoceni a diskuse vysledkt
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4 PRAKTICKA CAST

Vv

Cilem praktické ¢asti bylo zjistit antimikrobialni ¢inek bézn¢ dostupnych dezinfekei, Cisticich
geld a mydel viici mikroorganismtim, které se vyskytuji na lidské ktizi. Kazda dezinfekce, ktera
byla podrobena testu, obsahuje bud’ rizné u¢inné latky, nebo stejné, ale v jiné koncentraci.
VétSina dezinfekei, jak jiz bylo zminéno dfive, funguje na principu degradace mechanismu
tvorby bilkovin a mikroorganismy tak usmrti, ¢i inhibuje jejich rust.

Jednotlivé mikroorganismy byly napéstovany v tekutych médiich a kultivovany pii 37 °C.
Nasledné byly pozadované kultury zaockovany a kultivovany po dobu 24 hodin. Spolu
s tekutymi médii pro jednotlivé druhy a vzorky dezinfekei, byly otestovany nejprve bujonovou
dilu¢ni metodou a nasledné byla jako kontrola provedena agarova dilu¢ni metoda. Cely proces
byl vzdy proveden v prostiedi sterilntho boxu, se sterilnim laboratornim sklem a byla
dodrzovana opatieni k zabranéni kontaminace.

4.1 Pouzité mikroorganismy

e  Micrococcus luteus (CCM 1569)

o Serratia marcescens (CCM 8587)

e FEscherichia coli (CCM 3954)

o Cultibacterium acnes (CCM 3344)

o Staphylococcus epidermidis (CCM 2124)
o Candida glabrata (CCM 8270)

4.2 Pouzité chemikalie

e Nutrient Broth (NB), (Himedia, India)

e Lysogeny Broth (LB), (Sigma-Aldrich, SRN)
¢ Brain Heart Infusion (BHI), (Himedia, India)
e Glukosa monohydrate (Penta, CR)

e Yeast Extract (Himedia, India)

e Agar Powder (Himedia, India)

e Ampicilin (Sigma-Aldrich, SRN)

e Clotrimazol (Sigma-Aldrich, SRN)

4.3 Pouzité pristroje

e Densitometr DEN-1 DEN-1B (McFarland), Frant bio

e Spektrofotometr, Biontech Implen (SRN)

e ELISA reader— EIx808, BioTek Instruments, Inc. (Velka Britanie)
e Analytické vahy, Boeco (SRN)

e Temperovana tfepacka

e Vortex
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4.4 Kaultivace mikroorganismu

Pro kazdy mikroorganismus byla pfipravena tekuta kultivaéni média, jejichz slozeni je uvedeno
v nasledujici tabulce.

Tabulka 5 Kultivacni média pro jednotlivé mikroorganismy

Kultiva¢ni médium

NB (Nutrient Broth)

NB (Nutrient broth)

LB (Lysogeny Broth)

BHI (Brain Heart Infusion)

BHI (Brain Heart Infusion)

YPD (pepton, glukosa, yeast extract)

Mikroorganismus
Micrococcus luteus
Serratia Marcescens
Escherichia coli
Cultibacterium acnes
Staphylococcus epidermidis
Candida glabrata

Den pted kazdym méfenim antimikrobialni aktivity byly z narostlych kultur zaockovany do
sterilnich médii nové kultury, které se nasledn¢ nechaly 24 hodin kultivovat. Po této dob¢ byla
vzdy kultura dostate¢né narostld a pripravena kpouziti. Tésné pred pipetovanim
mikrotitra¢nich desti¢ek byl zméfen zakal kultury McFarlandovym pfistrojem. Méfeni timto
pristrojem pomaha zajistit, Ze pocet bakterii bude v ur€eném rozmezi. Nejbéznéji pouzivana
koncentrace pro test antimikrobialni citlivosti je 0,5 McFarlandova standardu, coz odpovida
piiblizng 1-108 KTJ/ml [46].

4.5 Priprava vzorka dezinfekci

Jednotlivé vzorky dezinfekei byly natedény do sterilnich zkumavek v poméru 1:1 se sterilni
destilovanou vodou pomoci a nasledné byly promichany na Vortex mixeru. Pred kazdym
méfenim byly na nové naockované kultury namichany cerstvé vzorky.

Tabulka 6 Testované dezinfekce/Cistici emulze a jejich aktivni slozky

Cisl k dezinfek
Cislo VZ(il.'e , (’lezm ekee/ AKktivni sloZka Kontrola
vzorku Cistici emulze
,,Manufaktura*
1 antibakterialni gel 70% ethanol 70% ethanol
s viidelni soli
2 ,,Balea“ dezinfekce na ruce 45% ethanol 45% ethanol
3 ,» The Inkey list“ Cistici gel 2% kyselina salicylova destilovana voda
Antibakterialni gel
4 pbariena | 8¢ 96% ethanol 96% ethanol
., Vitellaria®
S o1 . : Cocamidopropyl
,Dermacol“ antibakterialni ~ Cocamidopropyl Betain, : )
5 , i Betain,Sodium Laureth
mydlo na ruce Sodium Laureth Sulfate Sulfate
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6 ,, Vichy* Cistici gel na ruce 65% ethanol 65% ethanol

Tabulka 7 Testovana mydla a jejich aktivni slozky

Cislo
vzorku
1

2

\eines

Vzorek mydla

Tekuté mydlo z toalet
,.Schulke® tekuté
mydlo
,Dove* tuhé mydlo
,,Jelen“ univerzalni
mydlo
,,Green Pharmacy*
tuhé mydlo
,,Protex*
antibakterialni tuhé
mydlo

MesauTian

*

nuerwr
A —

J

Obr. 1 vzorek Manufaktura.
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Obr. 4 vzorek Dermacol

Aktivni slozka
Sodium Laureth Sulfate
Sodium Laureth Sulfate
Cocamidopropyl Betain

Sodium Laureth Sulfate
Sodium Laureth Sulfate

Sodium Laureth Sulfate,
Cocamidopropyl Betain

Balea

HYGIENE-
HANDGEL

Obr. 2 vzorek Balea

Obr. 5 vzorek Vitellaria

Kontrola
Sodium Laureth Sulfate
Sodium Laureth Sulfate
Cocamidopropyl Betain

Sodium Laureth Sulfate
Sodium Laureth Sulfate

Sodium Laureth Sulfate,
Cocamidopropyl Betain
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4.6 Antimikrobialni testy — bujénova dilu¢ni metoda

Pro samotné antimikrobialni testy byly pouzity 96jamkové mikrotitra¢ni desticky, a to jedna
desticka pro dva vzorky dezinfekci. Nejprve bylo do jamek desticky napipetovano médium,
nasledné vzorky dezinfekci ¢i mydel. Pro porovnani antimikrobidlni aktivity bylo také pouzito
antibiotikum (popfipad¢ antimykotikum).

Nakonec byla do jamek napipetovana vhodné nafedéna 24hodinova kultura mikroorganismda.
Ihned po dokonceni desticky byla zméfena absorbance pomoci piistroje ELISA reader pii
vinové délce 630 nm. Desticka se nasledné nechala 24 hodin temperovat a potom byla nasledné
zmétena podruhé.
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4.7 Viabilita mikroorganismu

Zmétené mikrotitracni destiCky byly po zméfeni absorbance po 24 hodinach podrobeny
testovani modifikaci barveni resazurinem. Do kazdé jamky bylo pfidano 20 pl resazurinu.
Resazurin je barvivo, které se pouziva na detekci viability kultury. Viabilita bun¢k neboli jejich
zivotaschopnost je schopnost buiiky ptezivat po ur¢itou dobu a zaroven vykazovat enzymovou
aktivitu. Viabilitu bunky ovliviiji faktory jako kultivatni médium, kontaminace ¢i teplota.
Bunka prostfednictvim mitochondridlnich dehydrogendz preméni redukci tmavé modry
resazurin na resorufin, ktery ma svétle rizovou barvu. Mnozstvi resorufinu je pfimo umérné
poctu zivych bungk.

4.8 Antimikrobialni testy — test baktericidniho acinku

Jako kontrolni metoda byla pouzita agarova metoda. Piislusné médium kazdého
mikroorganismu bylo smichano s agarem (do koncentrace 2 %) a vzniklé médium bylo nalito
na Petriho misky, kde ztuhlo. Po zméteni desti¢ek po 24 hodinach byl obsah jamek pienesen
vysterilovanymi paratky na agarové plotny.
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5  VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni bujonové dilu¢ni metody

Vysledky bujonové diluéni metody jsou uvedeny na nasledujicich grafech. Grafy zobrazuji,
jaky byl procentualni narast mikrobidlni kultury pfi pouziti vzorkt testovanych dezinfekci a pii
jejich postupném fedéni. Modra a ¢ervena datova fada zobrazuji antimikrobidlni u¢inky vzorkd
testovanych antimikrobialnich latek. Seda a Zluta zobrazuji jejich kontroly. Po jednotlivymi

grafy je vzdy vyobrazen graf po pridani barviva resazurinu, ktery zobrazuje viabilitu kultury
v zavislosti na zfedéni vzorku.

5.1.1 Vysledky testii antimikrobialnich prostiedkt na bakterii Micrococcus luteus
120
100
80

60

narust kultury [%]

40

20

1 10 100 1000 10000 100000

fedéni
X Manufaktura 70% etOH Balea 45% etOH

Obr. 12 Vliv dezinfekcniho prostredku na riist mikroorganismii (Manufaktura, Balea + kontroly)

Z vysledkit naméfenych pro vzorek dezinfekce Manufaktura a Balea a jejich kontroly a
zobrazenych na Obr. 12 je patrné, Ze nejefektivnéj$im antibakteridlnim vzorkem je kontrolni
ze sta procent. Oba testované vzorky se chovaly obdobn¢ jako jejich kontroly. S postupnym
fedénim antibakteridlnich latek se procentualni nartst kultury zvySoval, az nabyl téméf
konstantnich hodnot. Z grafu vyplyva, ze zlomovy bod nastal pii nafedéni vzorku zhruba
100krat. Minimalni inhibi¢ni koncentrace pro tyto vzorky je pfi zfedéni vzorku 32krat, coz u
prvni kontroly odpovida 2,18% ethanolu a u druhé 1,40% ethanolu.
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Obr. 13 Resazurinovy test (Manufaktura, Balea + kontroly)

24 v

Na grafu 13 je vidét, Ze pfi nejnizSim fedéni je viabilita kultury u vSech vzorkl zhruba 50 %.
S postupnym fedénim se zivotaschopnost bun¢k zvysuje az ke 100 %.
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Obr. 14 Vliv dezinfekcniho prostredku na riist mikroorganismut (The Inkey list, Dermacol + kontroly)

Vyhodnocena data u vzorkti znacky The Inkey list a Dermacol zobrazend na Obr. 14 ukazuji,
ze nejvyssi antimikrobidlni aktivitu vykazuje vzorek od Dermacolu a odpovidajici kontrolni
roztok Cocamidopropyl Betainu. Pravé u Cocamidopropyl Betainu nebyl z pocatku
zaznamenan v podstaté zadny nartist kultury. Az pfi nafedéni kontroly 256krat,byl zaznamenan
nartst do 20 %. Antibakteridlni mydlo Dermacol méa mirné horsi vysledky nez jeho kontrola.
Pti fedéni 10 az 8000krat byl narast bakterie s malymi odchylkami asi 35 %. Od této hranice
fedéni zacala bakterialni kolonie nartstat do vyssich procentualnich hodnot.

Vzorek Cisticiho gelu znacky The Inkey list s obsahem kyseliny salicylové vykazal viici bakterii
Micrococcus luteus nizkou antimikrobidlni aktivitu. Uz od zacatku je procentualni narast asi
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40 % a pti dalsim fedéni se postupné zvysuje. Z divodu nedostupnosti 2% kyseliny salicylové
byla jako kontrola tohoto vzorku pouzita destilovand voda, ktera zaddnou antimikrobialni
aktivitu nevykazuje.
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Obr. 15 Resazurinovy test (The Inkey list, Dermacol + kontroly)

U vzorku cisticiho gelu s kyselinou salicylovou vykazuje kultura vysokou viabilitu pti fedéni
32krat. Nejvyssi nartist byl zaznamenan pfi nejvyssim fedéni.
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Obr. 16 Vliv dezinfekcniho prostiedku na riist mikroorganismui (Vitellaria, Vichy + kontroly)

U vzorku s nejvyssim obsahem ethanolu pouzitym v ramci prace (Vitellaria) nebyl zpocatku
zaznamenan narust bakterie. Az pti fedéni 32krat zac¢ina bakterie postupné nartstat. Nasledné
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se narast skokove zvySoval o desitky procent az do ustaleni. Kiivka hodnot jeho kontroly (96%
ethanolu) s malymi odchylkami kfivku vzorku kopiruje. Vzorek Vichy dezinfekce a jeho
kontroly (65% ethanol) se chovaji velmi podobné¢.
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Obr. 17 Resazurinovy test (Vitellaria, Vichy + kontroly)

Z grafu je patrné, ze viabilita kultury obou vzork je pti fedéni vyssim, néz 128krat 100 %.
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Obr. 18 Vliv dezinfekcniho prostredku na riist mikroorganismui (mydlo z toalet, Dove + kontroly)

U vzorkli obou mydel byla prokdzana antimikrobidlni ucinnost i pii zvySeném fedéni vzorku.
Pii natedéni zhruba 100krat byl zaznamenan narist kultury na 35-40 %. Nasledn¢ se nartst
kultury zvySuje. Minimalni inhibi¢ni koncentrace pro tekuté mydlo je pii ziedéni dezinfekce
1024krat. Pro tuhé mydlo je tato koncentrace pfi ziedéni 256krat.

32



160

< 140
el
= 120
=
& 100
= X
4 X
< X
« 380
S
:'_a 60 X% rROR R K
| 40
k5
g 20
0
1 10 100 1000 10000 100000
fedéni
X tekuté mydlo z wc Sodium Laureth Sulfate
Dove tuhé mydlo Cocamidopropyl Betain

Obr. 19 Resazurinovy test (mydlo z toalet, Dove + kontroly)

U vzorku tekutého mydla se viabilita kultury drzi na konstantnich hodnotach. Zvlastni trend
vykazuje tuhé mydlo Dove, u kterého zivotaschopnost bunék s nartistajicim fedénim nejprve
klesa a poté opét roste. Vysledky jsou zobrazeny na grafu 19.
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Obr. 20 Vliv dezinfekcniho prostiedku na riist mikroorganismii (Schulke, Jelen + kontroly)

Tekut¢ mydlo Schulke potlacuje rust bakterie i pfi vysokém ziedéni. Minimalni inhibi¢ni
koncentrace mydla je pii zfedéni 4096krat. Univerzalni mydlo Jelen ma minimalni inhibi¢ni
koncentraci pti zfedéni 64krat. Nasledné kultura skokové roste a nartst se stale zvysuje.
Kontrolni roztok obou vzorkli vykazuje vysokou antimikrobidlni u¢innost i pfi vysokém
ziedéni.
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Obr. 21 Resazurinovy test (Schulke, Jelen + kontroly)
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Pfi testovani univerzalniho mydla Jelen vykazuje kultura nejvyssi viabilitu pfi fedéni 256-

1024krat.
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Obr. 22 Vliv dezinfekcniho prostredku na riist mikroorganismu (Protex, Green pharmacy, + kontrola SLS)

Antibakterialni mydlo Protex nepiisobi na bakterii Micrococcus luteus dostatecné ucinné. Uz

pfi nizkém zfedéni byl zaznamenédn nartist bakterie na vice nez 50 %. Druhy vzorek tuhého

mydla také neprokézal potfebnou antibakteridlni schopnost.
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Obr. 23 Resazurinovy test (Protex, Green pharmacy, SLS)
Viabilita kultury pii pouziti tuhého mydla Green Pharmacy je vysoka a vyrazné prekracuje

100 %. U antibakterialniho mydla Protex se viabilita pohybuje mezi 60 a 100%.

5.1.2 Vysledky testii antimikrobidlnich prostfedkii na bakterii Serratia marcescens
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Obr. 24 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Manufaktura, Balea)

Vzorek dezinfekce od znacky Manufaktura vykazuje antimikrobidlni aktivitu pouze do fedéni
12krat a méné. Nasledné je zaznamenan prudky nartst kultury, a to az ke 100 %. Kontrola
k tomuto vzorku také nevykazuje vici této bakterii piili§ velkou antimikrobialni aktivitu, nartst
kultury se rychle zvySuje a nasledné se ustaluje. Vzorek Balea s obsahem 45% ethanolu se
chova obdobn¢ jako jeho kontrola a kultura viici nim vykazuje vysokou odolnost - viz Obr. 24
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Obr. 25 Resazurinovy test (Manufaktura, Balea)

~

Viabilita kultury se pohybuje pfi nizkém zfedéni okolo 60-80 % Pti vyssim fedéni, nez 16krat
se hodnota viability posouva ke 100 %.
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Obr. 26 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (The Inkey list, Dermacol)

Pomérné piijatelny antimikrobidlni uc¢inek proti Serratia marcescens ukazal Cistici gel
s obsahem kyseliny salicylové (The Inkey list), kdy za¢ina kultura mirn€ nartistat az pti 128krat
nafedéné dezinfekci. Nasledné se s rostoucim fedénim nardst kultury postupné zvysuje.
Nejlepsich vysledki proti této bakterii dosahuje antibakterialni mydlo Dermacol, které ucinné
potlacuje rust kultury i pfi velmi vysokém nafedéni. Procentudlni nartst kultury se zvysuje az
pti prekroceni hranice nafedéni 8192krat. Ktivka kontrolniho roztoku Sodium Laureth Sulfatu
jeho ktivku kopiruje.
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Obr. 27 Resazurinovy test (The Inkey list, Dermacol)

Viabilita je u obou dezinfekcei pres 80 %.
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Obr. 28 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismit (Vitellaria, Vichy)

Dezinfekce Vitellaria s 96% ethanolu vykazuje bakteriostatické vlastnosti pti fedéni 16krat a
méng. Nasledné kultura zac¢ina prudce rust. Stejnym zptisobem na bakterii ucinkuje 96% roztok
ethanolu. Dezinfekce Vichy s obsahem 65% ethanolu ucinkuje stejné jako jeji kontrolni roztok
jen pii nizkém fedéni. Nasledné se narlst zvysuje a ustaluje na téméi konstantni hodnot¢ - viz
Obr. 28.
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Obr. 29 Resazurinovy test (Vitellaria, Vichy)

Pti pouziti laboratorni dezinfekce je viabilita kultury i pfi nizkém zfedéni pies 100 %.
Dezinfekéni gel Vichy se chova obdobné.
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Obr. 30 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (mydlo z toalet, Dove)

Tekuté¢ mydlo inhibuje rast bakterie Serratia marcescens a udrzuje narast kultury na zhruba
10-15 %. Maximalni mozné ziedéni mydla, pii kterém je schopné rust bakterie inhibovat, je
2048krat. Nasledné kultura nartista o desitky procent. U tuhého mydla znacky Dove je hodnota
maximalniho mozného ziedéni 64krat a vyrazné zaostdva za odpovidajicim kontrolnim
roztokem Cocamidopropyl Betainu, ktery udrzuje rust bakterie i pfi vysokém ziedéni pod 10
%.
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Obr. 31 Resazurinovy test (mydlo z toalet, Dove)

Zivotaschopnost bun&k se pfi nizkém ziedéni tekutého mydla drzi na zhruba 60 %. P¥i dal$im
ziedéni roste. U tuhého mydla se viabilita nejprve nad 100 %, poté se snizi na 67 % a pfi
ziedéni 1024krat opét naroste nad 100 %.
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Obr. 32 Vliv dezinfekcéniho prostredku a odpovidajict kontroly na riist mikroorganismii (Schulke, Jelen)

Tekuté mydlo Schulke G¢inn¢ inhibuje rtst bakterialni kolonie, a to i pfi velmi vysokém
ziedéni. Minimalni koncentrace mydla, pii kterém zabranuje rustu bakterie, je pfi ziedéni
4096krat. Poté kultura nartista az o 50 %. Univerzalni mydlo Jelen umoznuje bakterialni kultufe
narust pfi nizkém fedéni na 8-12 %, po natedéni vice nez 100krat se procentudlni nartst kultury
zvysuje o desitky procent. Maximalni mozné zfedéni mydla pted timto skokovym naristem je
128krat, jak je patrné z Obr. 32.
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Obr. 33 Resazurinovy test (Schulke, Jelen)

Ze zavislosti na grafu je patrné ze, nejvyssi viabilitu vykazuje kultura SM pii pouziti mydla
Jelen a ztedéni 2048krat, a to 88 %. Nejnizsi hodnoty dosahuje pti ziedéni 256 (35 %). U

Ve

pouziti tekutého mydla Schulke je nejvyssi zivotaschopnost kultury pfi nejvyssim ztedéni (78
%).
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Obr. 34 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Protex, Green pharmacy, SLS)

Mydlo Protex neprokazalo dostate¢nou antimikrobidlni u¢innost vii¢i této bakterii. Druhé tuhé
mydlo inhibuje rtst bakterie pfi ziedéni 32, 64 a 128krat. Nasledné kultura nardsta az na 50 %
a dale stoupa. SLS ucinné rist bakterialni kultury potlacuje, a to i pies vysoké ziedéni.
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Obr. 35 resazurin (Protex, Green pharmacy, SLS)

Vysokou viabilitu vykazuje kultura pti pouziti tuhého mydla Green Pharmacy.

5.1.3 Vysledky testii antimikrobidlnich prostfedki na bakterii Escherichia coli
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Obr. 36 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Manufaktura, Balea)

Z grafu je patrné, ze dezinfekce znacky Manufaktura potlacuje rast bakterie Escherichia coli i
pti vysokém ziedéni. Zlomovy bod, kdy dezinfekce prestava mit dostatecné bakteriostatické
vlastnosti, nastava pti prekroceni hranice nafedéni 2048krat. Kontrolni roztok této dezinfekce
nepotlacuje rist kultury v takové mife jako vzorek mydla. Druhy vzorek (Balea), stejné jako
jeho kontrola nevykazuje dostatecny bakteriostaticky ucinek.
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Obr. 37 Resazurinovy test (Manufaktura, Balea)

Zvlastni trend je vidét na grafu Obr. 37 Resazurin, kdy pii pouziti dezinfekce Manufaktura se
viabilita nejprve dostava az na 77 %, nasledné klesa az pti fedéni 1024krat dosahuje pouze 5-
10 %. Poté opét roste az na 88 %. Pfi pouziti dezinfekce Balea je zivotaschopnost kultury
konstantné okolo 95 %.
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Obr. 38 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (The Inkey list, Dermacol)

Ze zpracovanych dat na Obr. 38 vyplyva, Ze pii pouziti obou vzorkd, The Inkey List a
Dermacol, kultura se zvySujicim se zfedénim postupné¢ nardsta.
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Obr. 39 Resazurinovy test (The Inkey list, Dermacol)

Viabilita kultury u obou testovanych vzorku se zvysujicim se fedéni roste, az nakonec nabyva
hodnoty 100 % - viz Obr. 39 Resazurin.
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Obr. 40 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismit (Vitellaria, Vichy)

Oba vzorky 1 jejich kontroly prokazuji antimikrobidlni uc¢inek pfi nizkém fedéni. Se zvySujicim
se fedénim roste nartst kultury do vysokych procentudlnich hodnot u obou testovanych vzorkt
a jejich kontrol, jak je patrné z Obr. 40.
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Obr. 41 Resazurinovy test (Vitellaria, Vichy)

U obou vzorkd 1 jejich kontrol postupné nartsta viabilita kultury, jak ukazuje Obr. 41
Resazurin.

120
X
100 . o«
S X x
= 80 X
> X
é ;é ;E X ®
S 60 X x X X
jf X X
1] X
o3
S 40 X
c
20
0 e X
1 10 100 1000 10000 100000
fedéni
X tekuté mydlo z wc Sodium Laureth Sulfate
X Dove tuhé mydlo Cocamidopropyl Betain

Obr. 42 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (mydlo z toalet, Dove)

Tuhé mydlo Dove prokazalo antibakterialni u¢inky pfi nizkém fedéni, nasledné kultura narasta.
Tekuté mydlo nezabrainuje nariistu mikroorganismt E.coli v dostate¢né mife a bakterie 1 pii
nizkém fedéni nartistaji az na 60 %. Kontrolni roztoky se chovaji velmi podobné. Se zvysujicim
se fedéni se jejich antimikrobidlni schopnost rovnomérné snizuje (Obr. 42).
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Obr. 43 Resazurinovy test (mydlo z toalet, Dove)

U tekutého mydla Zivotaschopnost kultury E.coli narista pti postupném fedéni z 45 % na
kone¢nych 87 %. U Dove mydla je nejvyssi viabilita pti zfedéni 8krat (Obr. 43 Resazurin.
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Obr. 44 Vliv dezinfekcniho prostredku a odpovidajict kontroly na riist mikroorganismii (Schulke, Jelen)

Pti testovani vzorku Schulke bakterie E.coli nariistaji podle Obr. 44 i pti nizkém fedéni. Nartst
pfi nejniz§im ziedéni je okolo 20 % a postupné se zvysuje. Pii nejvyssim ziedéni je hodnota
narustu az 70 %. Kontrolni roztok SLS s mensimi odchylkami kopiruje ki'ivku vzorku. HorSich
vysledkl dosahlo univerzalni mydlo Jelen, u kterého i pfes nizké fedéni bakteridlni kolonie
nartistaji az na 60 %.
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Obr. 45 Resazurinovy test (Schulke, Jelen)

U tekutého mydla Schulke se viabilita kultury zvySuje postupné z 32 % pii nejniz§im ziedéni
az na 100% pfi nejvysSim. U antibakteridlniho mydla Jelen neni trend postupny a nejvyssi
viabilita je vykazéana pfi zfedéni 128krat.
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Obr. 46 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Protex, Green pharmacy, SLS)

Vzorky obou tuhych mydel neprokazali dostatecnou antimikrobidlni aktivitu vici E.coli (Obr.
46).
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Obr. 47 Resazurinovy test (Protex, Green pharmacy, SLS)

U tuhého mydla Green Pharmacy je nejvyssi viabilita kultury E.coli pifi ziedéni 8192krat.
V ptipad¢ antibakteridlniho mydla Protex se viabilita pohybuje od 58 % do 89 % podle ziedéni
mydla. Vysledky jsou vidét na grafu Obr. 47 Resazurin

5.1.4 Vysledky testii antimikrobialnich prostiedku na bakterii Cultibacterium acnes

narust kultury[%]

1 10 100 1000 10000 100000
fedéni
X Manufaktura 70% etOH Balea 45% etOH

Obr. 48 Vliiv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Manufaktura, Balea)

Kultura bakterie Cultibacterium acnes narostla pii pouziti dezinfekce Manufaktura a jeji
kontroly i pfi nizkém fedéni na 20-30 %. VEtsi fedéni dezinfekce uz nema na rist kultury témeét
zadny vliv. Vzorek dezinfekce Balea neprokézal viici této bakterii dostate¢nou antimikrobialni

aktivitu a kopiruje kfivku jeho kontroly (Obr. 48).
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Obr. 49 Resazurinovy test (Manufaktura, Balea)

Viabilita kultury u prvniho vzorku je pfi nejniz§im ziedéni 49 %. Pti fedéni 16krat stoupa na
ke 100 %. Nasledné se jeji hodnoty drzi na ptiblizné stejné trovni. U vzorku dezinfekce Balea
je pfi nejnizs$im tedéni viabilita 66 %. Nejvyssi hodnoty viability pak kultura dosahuje pfi
ziedéni 8192krat, a to 134 %. Kontroly obou vzorkli se chovaji obdobné. Vysledky jsou
znazornény na Obr. 49 Resazurin

140
120
100 x . X
80

60

narust kultury[%]

40

20

1 10 100 1000 10000 100000
fedéni

X The Inkey List destilovana voda Dermacol Sodium Laureth Sulfate
Obr. 50 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (The Inkey list, Dermacol)

Gel s obsahem 2% kyseliny salicylové (The Inkey List) neprokazal proti narostlé kultufe
potfebnou antimikrobialni i¢innost. Kyselina salicylova je slozkou, ktera se v kosmetice proti
této bakterii pouziva velmi ¢asto. Jelikoz je gel primarné urcen k pouziti na pokozku obliceje,
musi spliiovat ur¢itou Setrnost a nenarusovat kozni bariéru. Tyto vlastnosti mu pravdépodobné
zabrainuji likvidovat bakteridlni kolonii v takové koncentraci, jaké jsme ho v laboratofi

48



vystavili. Mydlo znacky Dermacol nesplnilo o¢ekavanou antimikrobialni u¢innost, jak je patrné
z Obr. 50.
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Obr. 51 Resazurinovy test (The Inkey list, Dermacol)

A4

Pti pouziti vzorku The Inkey list dosahuje kultura nejvyssi viability pii zfedéni vzorku 64krat
(108 %). U antibakterialniho mydla Dermacol je zivotaschopnost kultury nejvice 99 %, a to pii
ziedéni mydla 256krat. Data zobrazuje graf na Obr. 51 Resazurin
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Obr. 52 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismit (Vitellaria, Vichy)
Oba vzorky 1 kontroly podle grafu Obr. 52 ¢astecné inhibuji nartist kultury pouze pii nizkém

fedéni.
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Obr. 53 Resazurinovy test (Vitellaria, Vichy)

Nejvyssi viabilita pfi pouziti prvniho vzorku je 96 % pii nejvyssim ziedéni dezinfekce. U
vzorku znacky Vichy je nejvyssi hodnota viability 138 %, a to pii zfedéni 32krat.
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Obr. 54 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (mydlo z toalet, Dove)

Z prvnich dvou vzorkd mydel nejlépe inhibuje rist bakterii tuhé mydlo Dove, které pii nizkém
fedéni potlacuje jejich nardst do 10 %. Minimalni inhibi¢ni koncentrace vzorku je koncentrace
mydla pii zfedéni 128krat. Nasledné zacinaji kolonie exponencialné rast. Kontrolni roztok se
chova obdobné jako odpovidajici vzorek. U vzorku tekutého mydla je pozorovan nartst zhruba
15 % pfi nizkém fedéni a nasledné roste do vysokych hodnot (Obr. 54).
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Obr. 55 Resazurinovy test (mydlo z toalet, Dove)

Vysoké viability dosahuje kultura CA pii zfedéni 8, 16 a 32krat. Dale jeji viabilita klesa.
Viabilita kultury u tekutého mydla se pohybuje kolem 80 %.
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Obr. 56 Vliv dezinfekcniho prostredku a odpovidajici kontroly na rist mikroorganismii (Schulke, Jelen)
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Obr. 57 Resazurinovy test (Schulke, Jelen)

Pfi pouziti univerzalniho mydla Jelen dosahuje kultura vysoké viability (az k 200 %). U
druhého vzorku je zivotaschopnost kultury az 100 % (Obr. 57 Resazurin.
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Obr. 58 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Protex, Green pharmacy, SLS)

Z grafu na Obr. 58 Vliv dezinfekéniho prostfedku a odpovidajici kontroly na rust
mikroorganismt (Protex, Green pharmacy, SLS) je patrné, ze nejvyssi antibakterialni u¢inek
prokazaly kontrolni roztoky. Ze vzorkti ma nejlepsi vysledky tuhé mydlo Green Pharmacy,
jehoz minimdlni inhibi¢ni koncentrace je pfi ziedéni 16krat. Pti dal§im fedéni je jeho uc¢innost
nedostate¢na. Ani jeden z ostatnich testovanych vzorkd nema vici bakterii Cultibacterium
acnes dostatecnou G¢innost.
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Obr. 59 Resazurinovy test (Protex, Green pharmacy, SLS)

5.1.5 Vysledky testi antimikrobialnich prostiedki na bakterii Staphylococcus
epidermidis
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Obr. 60 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Manufaktura, Balea)
Z grafu na Obr. 60 je patrné, ze pti pouziti 70% ethanolu byl rist kultury inhibovan i pii

vysokém ziedéni. Minimalni inhibi¢ni koncentrace pro tuto bakterii je koncentrace dezinfekce

v .

pti ziedéni 4096krat. O néco nizs$i minimalni inhibi¢ni koncentraci mé vzorek Manufaktura.
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Obr. 61 Resazurinovy test (Manufaktura, Balea)

U dezinfekce znacky Manufaktura dosahuje viabilita kultury nejvyssi hodnoty pii nejvySsim

ziedéni (tj. 16384krat). U dezinfekce Balea stoupd viabilita az k 126 %, a to pfi zfedéni 128krat
(Obr. 61 Resazurin
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Obr. 62 Vliv dezinfekcniho prostredku a odpovidajici kontroly na rist mikroorganismii (The Inkey list, Dermacol)

Oba vzorky u¢inn¢ inhibuji rist bakterie Staphylococcus epidermidis, jak je patrné z Obr. 62.
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Obr. 63 Resazurinovy test (The Inkey list, Dermacol)

Kultura vykazuje vysokou viabilitu v ptipadé testovani mydla Dermacol a dosahuje az 100 %.
U vzorku Inkey list se viabilita nejprve pohybuje do 10 %. Az od zifedéni gelu 4096krat se zvysi
na 28 %. Nejvyssi je jeji viabilita pfi nejvyssim zfedéni, a to 80 % (Obr. 63 Resazurin
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Obr. 64 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Vitellaria, Vichy)

Roztok 96% ethanolu ucinné likviduje bakteridlni kolonie i pfi vysokém fedéni. Bakterie

zacinaji rast az pti velmi nizké koncentraci dezinfekce, zhruba pti ziedéni 8000krat, jak ukazuje
Obr. 64.
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Obr. 65 Resazurinovy test (Vitellaria, Vichy)

Viabilita kultury je nejvyssi pti pouziti vzorku Vitellaria, a to pies 150 %.
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Obr. 66 Vliv dezinfekcniho prostredku a odpovidajici kontroly na rist mikroorganismui (mydlo z toalet, Dove)

Vzorek tekutého mydla ma minimalni inhibi¢ni koncentraci pfi zfedéni 32krat. Pti vySSim
ziedéni bakterie rychle nartstaji. Vzorek tuhého mydla Dove prokézal nejvyssi antimikrobialni
schopnost do zfedéni 64krat. Nasledn¢ se antimikrobidlni u¢inek snizuje (Obr. 66).
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Obr. 67 Resazurinovy test (mydlo z toalet, Dove)

Zvlastni trend vykazuje kultura v pfitomnosti tuhého mydla Dove. Se zvySujicim se fedénim
viabilita kultury klesa, coz mize souviset mimo jiné i s charakterem tohoto mydla a obsahem
lipidické slozky.
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Obr. 68 Vliv dezinfekcniho prostredku a odpovidajict kontroly na riist mikroorganismii (Schulke, Jelen)

Mydlo Schulke odebrané v laboratofi prokazateln¢ inhibuje rast bakterie i pfi vysokém ziedéni.
Ztetelny rust bakterie za¢ina az pii zfedéni mydla vétSim nez 8000krat. Univerzalni mydlo Jelen
neprokazalo dostate¢nou ucinnost, jak je patrné z Obr. 68. Divodem muze byt jeho omezena
rozpustnost a znac¢na tvrdost.
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Obr. 69 Resazurinovy test (Schulke, Jelen)

Nejvyssi viability dosahuje kultura pii pouziti univerzalniho mydla Jelen. Viabilita se pohybuje
u 100 %. U mydla je viabilita nejvyssi pii nejvyssim ziedéni, a to 78 %.
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Obr. 70 Vliv dezinfekcniho prostredku a odpovidajici kontroly na rist mikroorganismii (Protex, Green pharmacy, SLS)

Pti testovani obou mydel doslo podle grafu Obr. 70 ihned k nartistu kultury az na 80 %. Sodium
Laureth Sulfate bakterii inhibuje i pfi vys$Sim zfedéni.
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Obr. 71 Resazurinovy test (Protex, Green pharmacy, SLS)

5.1.6 Vysledky testii antimikrobialnich prostiedku na kvasince Candida glabrata
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Obr. 72 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Manufaktura, Balea)

Z grafu Obr. 72 je patrné, Ze nejvice inhibuje rist mikroorganismu vzorek Manufaktura a jeji
kontrola 70% ethanol, ale pouze pii zfedéni 8krat. Pfi tomto zfedéni je tedy stanovena
minimalni inhibi¢ni koncentrace vzorku. Uz pii ziedéni vzorku Manufaktury 16krat narastaji
bakterie az na 87 %, u kontrolniho roztoku na 26 %. Vzorek Balea mé podstatn¢ horsi vysledky
a neprokazuje dostate¢nou antimikrobidlni aktivitu. Kultura nartsta i pti velmi nizkém ziedéni
az ke 100 %. Obdobné se chova i kontrola druhého vzorku.
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Obr. 73 Resazurinovy test (Manufaktura, Balea)

U prvniho vzorku je viabilita kultury pfi nizkém zfedéni 19 %. Nésledné nartsta az ke 100 %.
U druhého vzorku se viabilita bez ohledu na fedéni drzi nad 93 %.
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Obr. 74 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (The Inkey list, Dermacol)

Ani jeden ze vzorkl nevykazuje antimikrobidlni u¢innost vii¢i kvasince. Kontrolni roztok SLS
inhibuje jeji rast alespon pfi niz§ich zfedénich, nasledné rust kultury prudce stoupa (Obr. 74).
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Obr. 75 Resazurinovy test (The Inkey list, Dermacol)

Viabilita kultury CG je velmi vysoka u obou vzorkd. Pti porovnani dat narustu kultury Obr. 74
Vliv dezinfek¢niho prostiedku a odpovidajici kontroly na rist mikroorganismt (The Inkey list,
Dermacol) a méfeni metabolické aktivity Obr. 75 Resazurinovy test (The Inkey list, Dermacol)
je patrné, ze jak vzorek firmy The Inkey list, tak i od firmy Dermacol vyrazné neovlivnily nartst
bakterialni kultury ani jeji metabolickou aktivitu vii¢i kontrole, kde buniky mély dostatek zivin.
Jen kontrola SLS vykazuje antimikrobialni uc¢inek vuci kvasince Candida glabrata, a to az do
nafedéni 256krat, kdy je hodnota nardstu kultury na 76,9 % a jeji metabolicka aktivita se
pohybuje okolo 69,8 %.
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Obr. 76 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismit (Vitellaria, Vichy)

96% ethanol potlacuje rust kvasinky pii zfedéni 8krat a 16krat. Pii vyssich zfedénich se nartst
kultury zvySuje. Vzorek dezinfekce od znacky Vichy nemé podle Obr. 76 proti kvasince
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Candida glabrata métitelny Gcinek. TotéZ bylo potvrzeno i pfi méfeni metabolické aktivity
kvasinkové kultury na Obr. 77 Resazurinovy test (Vitellaria, Vichy)
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Obr. 77 Resazurinovy test (Vitellaria, Vichy)

U vzorku znacky Vitellaria je viabilita kultury pfi nizkém zfedéni pomérné nizkd - 19 %.
Vzorek tedy vykazuje mirny antifungéalni G¢inek do natedéni 16krat. I metabolicka aktivita
kvasinkov¢ kultury je pro tato nafedéni velice nizka a pohybuje se okolo 20 %. Dale nartista do
vysokych hodnot.
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Obr. 78 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (mydlo z toalet, Dove)

Vzorek tekutého mydla neni schopen potlacit rist kvasinky ani pfi nizkém zfedéni. Uz pfi
ziedéni 8krat kvasinka narista az na 70 %. Tento narist se nasledné zvysuje. Tuhé mydlo Dove
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vykazuje antimikrobialni schopnost pii fedéni 8 a 16krat a inhibuje tak narast do 7 %. Lepsi
antimikrobialni aktivitu vykazuji kontrolni roztoky vzorki, avSak také se jejich antimikrobialni
ucinek s postupnym ziedénim snizuje (Obr. 78).
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Obr. 79 Resazurinovy test (mydlo z toalet, Dove)

Metabolicka aktivita bakteridlni kultury je nejvyssi pii pouziti tuhého mydla Dove a dosahuje

pii zfedéni 8 a 16krat az 100 %. I u vzorku tekutého mydla je viabilita kultury pomérné vysoka
a roste ke 100 %.
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Obr. 80 Vliiv dezinfekcniho prostredku a odpovidajict kontroly na riist mikroorganismii (Schulke, Jelen)

Pti testovani tekutého mydla Schulke kvasinka nartsta na 46 % uz pfi nejniz§im zfedéni. Dale
se jeji narast zvysuje. Univerzalni mydlo Jelen neprokéazalo potfebny antimikrobialni ti¢inek
vaci této kvasince, jak je patrné z Obr. 80.
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Obr. 81 Resazurinovy test (Schulke, Jelen)

Zivotaschopnost kultury je u prvniho vzorku pomérné vysoka - 90 %. U druhého vzorku je drzi
mirné nad 100 procenty. Oba vzorky tedy vyznamné neovlivnily nartst kvasinkové kultury.
Naopak kontrola SLS opét rust kvasinkové kultury inhibovala, a to az do nafedéni 1024krat.

120

100 X X X K X x

narust kultury [%]
B N [o2e]
S S S

N
o

1 10 100 1000 10000 100000
fedéni

X Protex Green Pharmacy Sodium Laureth Sulfate
Obr. 82 Vliv dezinfekcniho prostiedku a odpovidajici kontroly na riist mikroorganismii (Protex, Green pharmacy, SLS)

Tuhé mydlo Green Pharmacy umoziuje mikroorganismim narust pti zfedéni 8krat na 8 %. Pri
ziedéni 16krat uz je tento narast 41 %. Dale se narast skokove zvysuje o desitky procent az se
nakonec ustaluje na 100 % pfi ziedéni 256krat (Obr. 82).
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Obr. 83 Resazurinovy test (Protex, Green pharmacy, SLS)

U antibakterialniho mydla Protex se viabilita kultury pohybuje na hranici 100 % bez ohledu na
fedéni mydla. U druhého vzorku je viabilita opét vysoka a presahuje 100 %.

vvvvv

mikroorganismiim mélo antibakteridlni mydlo Dermacol, které se vyznacuje nejlepSimi
vysledky pii vyhodnoceni MIC koncentrace. Z mydel dosahlo nejlepSich vysledkt tekuté
mydlo odebrané na toaletach.

Vysledky pro dalsi vzorku shrnuji nasledujici tabulky: Tabulka 8 Souhrnny ptehled MIC u
vzorki geliTabulka 9 Souhrnny piehled MIC u vzorki mydel.

Tabulka 8 Souhrnny prehled MIC u vzorkii gelii

MIC jednotlivych vzorki (ndsobek ziedéni)
The
mikroorganismus | Manufaktura | Balea | Inkey | Dermacol | Vitellaria | Vichy

list
ML 32x 32x 4096x 16384x 32x 64x
SM 8x 16384x | 2048x 8192x 16x 32x
EC 4096x 8x 64x 1024x 32x 32x
CA 8x 8x 8x 32x 32x 8x
SE 16384x 16384x 8x 16384x 2048x 128x
CG 16x 8x 8x 8x 16x 8x

65



Tabulka 9 Souhrnny prehled MIC u vzorkii mydel

MIC jednotlivych vzorki (ndsobek ziedéni)
tekuté Dove
. . . . Green
mikroorganismus | mydlo z tuhé Schulke Jelen Protex Pharmacy
WC mydlo
ML 2048x 256x 4096x 64x 128x 64x
SM 16384x 8192x 16384x 16384x 16384x 256x
EC 16384x 32x 16384x 64x 256x 1024x
CA 8192x 16384x 16384x 64x 8x 64x
SE 16384x 16384x 16384x 8x 2048x 128x
CG 4096x 16384x 16x 64x 16x 128x

Obr. 84 Testovani viability bakterie E.coli, a M. luteus pomoci resazurinového testu

Jak jiz bylo feceno vyse, resazurin zptisobuje zbarveni obsahu jamek z modré na rizovou, podle
toho, jak jsou jeho bunky metabolicky aktivni.

5.2 Vyhodnoceni testu baktericidni ucinnosti

Vysledky agarové metody ukazuji, jaky byl nartGst kultury na agarovych plotnach po
24 hodinach kultivace. Pro ilustraci jsou v této kapitole vlozeny fotografie agarovych ploten.

Nejnizsi baktericidni koncentrace u bakterie Micrococcus luteus je u vzorku tekutého mydla
z toalet. U kultury Serratia marcescens je to vzorek antibakteridlniho mydla Dermacol se
ziedénim 4096krat. V ptipadé bakterie Escherichia coli je baktericidni koncentrace stejna u
vSech vzorki, které alesponn v nejniz§im ziedéni bakterii usmrcuji. Bakterii Cultibacterium
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acnes jsou schopny u¢inn¢ nicit pouze dezinfekce Manufaktura a Vitellaria, a to pouze

sv v

Vv

a Green Pharmacy tuhé mydlo.

Tabulka 10 Vysledky agarové dilucni metody

Baktericidni koncentrace pro jednotlivé MO
(nasobek ziedéni vzorku)

vzorek ML SM EC CA SE CG
Manufaktura gel - 8x - 8x 8x 8x

Balea gel - 8x - - 16x -

The Inkey list - 128x 8x - - -
Dermacol mydlo 8x 4096x 8x - 8x 8x
Vitellaria gel 8x 8x 8x 8x 8x 16x

Vichy gel - - 8x - 8x -
tekuté mydlo z WC | 256x 64x 8x - 8x 8x
Dove tuhé mydlo 128x 128x - - 8x 16x
Jelen tuhé mydlo 32x 8x 8x - 8x 16x

Protex tuhé mydlo 16x - 8x - 8x -
Green Pharmacy 8x 64x 8x - 8x 16x

tuhé mydlo

Obr. 85 Priklad testovani pomoci agarové plotnové metody na bakterii Serratia marcescens — tekuté mydlo z WC, Dove tuhé

mydlo
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6 ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo ovéteni antimikrobidlni aktivity bézné dostupnych dezinfekénich
pripravkl na ruce, ¢isticich gelli na oblicej a vicetcelovych mydel. K méfeni byly pouzity dvé
metody. Nejprve byla zvolena bujonova diluéni metoda, v rdmeci, které byl proveden také test
metabolické aktivity s barvivem resazurin. Druhou pouzitou metodou byla agarova metoda, pfi
které byla stanovena minimalni baktericidni koncentrace vzorku.

Prostfednictvim bujonové dilu¢ni metody bylo zjisténo, Ze rust bakterie Micrococcus luteus je
z testovanych vzorkl nejlépe potlacovan dezinfek¢nim prostiedkem antibakteridlni mydlo
Dermacol, ktery vykazoval stabilni antimikrobidlni vysledky pti vSech fedénich (8-16384krat).
I pti vysokych ziedénich se riist bakterie pohyboval v rozmezi 16-35 %. Nejlepsich vysledkt
pti nizkém fedéni (8 a 16krat) dosahuje dezinfekce Vitellaria, kterd narast Micrococcus luteus
inhibuje na 0 az 11 %. Pokud jde o testovand mydla, nejvétsi antimikrobialni aktivitu prokazal
vzorek tekutého mydla Schulke, ktery spolehlivé potlacuje rast kultury do 4,5 % (do zfedéni 4
096krat). Dobré vysledky prokdzal i vzorek mydla odebraného na toaletach fakulty, které
umoznuje bakteriim nardist na maximalne 14 % (do ziedéni 1 024krat).

V ptipad¢ bakterie Serratia marcescens byl nejlepsi antimikrobialni ti¢inek prokazan u vzorku
antibakterialniho mydla Dermacol, kdy nartst ¢inil 4,48 % a tekutého mydla Schulke, které
stabiln¢ inhibuje rist do 10 % (oba vzorky do zfedéni 4096krat).

Pokud jde o bakterii Escherichia coli, tak nejlépe byl jeji rust potlacen dezinfekci znacky
Manufaktura, ktera Gu¢inné inhibuje rast bakterie tak, ze je jeji narast do 0,5 % (do ziedéni
2048krat). Toto nafedéni je hodnotou MIC pro uvedeny dezinfekéni prostiedek, jelikoz
nasledné bakterialni kultura prudce nartstd. U vzorkli mydel nebyla prokdzana srovnatelna
antimikrobialni uc¢innost.

U bakterie Cultibacterium acnes nebyl prokazan vyznamny antibakteridlni u¢inek u zadné
z testovanych dezinfekci. Dezinfekce, které alespon v malé mife inhibuji rist bakterie jsou
tuhého mydla Dove, pfi jehoz pouziti rist bakterie linearné nartsta od 0 do 50 % v zavislosti
na zfedéni vzorku.

V ptipadé bakterie Staphylococcus epidermidis opét prokazal velmi dobry antimikrobidlni
ucinek vzorek antibakteridlniho mydla Dermacol, ktery udrzuje jeji narist do 10 % (do ztedéni
8192krat). Z mydel nejlépe potlacuje jeji rust mydlo Schulke, a to do 14 % (do zfedéni
4096krat).

Proti kvasince Candida glabrata nebyl prokazan znatelny antimikrobidlni ti¢inek u zadného
z testovanych vzorkd.

Viabilita kultury, kterd byla detekovana pomoci barviva resazurin, se u vSech testovanych
mikroorganismt pohybuje v relativn¢ vysokych hodnotach, a to i pfi nizkém zfedéni. Nejvyssi
viabilitu ze vSech testovanych mikroorganismi bez ohledu na zfedéni vzorku prokézala
kvasinka Candida glabrata. Podrobné vysledky jsou znazornény na grafech v praktické ¢asti
prace.

Pokud jde o agarovou dilu¢ni metodu, tak nejvyssi baktericidni uc¢inek vykazalo antibakterialni
mydlo Dermacol, jehoz baktericidni koncentrace je pfi zfedéni 4096krat, a to vic¢i bakterii
Serratia marcescens. Nésleduje bakterie Micrococcus luteus, u niz je minimalni baktericidni
koncentrace u vzorku tekutého mydlo z toalet, a to pfi zfedéni 256krat. Pokud jde o bakterii
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Escherichia coli, tak minimalni baktericidni koncentrace je stejna u témét vSech vzorkd, a to
pri ziedéni 8krat. U vzorkti Manufaktura, Balea a Dove tuhého mydla nebyla minimalni
baktericidni koncentrace v pouzitém rozsahu fedéni zaznamenana. Bakterii Cultibacterium
acnes jsou schopny usmrcovat pouze dezinfekce Manufaktura a Vitellaria, a to pii fedéni 8krat.
U Staphylococcus epidermidis je baktericidni koncentrace nejnizsi u vzorku dezinfekce Balea,
a to pii zfedéni 16krat. Pro kvasinku Candida glabrata byla zméfena minimalni baktericidni
koncentrace stejna u Ctyf vzorka - Vitellaria, Dove tuhé mydlo, Jelen tuhé mydlo a Green
Pharmacy tuhé mydlo.

Predlozena prace prokazala, ze ucinek dezinfek¢nich prostfedki dostupnych v bézné obchodni
siti se muze znaéné lisit jak s ohledem na typ cilového organismu, tak zejména s ohledem na
kvalitu vyrobkl a obsah a typ antimikrobialni slozky. Jako nejucinnéjsi se ukazaly preparaty
s obsahem syntetického prostiedku Cocamidopropyl Betain a detergentu Sodium Laureth
Sulfate, zatimco pfipravky s ethanolem (i o vys$i koncentraci) podobnou tuc¢innost
nevykazovaly. Dosazené vysledky mohou pomoci pii vybéru dezinfek¢énich prosttedktl pro
denni pouziti, které dokdzou zamezit pfenosu bakteridlni infekce.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SLS — Sodium Laureth Sulfate
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KTJ — kolonie tvotici jednotky
etOH - ethanol

E.coli — Escherichia coli

SM — Serratia marcescens
ML — Micrococcus luteus

CA — Cultibacterium acnes
CG - Candida glabrata

SE — Staphylococcus epidermidis
NB — Nutrient Broth

YPD — Yeast peptone dextrose
BHI — Brain Heart Infusion
LB — Lysogeny Broth
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