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Antiadhezivna, antibiofilmova a disperzna aktivita
biosurfaktantov izolovanych z Bacillus amyloliquefaciens 3/22

Antiadhesive, antibiofilm and dispersion activity of
biosurfactants isolated from Bacillus amyloliquefaciens 3/22

Karolina Englerova « Radomira Nemcova « Zdenka Bedlovicova « Eva Stykova

Doslo 21. juna 2021 / Prijato 6. septembra 2021

Suhrn

Cielom prace bolo sledovanie potencidlnych anti-
biofilmovych vlastnosti biosurfaktantov (BS) izolo-
vanych z kmena Bacillus amyloliquefaciens 3/22 voci
tvorbe biofilmu indikatorového kmera Staphylococ-
cus aureus CCM 4223.V praci bol sledovany ucinok BS
3/22 na rast biofilmu pocas spolo¢nej inkubacie, in-
hibicia adhézie biofilm tvoriacich buniek a disperzia
biofilmu. BS 3/22 inhibovali tvorbu biofilmu, pricom
sa jeho tvorba s rasticou koncentraciou BS signifi-
kantne (p < 0,05; p < 0,01; p < 0,001) znizovala. BS
3/22 preukazali aj antiadhezivnu aktivitu, ktora ko-
relovala s pouzitou koncentraciou. Detegovany bol
taktiez disperzny efekt izolovanych BS 3/22 na 24-ho-
dinovy biofilm S. aureus CCM 4223. BS 3/22 boli pri
disperzii biofilmu G¢inné aj pri nizSich koncentra-
ciach v porovnani s antiadhezivnou aktivitou a inhibi-
ciou tvorby biofilmu.

Klucové slova: biosurfaktanty « biofilm - inhibicia «
disperzia

Summary
The aim of this work was to monitor the potential

antibiofilm properties of biosurfactants (BS) isolated
from Bacillus amyloliquefaciens 3/22 against biofilm
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formation of the indicator strain Staphylococcus
aureus CCM 4223, In this work, the effect of BS 3/22
on biofilm growth during co-incubation, inhibition
of biofilm-forming cell adhesion and biofilm
dispersion was studied. BS 3/22 inhibited biofilm
formation, with its formation decreasing significantly
(p <0.05; p <0.01; p <0.001) with increasing BS 3/22
concentration. BS 3/22 also showed antiadhesive
activity, which correlated with the concentration
used. The dispersing effect of isolated BS 3/22 on
a 24-hour biofilm was also detected. BS 3/22
were effective in biofilm dispersion even at lower
concentrations compared to antiadhesive activity
and inhibition of biofilm formation.

Key words: biosurfactants « biofilm - inhibition
dispersion

Uvod

Biosurfaktanty (BS) su povrchovo aktivne amfifil-
né molekuly ziskavané z réznych mikroorganiz-
mov". V oblasti mediciny maju potencial vyuzZitia
v boji proti agresivnym patogénom vdaka ich cy-
totoxickym, antimikrobidalnym, antiadhezivnym,
¢i antibiofilmovym vlastnostiam?. Baktérie patria-
ce do rodu Bacillus su osved¢enymi producentmi
lipopeptidov, velkej skupiny BS, ktorych molekula
pozostdva z aminokyselinového retazca a roznej
dizky mastnych kyselin®. Lipopeptidy produkova-
né kmenmi Bacillus mozno kategorizovat do rodin
surfaktinu, iturinu a fengycinu s dobre definovanou
vseobecnou strukturou®.

Biofilm je spolocenstvo mikroorganizmov adheru-
juce narbézne povrchy ulozené v matrici zloZzenej z ex-
tracelularnych polymérnych latok. Pritomnost biofil-
mov mébze sposobit vazne problémy v oblasti zdravia
[udi. Biofilmy moézu viest k rozvinutiu infekcii u pa-
cientov s medicinskymi pomockami, ako si mocové,
endotrachedlne, intravenézne a iné typy katétrov
aimplantatovzavedenych uviacako 25 % hospitalizo-
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vanych pacientov®. V stic¢asnej dobe pretrvava prob-
[ém s rezistenciou biofilmov na bezné antibiotika
a dezinfek¢né prostriedky z dovodu ich Specifickych
rastovych podmienok a transformdcie rezistentnych
génov®. Vyznamnym patogénom tvoriacim biofilmy
je aj Staphylococcus aureus. MSSA (meticilin-senzitiv-
ny S. aureus) aj MRSA (meticilin-rezistentny S. aureus)
su mimoriadne Uspesdné a adaptabilné patogény sp6-
sobujlce zavazné nozokomialne infekcie”. Preto sa
biosurfaktanty dostévaju do popredia ako zaujimavé
nativne antibiofilmové zluceniny vdaka svojej povr-
chovej aktivite a antimikrobidlnym vlastnostiam??.
Praca poukazuje na potencidlnu inhibi¢nu aktivi-
tu lipopeptidovych biosurfaktantov produkovanych
kmenom Bacillus amyloliquefaciens 3/22 voci adhézii
a tvorbe biofilmu u Staphylococcus aureus CCM 4223.

Experimentalna cast
Materidl a metodika

Mikroorganizmy

Na produkciu biosurfaktantov bol pouzity kmen
Bacillus amyloliquefaciens 3/22 izolovany zo vzorky
morskych rias z Jadranského mora, identifikovany
pomocou sekvencnej metddy 16S rRNA'™. Ziskané
BS boli identifikované genotypicky ako lipopeptidy
surfaktin, iturin a fengycin'. Ako indikatorovy kmen
tvoriaci biofilm bol pouzity Staphylococcus aureus
CCM 4223 (Ceska sbirka mikroorganism, Brno, Ces-
ka republika).

Izoldcia biosurfaktantov z B. amyloliquefaciens 3/22

Povrchovo aktivne BS boli izolované pouzitim modi-
fikovanej metody podla Plaza et al.’. 300 ml McKeen
média bolo naoc¢kovanych 3 % (v/v) Startovacej kul-
tary B. amyloliquefaciens 3/22 kultivovanej v BHI bu-
jone pocas 18 hodin pri teplote 27 °C. Inokulované
médium bolo potom inkubované 72 hodin pri 27 °C
a 140 ot./min. (Shaker SKO-D XL, ARGOlab, Carpi, Ta-
liansko). Po kultivacii sa bakterialna kultura centrifu-
govala (4754 g/65 min/4 °C) a supernatant sa okyslil
pomocou 6 M HCl na pH 2. Precipitat vytvoreny pri 4 °C
pocasnocisaznovu centrifugoval (4754 g/55 min/4°C)
a sediment bol rozpusteny v 100 ml destilovanej
vody. pH v3etkych vzoriek bolo upravené pomocou
1 M NaOH na hodnotu 7. BS boli extrahované vytre-
panim do organickej fazy v sustave pozostavajlcej
z etylacetatu a metanolu v pomere 4 : 1 (v/v). Orga-
nické vrstvy boli spojené a vysusené siranom sod-
nym. Po filtracii bolo organické rozpustadlo odparené
(IKA RV 10 Digital, IKA, Nemecko). ZIty olejovity pro-
dukt sa na zaver lyofilizoval a uskladnil pri —20 °C.

Antibiofilmovd aktivita biosurfaktantov izolovanych

z kmeria B. amyloliquefaciens 3/22 pocas ko-kultivdcie
Jamky polystyrénovej mikrotitracnej platni¢ky (Grei-
ner ELISA 8 Well Strips, 350 pl, Flat Bottom, Medium
Binding; Cruinn Diagnostics Ltd., Dublin, irsko) boli

naplnené 100 pl BHI média (mBHI; Brain Heart infu-
sion broth; HIMEDIA) obohateného o 1 % glukézu
a 2 % NaCl a obsahujuceho BS 3/22 s koncentraciami
30 - 0,058 mg/ml (dvojkové riedenie). Médium bolo
naockované indikatorovym kmenom S. aureus CCM
4223 (McFarland 1; 15 pl na jednu jamku). Negativ-
nou kontrolou bolo mBHI s fyziologickym roztokom,
resp. mBHI s prislusnymi koncentraciami BS 3/22. Ako
pozitivna kontrola sldzilo mBHI s indikatorovym kme-
nom bez BS 3/22. Platni¢ky boli inkubované pri 37 °C
24 hodin.

Tvorba biofilmu bola stanovena pomocou modifi-
kovaného testu s krystalovou violetou'. Supernatant
bol z jamiek odstraneny, jamky boli trikrdt premyté
deionizovanou vodou a susené 40 minut pri izbovej
teplote. Po vysuseni sa jamky zafarbili 200 pl 0,1 %
roztoku krystalovej violeti a nechali sa inkubovat 30
minut pri izbovej teplote. Potom sa prebytoc¢né far-
bivo odstranilo a jamky sa trikrat premyli deionizo-
vanou vodou a nechali sa znova susit 30 minut pri
izbovej teplote.

Krystalova violet naviazana na adherujice bunky
(biofilm) bola extrahovana 200 ul 30 % kyseliny octo-
vej. Z kazdej jamky bolo prenesenych 150 ul do novej
platnicky. Opticka denzita bola merana pomocou Sy-
nergy 4 Multi-Mode Microplate Reader (BioTek Instru-
ments Inc., USA) pri vinovej dizke 550 nm. Pokus bol
uskutoc¢neny trikradt a vysledky su prezentované ako
priemer + smerodajna odchylka. Percento inhibicie
bolo vypocitané ako % inhibicie = [1-(A,/A )] X 100,

kde A, predstavuje absorbanciu jamky s BS a A,
absorbanciu kontrolnej jamky.

Antiadhezivna aktivita biosurfaktantov izolovanych

z kmeria B. amyloliquefaciens 3/22

Na testovanie antiadhezivnej aktivity BS 3/22 bola
pouzitd metodika podla Madhu a Prapulla™ s nasle-
dovnymi modifikdciami: jamky polystyrénovej
mikrotitracnej platnicky (Greiner ELISA 8 Well Strips,
350 pl, flat bottom, medium binding) boli naplnené
100 ul BS v PBS s koncentraciami 30 - 1,8 mg/ml
(dvojkové riedenie) a inkubované 18 hodin pri 4 °C
za Ucelom opracovania jamiek biosurfaktantom.
Po inkubacii boli jamky premyté PBS a vysusené.
Nasledne boli naplnené 100 ul mBHI naockovaného
indikdtorovym kmenom S. aureus CCM 4223 (1 %
inokulum). Ako pozitivna kontrola bol pouzity S. au-
reus CCM 4223 v jamkach neopracovanych BS a ako
negativna kontrola ¢isté mBHI médium bez prida-
nia indikatorového kmera v jamkach opracovanych
BS. Platnicky boli inkubované 4 hodiny pri 37 °C. Po
inkubacii sa kvantifikdcia adhézie uskuto¢nila pomo-
cou modifikovanej metodiky s vyuzitim krystalovej
violete, ako je opisané vyssie. Pokus sa uskutocnil
v troch nezavislych pokusoch a vysledky su uvedené
ako priemer = smerodajnd odchylka. Percento an-
tiadhezivnej aktivity bolo vypocitané obdobne ako
percento inhibicie tvorby biofilmu.
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Disperznd aktivita biosurfaktantov izolovanych

z kmenia B. amyloliquefaciens 3/22

Disperzna aktivita BS 3/22 bola testovand metédu
podla e Silva et al." s nasledovnou modifikaciou:
jamky polystyrénovej mikrotitracnej platnic¢ky
(Greiner ELISA 8 Well Strips, 350 pl, flat bottom, me-
dium binding) boli naplnené 100 pl mBHI naocko-
vaného indikatorovym kmenom S. aureus CCM
4223 (1 % inokulum). Platni¢ka bola inkubovana
pri 37 °C 24 hodin za U¢elom vytvorenia biofimu
S. aureus CCM 4223. Po inkubacii sa jamky premy-
li roztokom PBS. Po vysuseni boli jamky polysty-
rénovej mikrotitra¢nej naplnené 100 ul BS v PBS
s koncentraciami 30 - 0,06 mg/ml (dvojkové rie-
denie) a inkubované pri 37 °C 24 hodin za uc¢elom
disperzie biofimu S. aureus CCM 4223. Pozitivhou
kontrolou boli jamky s vytvorenym biofilmom opra-
cované len PBS a negativnou kontrolou boli jam-
ky opracované roztokom BS bez predvytvoreného
biofilmu. Po inkubacii sa kvantifikdacia adhézie zno-
va uskutocnila pomocou modifikovanej metodiky
s vyuzitim krystalovej violete. Pokus sa uskutocnil
v troch nezdvislych pokusoch a vysledky su uve-
dené ako priemer = smerodajna odchylka. Percento
disperzie bolo vypocitané obdobne ako percento
inhibicie tvorby biofilmu.

Statistické vyhodnotenie

Pre vyhodnotenie vysledkov bola pouzitd jedno-
rozmernd analyza rozptylu (ANOVA) s doplnko-
vym Dunnettovym testom v 3tatistickom programe
GraphPad Prism 6.01 software (GraphPad Inc., San
Diego, CA, USA).
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Antibiofilmovd aktivita biosurfaktantov izolovanych

z kmeria B. amyloliquefaciens 3/22 pocas ko-kultivdcie
BS maliinhibi¢ny efekt natvorbu biofilmu u testované-
ho indikatorového kmena S. aureus CCM 4223 (obr. 1).
Jeho tvorba sa signifikantne znizovala (p < 0,05;
p < 0,01; p < 0,001) v zavislosti od zvysujucej sa kon-
centracie 0,47 — 30 mg/ml BS 3/22. Koncentracie niz-
Sie ako 0,47 mg/ml nemali inhibi¢ny efekt na tvorbu
biofilmu. Najvyssie percento inhibicie tvorby biofil-
mu (viac ako 89 %) bolo dosiahnuté pri koncentracii
30 mg/ml BS 3/22 (tab. 1). Koncentracie BS 3/22 od
15 do 3,75 mg/ml inhibovali tvorbu biofilmu viac ako
50 %. Percento inhibicie tvorby biofilmu menej ako
50 % bolo pozorované pri koncentracidch BS 3/22 od
1,87 do 0,47 mg/ml.

Antiadhezivna aktivita biosurfaktantov izolovanych

z kmeria B. amyloliquefaciens 3/22

Antiadhezivny efekt BS 3/22 koreloval s jeho koncent-
raciou (obr. 2). Po opracovani jamiek s koncentraciami
BS 3/22 30 - 15 - 7,5 mg/ml bolo zistené signifikant-
né znizenie (p < 0,001; p < 0,01; p < 0,05) schopnosti
indikadtorového kmena S. aureus CCM 4223 adherovat
na steny jamiek v porovnani s kontrolou (S. aureus
CCM 4223 bez opracovania jamiek BS 3/22). Ostat-
né testované koncentracie (3,75 a 1,87 mg/ml) ne-
ovplyvnovaliadhéziu indikatorového kmena. Viac ako
50% inhibicia adhézie bola pozorovana pri najvyssej
testovanej koncentracii BS 3/22 (tab. 2). Koncentracie
BS 3/22 nizsie ako 30 mg/ml inhibovali adhéziu S. au-
reus CCM 4223 menej ako 50 %.
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Obr. 1. Tvorba biofilmu S. aureus CCM 4223 v pritomnosti réznych koncentrdcii BS 3/22
Kontrola: SA 4223 - S. aureus CCM 4223 v mBHI bez BS 3/22; tdaje st vyjadrené ako
aritmeticky priemer + SD; ***p < 0,001, **p < 0,01; *p < 0,05 v porovnani s kontrolou.

Tab. 1. Percento inhibicie tvorby biofilmu S. aureus CCM 4223

Koncentracia BS 3/22 (mg/ml)

Aktivita (%)
30 15 7,5 3,75 1,87 0,94 0,47
:}:2}:;': torby | 05934270 | 8453+302| 70,28+349 | 60,01 +4,09 | 49924521 | 3484+6,18| 995+288
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Disperznd aktivita biosurfaktantov izolovanych

z kmenia B. amyloliquefaciens 3/22

Dalej bola testovana schopnost BS 3/22 redukovat
(odlupovat) 24-hodinovy predvytvoreny biofilm
S. aureus CCM 4223. Disperzny efekt BS 3/22 znova
koreloval s jeho koncentraciou (obr. 3). Bola detego-
vana signifikantnd redukcia (p < 0,001; p < 0,05) pred-
vytvotreného 24-hodinového biofilmu indikatorové-
ho kmena v porovnani s kontrolou (predvytvoreny
24-hodinovy biofilm S. aureus CCM 4223 bez opraco-
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vania BS 3/22) pri koncentraciach od 30 - 0,11 mg/ml.
BS 3/22 bol pri disperzii biofilmu S. aureus CCM 4223
ucinny aj pri nizsich koncentraciach v porovnani s an-
tiadhezivnou aktivitou, resp. inhibiciou tvorby biofil-
mu. Vysoké percento disperzie biofilmu (78 a viac %)
bolo pozorované pri koncentracidch BS 3/22 od 30 do
3,75 mg/ml (tab. 3). Niz3ie koncentrécie BS 3/22 sta-
le Ucinne rozrusovali biofilm — percento disperzie sa
postupne znizovalo v zavislosti od koncentracie BS
3/22 0od 63 do 11,5 %.
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Obr. 2. Adhézia S. aureus CCM 4223 pri réznych koncentrdcidch BS 3/22
Kontrola: SA 4223 - S. aureus CCM 4223 v jamkdch opracovanych PBS;
Udaje st vyjadrené ako aritmeticky priemer £+ SD; ***p < 0,001, **p < 0,01;

*p < 0,05 v porovnani s kontrolou.

Tab. 2. Percento adhézie S. aureus CCM 4223

Koncentracia BS 3/22 (mg/ml)

Aktivita (%)
30

15 7,5

Inhibicia adhézie 50,31 +8,15

31,79+ 8,49 14,35+ 11,57
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Obr. 3. Efekt réznych koncentrdcii BS 3/22 na 24-hodinovy biofilm S. aureus CCM 4223
Kontrola: jamky s vytvorenym biofilmom S. aureus CCM 4223, ktory sme opracovali
PBS; udaje su vyjadrené ako aritmeticky priemer + SD ; ***p < 0,001, *p < 0,05

v porovnani s kontrolou.

Tab. 3. Percento disperzie vytvoreného biofilmu S. aureus CCM 4223

Aktivita | Koncentracia BS 3/22 (mg/ml)

(%) 30 15 7,5 3,75 1,87 0,94 0,47 0,23 0,11
Disperzia

biofilmu 88,53 +4,24| 83,54+5,10| 83,31+445| 7812+4,97| 63,01+584| 4539+7,16| 3764+932| 28,62+591| 11,54+9,66
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Diskusia

Kmene patriace do rodu Bacillus su bohatymi zdroj-
mi biologicky aktivnych latok. Medzi ne radime aj
biosurfaktanty, povrchovo aktivne latky so Sirokym
potencidlom vyuzitia v boji proti patogénnym mikro-
organizmom. Lipopeptidy a glykolipidy su najbez-
nejsie uvadzanymi triedami BS s antimikrobidlnou aj
antibiofilmovou aktivitou'®. Z rodiny lipopeptidov su
najznadmejsie polymyxin A a polymyxin B produko-
vané Bacillus polymyxa'”; surfaktin, iturin, fengycin,
mykosubtiliny a bacillomyciny produkované Bacillus
subtilis'®; pumilacidin produkovany Bacillus pumi-
lus'®; lichenyzin z Bacillus licheniformis?®; a viskozin
z Pseudomonas fluorescens®". Pokial ide o glykolipidy,
najlepsie su prestudované rhamnolipidy z Pseudomo-
nas aeruginosa®?, soforolipidy z Candida bombicola®®
a manozylerytritolové lipidy z Candida antarctica®®.

Antibiofilmova aktivita izolovanych BS 3/22 voci
biofilmu S. aureus CCM 4223 sa v tejto praci hodno-
tila tromi ré6znymi spésobmi: spolo¢nou inkubéciou,
inhibiciou adhézie a disperzie biofilmu. Percento in-
hibicie biofilmu bolo vzhfadom na kontrolu pri jed-
notlivych testoch odlisné. Ko-kultivacny test bol naj-
efektivnejsi, pretoze pri pouziti 30 mg/ml BS 3/22
sa znizila tvorba biofilmu o viac ako 89 %. Percento
inhibicie sa s klesajucou koncentraciou BS 3/22 znizo-
valo a pri koncentrécii nizsej ako 0,4 mg/ml inhibi¢ny
efekt nebol zaznamenany. Inhibicia rastu S. aureus
CCM 4223 v pritomnosti izolovanych BS 3/22 pri
koncentraciach 30 - 7,5 mg/ml nebola zistena. Preto
tento ucinok pravdepodobne nesuvisi s antimikro-
bidlnou aktivitou. Podobné vysledky zistili aj Abdelli et
al.?®, kedy surfaktin ziskany z kmenna Bacillus safensis
F4 v koncentraciach 5 a 10 mg/ml vyznamne obme-
dzovaltvorbu biofilmu Staphylococcus epidermidis S61
s percentami inhibicie 80 — 90 %. Zmes lipopeptidov
(surfaktin, iturin a fengycin) izolovanych z B. subtilis
preukazala dolezité antibiofiimové a antiadheziv-
ne ucinky na uropatogénne baktérie®, Liu et al.?”
preukazali, ze v podmienkach spolo¢nej inkubacie
surfaktin produkovany kmenom Bacillus subtilis silne
ovplyvnoval adhéziu S. aureus na niekolkych mate-
ridloch (sklo, polystyrén a nehrdzavejuca ocel) a vyz-
namne podporoval uvolfiovanie biofilmu.

Test na zistenie antiadhezivnej aktivity BS 3/22
odhalil, Ze najvyssia inhibicia adhézie 50,3 % bola
dosiahnuta pri opracovani povrchu BS 3/22 s kon-
centraciou 30 mg/ml. To naznacuje, Ze BS su schop-
né modifikovat fyzikalno-chemické vlastnosti povr-
chu, ¢im znizuju adhéziu a inhibuju tvorbu biofilmu.
Okrem toho BS menia hydrofébnost bakteridlneho
povrchu a v désledku toho menia mechanizmus ad-
hézie mikroorganizmov. Ich Ucinky zavisia od pocia-
to¢nej bakterialnej hydrofébnosti, ako aj od typu BS
a ich koncentracie, ktora moze zvysovat alebo znizo-
vat hydrofébnost bakteridlneho povrchu v désledku
toho, Ze je viac alebo menej hydrofébna®®). Antiad-
hezivna aktivita BS uz bola opisana v predchadza-

jucich pracach, napriklad Janek et al.*® prezentuju
schopnost pseudofaktinu Il (0,5 mg/ml), cyklického
lipopeptidu, branit tvorbe biofilmu Escherichia coli,
Enterococcus faecalis, Enterococcus hirae, Staphylococ-
cus epidermidis, Proteus mirabilis a Candida albicans
na polystyrénovom povrchu. De Araujo et al.3? zistili,
Ze surfaktin pri 0,50 % (w/v) vyznamne znizil adhéziu
Listeria monocytogenes na polystyrénovy povrch, ked
sa pouzil pri vyssich koncentraciach, pricom dosiahol
hodnoty az 54 % inhibicie. Giri et al.*V skumali anti-
biofilmovy potencial lipopeptidov produkovanych
B. subtilis VSG4 a B. licheniformis VS16 proti S. aureus,
Salmonella Typhimurium a Bacillus cereus. Prvotné
opracovanie mikrotitra¢nych dosticiek biosurfaktant-
mi vyznamne inhibovalo tvorbu biofilmu a podporo-
valo eradikaciu biofilmu s percentom redukcie pri naj-
vys$sej testovanej koncentracii (5 mg/ml) 65 — 82 %,
resp. 61 — 76 %. U¢inok surfaktinu na adhéziu a tvor-
bu biofilmu hodnotili aj de Araujo et al.??, kedy BS
vyznamne znizili adhéziu Pseudomonas fluorescens
ATCC13525 na polystyrénové povrchy (54 % inhibi-
cia) a tvorbu biofilmu (73 %) na povrchu z nehrdza-
vejucej ocele.

V praci sme BS 3/22 pouzili taktiez na rozrusenie uz
existujuceho biofilmu, pricom bola dosiahnutd viac
ako 88 % disperzia pri najvyssej pouzitej koncent-
racii BS 3/22 (30 mg/ml). Percento disperzie zostalo
na urovni 83 % pri oSetreni biofilmu koncentracia-
mi medzi 15 a 3,7 mg/ml. Pri nizSich koncentraciach
umerne klesala aj ucinnost disperzie biofilmu. Zis-
tené vysledky su v zhode so zisteniami inych auto-
rov® 3" 32, Surfaktin izolovany z B. amyloliquefaciens NS6
preukdazal disperznu aktivitu voci vytvorenému biofil-
mu Streptococcus mutans, kedy pri najvyssej koncent-
racii 80 mg/ml bolo percento disperzie 62,2 + 7,1 %°.
Meena et al.3? udavaju, ze biofilmy patogénnych
bakteridlnych kmenov S. aureus ATCC 6538, Pseudo-
monas sp., Klebsiella pneumoniae, E. coli NCTC 10418,
Salmonella Typhi a S. Typhimurium NCTC74 boli po
osetreni surfaktinom izolovanym z B. subtilis KLP2015
(100 pg/ml) znizené o0 58,10 %, 47,86 %, 14,83 %, 13,91 %,
11,01 % a 10,23 %. Lipopeptidy izolované z kmenov
B. subtilis VSG4 a B. licheniformis VS16 s najvyssou po-
uzitou koncentraciou 5 mg/ml eradikovali vytvoreny
biofilm kmerov S. aureus ATCC 11778, E. coli MTCC65
a S. Typhimurium ATCC194303%", Disperzia biofilmu
bola pravdepodobne vyvolana odstranenim extrace-
luldrnych polymérnych Iatok (EPS) a deStrukciou mi-
krokoloénii spésobenou BS3), EPS zohravaju délezitu
Ulohu v rezistencii biofilmu, pretozZe brania kontaktu
mikroorganizmov s antimikrobialnou latkou3*.

Zaver

Predkladand praca dokazuje, Ze biosurfaktanty izo-
lované z kmena B. amyloliquefaciens 3/22 maju po-
tencidl inhibovat nielen tvorbu biofilmu S. aureus
v ich pritomnosti, ale maju taktiez schopnost
branit adhézii biofilm-tvoriacich buniek a dokazu aj
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rozrusit vytvoreny biofilm. Tieto vysledky naznacuju,
Ze ziskané bioaktivne latky je mozné vyuzit ako
potencidlne antibiofilmové agens v boji proti
patogénnym kmerfiom S. aureus v biomedicinskej ob-
lasti. Je potrebné dalej preskimat podrobnosti o ak-
tivite izolovanych biosurfaktantov v podmienkach in
vivo.

Prdca vznikla za podpory Agentury na podporu vys-
kumu a vyvoja na zdklade zmluvy ¢ APVV-15-0377
a ¢ APVV-16-0203 a projektu Ministerstva skolstva,
vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky VEGA
1/0081/17.

Stret zaujmov: ziadny.
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