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Nejedna se o lécCivé latky urcené k lécbé infekénich onemocnéni.

Prevence Siteni bakterii, plisni ¢i virli, zamezeni
tvorby biofilmu

Antimikrobialni povrchy - nemocnice
Ochrana proti biologickému znecisténi

antimikrobialni povrchy — kliky, madla, pracovni desky

obvazy, kryti ran, Sici materialy

antimikrobialni biomedicinska zafizeni a implantaty — katetry, stenty,
protetické klouby a sitky, kardiostimulatory, cévni $tépy, endotrachealni
trubice a ortopedické pomticky

obaly

textilie

domaci spotrebice — lednicky

barvy a natéry

potravinarstvi — pracovni plochy, nastroje, obaly

vodoh arstvi — fi m an rubi
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Aktivni antibakteridlni mechanismy nici bakterie pri kontaktu, jakmile se bakterie uchyti na povrchu.
»Antifouling” povrchy nezabijeji mikroorganismy, fyzikalnimi mechanismy zabranuiji jejich prilnavosti.

. Omezeni
Active surface
9
w > Povrchova oxidace in vivo
Passive surface o v v s
» Oblasti se zménénym povrchem
Povrch e > Neschopnost zabranit pfilnuti nebo
i i “ 2 @ i v Ve Vi s
»antifouling Jeane Mmoen > Odstranéni usmrcenych bakterii
\-' " Live bacteria
| » Uvolnovani antimikrobialnich cinidel
Antimikrobialni @ peadnaceria | » Neschopnost odstrafiovat zbytky bakterii
povrch - » Subletalni mnoZstvi uvolnénych antibiotik
= . > Vznik antibiotické rezistence
iofilm buildup
Minuty Hodiny Dny az tydny
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Kvartérni amoniove soli (QACs) Naruseni negativné nabitého povrchu bakterialni buriky, coz vede k
umrti mikrobti v dusledku silnych elektrostatickych interakci s
R1 dlouhymi polymernimi retézci, které pronikaji membranou bakterialni
| bunky. -
N+ R:":*‘Rx
4 R
37\ R
R\, 0000000 \  Poore
R GOO0000 OO
| Phospholipid Bilayer QAC Perturbation = Cell Lysis and Death
PRODUCTS: o IRl lo O et HUMAN EXPOSURE: Antimikrobidlni latky, konzervaéni latky, antistatické latky a pro dalsi
Cleaners, Disinfectants, Personal Care, Ingestion, Inhalation, - . . . . , .
Furniture, Cloting, & more Dermal Absorpton funkce v cisticich, dezinfekénich prostredcich, produktech osobni péce

a trvanlivém spotrebnim zbozi.

Nepriznivé ekologické ucinky patfi akutni a chronicka toxicita pro

d citlivée vodni organismy, pricemz koncentrace nékterych QACs je
USED IN: ENVIRONMENT: Zne po kOj Iva.
Hi Dffices, Schools, Hospitals, Food Wastewater, Biosolid M A -4 A i vA 4 -4 i 3 4
Sl e i Sol et Podezrelé nebo znamé nepfiznivé zdravotni nasledky patfi dermalni a
- R respiracni ucinky, vyvojova a reprodukéni toxicita, naruseni
‘/>\ metabolickych funkci, jako je lipidova homeostaza, a poskozeni
L |
| N N A N A N NN mitochondrialni funkce.
,Antibioticka rezistence v CR: Jak spole€né zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11.
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Antimikrobialni peptidy (AMP)

Malé, prirozené se vyskytujici molekuly, vykazuji antimikrobialni
aMPs vlastnosti, které jsou ucinné proti grampozitivnim i gramnegativnim
bakteriim, houbam, virim a jednobunéénym prvokiim;

nékteré AMP mohou nepfimo podporovat eliminaci patogen
S o i e modulaci imunitni odpovédi hostitele.

e S A T T A . S A A e e

Interaguji s membranami — maji pozitivni naboj a hydrofilni a
hydrofobni ¢ast, mohou narusit membranu nebo vytvorit pory. Primy
baktericidni mechanismus AMP: interakce s negativné nabitymi
membranami vedouci ke zvySené propustnosti membrany, lyze
bunééné membrany nebo uvolnéni intracelularniho obsahu, coz
nakonec vede k bunécné smrti. a zplisobit bunécnou smrt.

Mohou vstoupit do bunék a zamérit se na intracelularni slozky
(inhibice syntézy DNA, RNA a proteini) a jejich schopnost ptisobit na
vice cilli je Cini uCinnymi proti bakteriim rezistentnim na léky.

DNA
b T
q
Inhibit DNA Replication  Inhibit transcriptionof  Inhibit translation of
mRNA protein

Zdroj: bakterie, rostliny, zvirata, ¢lovék, 10-100 aminokyselin
Alternativa antibiotik, Iécba ran Ci rakovin

,Antibioticka rezistence v CR: Jak spole€né zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11. https://doi.org/10.1186/s40779-021-00343-2
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Nanocastice na bazi kovu a oxidu kovu
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Mala velikost téchto castic spolu s vysSim pomérem povrchu k
objemu jim umoznuje silnou interakci s vnéjSi membranou, coz
vede k vyznamnému antibakterialnimu ucinku.

Ag, Au, Co, Cu, CuO, ZnO, TiO,, MOF (Zn), komplexy, bimetalické
Castice, synergické puasobeni, ale mozna toxické, aglomeruiji,
nezadouci ucinky. PouZitim adhezivniho flagelinu se bakterie
mohou stat rezistentnimi vii¢ci MNP

Destrukce bunécné membrany, naruseni elektronovych
transportnich fetézcl, tvorba reaktivnich forem kysliku (ROS),
poskozeni protonovych efluxnich pump, depolarizace
membrany, zastaveni bunécného cyklu, podpora apoptdzy
bakteridlnich bunék, inhibice fize viru s membranou hostitelské
bunky, anatomizace receptorli na bunécéném povrchu, inhibice
odkryti, inhibice transkripce virové RNA nebo DNA, inhibice
enzymu zapojenych do replikace viru a inhibice produkce
proteaz a neuraminidazy

https://doi.org/10.1021/acsanm.3¢c05615
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[ Natural Antimicrobial Materials ] Chitosan: elektrostaticka interakce mezi jeho (-NH3*) a
povrchovymi lipopolysacharidy gramnegativnich bakterii
|

Animal-derived Plant-derived
[ ] 'L_I_|]__ Polylysin: inhibice riistu bakterii prostfednictvim specifické vazby
/" Chitosan and its "\ P ey O na negativné nabity povrch bakterialni buniky, diky vlastniho kladného
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https://doi.org/10.1007/s11694-021-01178-0
,Antibioticka rezistence v CR: Jak spole€né zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11.
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Uhlikaté nanomaterialy

Graphene Graphene oxide Carbon dot

,Antibioticka rezistence v CR: Jak spoleéné zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11.
I 2025 8
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Grafen a jeho derivaty
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Bacterial Cell Death
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SEM images of a single graphene flake

Ruzné rezimy membranového stresu:

Extrakce lipidQ, vloZzeni ostrymi hranami

tvorba poéru vedouci k naruseni bunééné membrany,
ztrata bunécné integrity, odtok cytoplazmatického obsahu

bunécna smrt.

Lipid Bilayers

doi.org/10.1007/s10853-023-08534-7 ™" 9

CZEPAR
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Dlouhodoby antimikrobialni u¢inek kompozitu
na bazi polylaktidu vhodnych pro biomedicinské pouziti

Polylaktid (PLA), PLA+VERM, PLA+GO+Ag, PLA+VMT+Ag, PLA+VMT+HDP, PLA+VMT+HDTMA
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y (PLa) ion of PLA with fillers PLA composite film
pellets filler and compression molding
- ~ = Inhibition
m m
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(0- 6 months) H :
Antimicrobial testing
by discs method
GO+Ag VMT+Ag
400
= 350
_E. 300
r
¥ 250 BE col BE coli
§ 200 B P aeruginosa BP. aeruginosa
§ 10 BS. aweus BS. qurens
g 100 85, salivarius BS. salivarius
50 BC. albicans BC. albicans
00 =
37 74 m 148 37 74 m 148
Concentration of sample [ng/disc] Concentration of sample [g/disc]
VMT+HDP VMT+HDTMA
BE. coli BE. coli
8P geruginosa BP eruginosa
BS. aurens BS. aureus
85, salivarins BS. salivarius
BC. albicans BC. albicans

37 74
Concentratios

m

n of sample [ug/disc]

148

37 74 m 148
Concentration of sample [ng/disc]

= a e Time Eschersciog colt Prowdomonas ceruginosa | Staplylococcws aurews | Strepeococcis saliverna Candida albicanz
> X} g7 | pHY pHT | pHY pEl_ | pHS g7 | pHY H 7 H9
oM 79 30 14 I 93 93 %0 50
1M 94 1o 138 137 91 101 94 10
PLA-GO-Ag M W3 102 141 142 129 120 nt 130
3M w0t ne 13 170 107 12 120 ne
6M 133 133 1732 EROTINE W0 190 30 30
oM
1M
PLA-VMT-Ag M % 20 92 152 93 124 23 35
M 1o 100 109 1ny 154 T s
6M 14 163 122 126 153 it 126
oM 99 9% 123 124
1M 100 93 w0s 1046
PLA-VMT+HDP | M 104 14 1ns 134
T 93 100 109 181 s 133 13 104
oM (15 121 181 159 o0 BN s e 123 0 %
0M 129 129 31 18
1M 100 105 93 ag
PLA-VMT-HDTMA | M 101 10 21 139
[ sm 124 13 123 17
5M 99 140 109 181 124 157 122 157
Inhibition zone size [mm)
[ B
0o 40 80 120 160 00 240 80 320

.Antibioticka rezistence v CR: Jak spoleéné zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11.
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vazanych na nanomaterialy na bazi uhliku

absorpce optické hustoty (OD) pri
550 nm
pomoci ¢tecky mikrodesticek
GO WDk

OD of control — OD of sample

Antibacterial ratio =
racteriat rato OD of control

x 100

MS. aureus W S. epidermidis W E.coli W P.aeruginosa

I
o~

Antibacterial ratio (%)

GO_MDI0
GO GO_MD10 GR_MD10

.Antibioticka rezistence v CR: Jak spoleéné zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11. doi.org/10.3390/nan010061218
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i s enmreee | snenes - Adhezivini antibakteridlni poviaky na bazi kopolymeru m
s thiazoliovymi kationtovymi skupinami a
katecholovymi skupinami

I Vethylated (@) Il Methylated (b)
x 100 - I Butylated 100 I B Butylated
a) C-FPR 2 ! !
o

NH

DMF 70 °C
b) RAFT DMF, 70 °C
AIBN, CPDB
DMF, 70 °C N
\/
OH
OH

OH

Antibacterial ratio (%)
Antibacterial ratio (%)

MTA DOMA P(DOMA,-co-MTA,) P(DOMA,-co-MTA)R
R: butyl or methyl

MTA100 MTA91 MTAB81 MTAB82 MTAB9 MTA94 MTA87 MTA78

Monomery,N-(3,4-dihydroxyphenethyl)

methacrylamide (DOMA) a 2-(4-methylthiazol-5- Gramnegativni bakterie E. coli,
yl)ethyl methacrylate (MTA) metody absorpce optické hustoty.
,Antibioticka rezistence v CR: Jak spoleéné zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11. doi.org/10.1016/j.porgcoat.2019.105272
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Antimikrobialni vlastnosti byly stanoveny kontaktni metodou

HGS, HG10 and HG20 HG5Me, HG10Me and HG20Me
usmrceni grampozitivhich a gramnegativnich bakterii a hub.
Tato metoda prfimo vztahuje preziti mikroorganismu (CFU
2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA) mL™!) k antimikrobidlnim vlastnostem vzorku po predem
2-(4-methylthiazol-5-yl)ethyl methacrylate (MTA) stanovené dobé kontaktu, tj. 24 hodinach.
,Antibioticka rezistence v CR: Jak spoleéné zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11. doi.org/10.3390/polym12122853
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| e | wee  FUNkcionalizace filmu chitosan-chitinovych impregnaci
esencialnimi oleji pomoci superkritického CO,

Sample S.aureus L.innocua E. coli
A-C5 853113 93.8£1.12 -
A-C5-ChNw1 88.5+1.40 92.5£0.92 -
A-CS-ChNw5 79.7+0.9¢ 91.5+1.22 -

L-cs 92.9+3.5b 85.4+1.6° -
L-CS-ChNw1 94.3+1.3b 87.5+1.5P -
L-CS-ChNw5 92.4+2.10 83.5:1.1° -

A-C5-M 96.4+2.27 99.5+0.87 -
A-C5-ChNw1-M 91.0 +2.0° 99.8+0.29 -
A-CS-ChNw5-M 97.1+£1.63¢ 82.8+3.4b -

L-C5-M 81.0+1.24 84.8+23b -
L-CS-ChNw1-M 97.7 +1.62 96.5+2.32 -
L-CS-ChNw5-M 94.1%0.2° 96.2%2.43 -
A-CS-CL 86.9 £1.12 99.9+0.12 -
A-C5-ChNw1-CL 96.1£1.7° 89.1:0.8P -
A-C5-ChNw5-CL 98.8+1.2¢ 96.0 +0.2° -

L-CS-CL 99.5+ 0.5 99.6+0.92 73.5+2.39
L-CS-ChNw1-CL 98.9 +0.5¢ 98.3:2.1° 96.7+0.8P
L-CS-ChNw5-CL 99.9+0.1 99.4+0.73 91.7 +2.4¢
A-CS-C 87.9+2.52 87.8+1.92 -
A-C5-ChNw1-C 97.7+3.2P 99.9 £ 0.1P -
A-CS-ChNw5-C 99.9+0.1° 99.9 £ 0.20 -

L-Cs-C 99.9+0.1° 99.9 £ 0.1P 99.9 +1.22
L-CS-ChNw1-C 99.4 +1.40 99.9 %010 99.9 £ 0.13
L-CS-ChNw5-C 99.5 + 0.6P 99.9 £0.1P 92.2+0.70

~Antibioticka rezistence v CR: Jak spole¢né zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11. .
I 2025 doi.org/10.1007/s10924-024-03413-3
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Siroka $kala materialti — organického i anorganického pavodu

Materialy mohou mit:
- pasivni - stéricka zabrana, elektrostatické odpuzovani, nizka povrchova energie
- aktivni ucinek,
- mohou vést k rezistenci

Ruzné testy antimikrobidlni aktivity — MIC, diskové metody diflizni a dilu¢ni

Rlizné mikroorganismy — zejména baktérie a kvasinky

VétsSinou omezena ucinnost, aplikace vice latek

Omezeni rovnéz negativnimi ucinky na okoli a organismy

VVVYVVVYVYYVYY

,Antibioticka rezistence v CR: Jak spoleéné zastavit nezastavitelné”. Brno, 19. - 20.11.
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