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Testovanie potencialne probiotickych laktobacilov
pre pouzitie vo vyzivovych doplnkoch

Testing of the potentially probiotic lactobacilli for use in food supplements

Andrea Bilkova ¢ FrantiSek Bilka « Hana Kirnova Sepova ¢ Andrea Balazova

Doslo 23. listopadu 2012 / Prijato 14. ledna 2013

Souhrn

Niektoré kmene laktobacilov si vdaka svojim probio-
tickym vlastnostiam vyuZivané v potravinarstve a vo
vyzivovych doplnkoch. Na naom pracovisku je testo-
vanych 8 kmenov laktobacilov, pochddzajicich zo Zal-
udo¢nych sliznic jahnat'a a kozl'at’a, na potencidlne vy-
uZzitie v probiotickych pripravkoch pre humannu, a/ale-
bo veterindrnu medicinu. Sanguinarin je majoritnym al-
kaloidom in vitro kultir rastlin ¢elade Papaveraceae.
Vdaka svojmu antimikrébnemu, antimykotickému, an-
tiplakovému a protizdpalovému tcinku nasiel uplatne-
nie v stomatologickych pripravkoch. Spolu s d'al§imi al-
kaloidmi je obsiahnuty aj v pripravku na zvySenie ape-
titu hospodarskych zvierat. V tejto prdci sme sa zame-
rali na sledovanie antibakteridlneho vplyvu sanguina-
rinu, vyizolovaného zo suspenznych kultir maku sia-
teho, na vybrané kmene laktobacilov. Z nami testova-
nych laktobacilov bol vo¢i sanguinarinu najmene;j cit-
livy L. reuteri KOS5 s MIC 0,6 mg.ml-!. Nasledovali L.
murinus C, L. mucosae D a L. plantarum KG4, zhodne
s MIC 0,3 mg.ml-!. V pripade pouzitia kombindacie
dvoch a viacerych kmenov mikroorganizmov v jednom
pripravku je potrebné poznat’ ich vzdjomnui schopnost’
ovplyviovat’ svoj rast a preZivanie. Na testovanie vza-
jomného vplyvu laktobacilov bola pouZitd prizkova
metdda na agarovych platniach. Zo ziskanych vysled-
kov vyplyva, Ze pre pouZitie v kombinovanych priprav-
koch st najvhodnejSie kmene L. reuteri E, L. plantarum
KG1 a L. reuteri KO4m.
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Summary

Some lactobacilli strains are used as probiotics in food
industry and in dietary supplements. Eight lactobacilli
strains, originated from the stomach of the lamb and
goatling, are tested for their potential use in human and/or
veterinary medicine in our department. Sanguinarine is
a major alkaloid of Papaveraceae suspension cultures. For
its antimicrobial, antifungal, anti-plaque and anti-
inflammatory properties sanguinarine found application in
dental preparations. A mixture of sanguinarine with other
alkaloids is used for appetite stimulation of livestock. This
paper is focused on testing of selected lactobacilli sensitivity
to sanguinarine, isolated from the opium poppy suspension
cultures. L. reuteri KOS5 demonstrated the lowest sensitivity
(MIC 0.6 mg.I'!). Other less sensitive strains were L.
murinus C, L. mucosae D and L. plantarum KG4 (MIC
0.3 mgl!). For a combination of more strains of
microorganisms in one preparation it is necessary to know
their ability to influence their growth and survival. To test
the mutual influence of lactobacilli, the streak line method
on agar plates was used. The results show that the strains L.
reuteri B, L. plantarum KG1 a L. reuteri KO4m are the most
suitable ones for the use in combinations.

Keywords: Lactobacillus spp. ¢ probiotics ¢ food
supplements ¢ sanguinarine

Uvod

Probiotické mikroorganizmy maju vysoko pravdepo-
dobne pozitivny G¢inok na zdravie I'udi a zvierat!-0). Med-
zi nimi maji dominantné postavenie kmene patriace k ro-
du Lactobacillus. Okrem priaznivého tcinku napr. na zlo-
Zenie gastrointestindlnej mikrobioty, moZnosti ovplyvne-
nia niektorych ochoreni gastrointestindlneho traktu
a schopnosti modulovat’ imunitnii odpoved makroorganiz-
mu sa ukazuje ich moZzné vyuZitie pri prevencii vzniku
zubného kazu. Napriklad Nikawa et al.”) pozorovali, Ze
konzumdcia jogurtu s obsahom L. reuteri ATCC 55730
mala signifikantny vplyv na inhibiciu rastu Streptococcus
mutans v Ustnej dutine sledovanych osdb. Rovnako den-
ny prijem probiotickych baktérii (L. reuteri ATCC
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55730/ATCC PTA 5289) obsiahnutych v Zuvackach vy-
znamne redukoval mnoZzstvo Streptococcus mutans v sli-
nach mladistvych®. Za tento efekt zodpovedaji pravde-
podobne rozne litky s antimikrébnym dcinkom, ktoré
produkuji niektoré kmene laktobacilov, napr. organické
kyseliny (mlie¢na, propiénova, octova), peroxid vodika,
CO,, bakteriociny (antimikrébne pdsobiace peptidy ale-
bo proteiny), reuterin, reutericyklin a i.5.9.10),

Producentmi sekundarneho metabolitu sanguinarinu
si najmd rastliny cel'ade Papaveraceae, napr. makovec
srdcovity (Macleaya cordata Willd. R. Br.), slncovka ka-
lifornska (Eschscholtzia californica Cham.), lastovi¢nik
guinaria canadensis L..) a mak siaty (Papaver somnife-
rum L.). Vychodzou aminokyselinou v biosyntéze toh-
to benzo[c]fenantridinového alkaloidu je tyrozin a v si-
casnosti si uZ zname a aspon ¢iastocne charakterizova-
né vSetky enzymy, zicastiujice sa tvorby sanguinari-
nulD). Vo vodnom prostredi je sanguinarin v rovnovdhe
medzi formou kvartérneho katiénu a formou 6-hydroxy-
5,6-dihydroderivatu (tzv. pseudobdza, alebo alkanola-
min)!2). Sanguinarin vykazuje vel'mi Siroké spektrum bi-
ologickych tc¢inkov, ktorych detailny prehl'ad je spra-
covany v publikacii Zdafilovej a kol.13). Kombindcia an-
timikrébneho, antimykotického, antiplakového a proti-
zapalového dcinku!4 je vyhodnd hlavne pre stomatolo-
gicku aplikaciu v liecbe a prevencii zdpalovych ocho-
reni parodontu!®. U sanguinarinu bola zaznamenana
bakteriostatickd a baktericidna aktivita vo¢i Gram po-
zitivnym (G+) a Gram negativnym (G-) baktéridm a ti-
ez aktivita voci plesniam a kvasinkdm. Existujd Stddie
o0 jeho inhibi¢nych dcinkoch na Mycobacterium spp.19),
Helicobacter pylorilD a Trypanosoma brucei'®). Navar-
ro a Delgado!? zistili aj inhibi¢nd aktivitu dihydrosan-
guinarinu vo¢i Staphylococcus aureus, Streptococcus fa-
ecalis a Candida albicans.

V predkladanej praci sme sa zamerali na sledovanie
antibakteridlneho vplyvu sanguinarinu, vyizolovaného
zo suspenznych kultir maku siateho, na vybrané kme-
ne laktobacilov. Tieto kmene su testované ako potenci-
alni kandidati pre vyuzitie v probiotickych pripravkoch
pre humannu, a/alebo veterinarnu medicinu®. 20). Zaro-
ven sme sledovali schopnost’ testovanych laktobacilov
ovplyviovat vzdjomne svoj rast a prezivanie. Ziskané
vysledky bude mozné vyuzit pri priprave vhodnej zme-
si dvoch alebo viacerych kmeniov do kombinovanych
probiotickych pripravkov. Takéto kombinované priprav-
ky laktobacilov a pripadne sanguinarinu by mohli najst’
nové uplatnenie v Ustnej hygiene, pripadne ako dopln-
ky vyzivy pre veterindrne pouZzitie.

Pokusna ¢ast’

Izoldacia sanguinarinu

V experimente sme pouZzili sanguinarin, ktory sme vy-
izolovali zo suspenznych kultir maku siateho (cv. Ger-

lach) v rdmci experimentov, popisanych v praci Balazo-
vej a kol.2D.

Povod a kultivdcia baktérii

Inhibi¢ny uc¢inok izolovaného sanguinarinu a schop-
nost’ laktobacilov ovplyviovat’ navzdjom svoj rast a pre-
Zivanie sme testovali na kmenoch Lactobacillus reuteri
CCM 3625 (Ceskd sbirka mikroorganismi, Brno, CR), L.
reuteri E, L. reuteri KO4b, L. reuteri KO4m, L. reuteri
KOS, L. mucosae D, L. murinus C, L. plantarum KG1
and L. plantarum KG4 (vsetky izolované, identifikované
a uchovavané na Katedre bunkovej a molekuldrnej bio-
16gie lieCiv FaF UK, Bratislava, SR)?2.23) a Staphyloco-
ccus aureus ATCC 6538 (American Type Culture Collec-
tion, USA). Laktobacily sme kultivovali v MRS buj6ne
(de Man, Rogosa, Sharpe; Oxoid, Velkd Britdnia) za ana-
erébnych podmienok pri 37 °C 24 h. S. aureus sme kul-
tivovali v Zivnom bujéne (Imuna, Sarisské Michalany,
SR) aerébne pri 37 °C 24 h. Pre dalSie experimenty sme
pouzivali suspenzie baktérii vo fyziologickom roztoku na-
riedené, ako je to uvedené nizsie.

Stanovenie minimdlnej inhibicnej koncentrdcie
sanguinarinu

Pri stanoveni minimdlnej inhibi¢nej koncentricie
(MIC) sanguinarinu sme postupovali podl'a metédy Mly-
nar¢ika a kol.24. V kratkosti, do 96-jamkovej mikrotitrac-
nej platni¢ky sme aplikovali 100 pl dvakrat koncentro-
vaného MRS bujénu pre laktobacily alebo Zivného bujoé-
nu pre S. aureus, pricom nasledne sme do prvych jamiek
troch radov pipetovali po 100 pl zdsobného roztoku san-
guinarinu (1,2 mg.ml!) v 50% metanole. Dalej sme roz-
tok sanguinarinu riedili dvojkovym radom, ¢im sme zis-
kali 24 rdznych koncentracii testovanej latky v troch pa-
ralelnych testoch. Posledné dva rady jamiek sme pouZzili
ako kontrolu: namiesto roztoku sanguinarinu sme do
1.jamky 1. radu aplikovali 50% metanol (vehikulum) a do
1.jamky 2. radu MRS bujén. Nésledne sme aj obsah tych-
to jamiek riedili dvojkovym radom. Baktérie sme narie-
dili vo fyziologickom roztoku na pocet 105 CFU.ml-!. Na-
sledne sme do vSetkych jamiek inokulovali bakteridlne
suspenzie v mnozstve 5 (l/jamka. Takto inokulované bak-
térie sme inkubovali anaerébne (laktobacily) alebo aerdb-
ne (S. aureus) 24 h pri 37 °C. MIC sanguinarinu sme sta-
novovali hodnotenim pritomnosti rastu jednotlivych tes-
tovanych baktérii, vyockovanych inokuldtorom na MRS
agar (laktobacily) alebo krvny agar (S. aureus) po nasled-
nej 24 h inkubdcii.

Pruzkova metéda na agarovych platniach

Na hodnotenie schopnosti laktobacilov ovplyviiovat
vzéajomne svoj rast a prezivanie sme pouZzili prizkovi me-
tédu na agarovych platniach?20.25.26),

Po kultivacii v MRS bujéne sme kultiry laktobacilov,
usadené centrifugdciou (1000 X g.10 min-!) a dvakrat pre-
myté 0,85% roztokom NaCl nariedili v 0,85% roztoku
NaCl podrla stupnice McFarlanda na stupei 3 (denzitome-
ter CrystalSpec™ Becton Dickinson, USA). Cez stred
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platne (@ 9,6 cm) s modifikovanym MRS agarom (MRS
agar bez citratu triaménneho a acetdtu sodného) sme oc-
kovali producentské kmene laktobacilov v linii v objeme
20 ul a inkubovali po dobu 24 h alebo 48 h v anaeréb-
nych podmienkach. Ndsledne sme laktobacily usmrtili
2 h inkubdciou v pardch chloroformu. Indika¢né lakto-
bacily sme ockovali v objeme 10 ul v linidch kolmych
na liniu producentskych kmenov laktobacilov a inkubo-
vali 24 h pri 37 °C za anaerébnych podmienok. Urobili
sme aj modifikovany experiment, pri ktorom sme indi-
kac¢né kmene laktobacilov naockovali bezprostredne po
naockovani producentskych kmetiov a ndsledne sme vSet-
ky baktérie inkubovali 24 h pri 37 °C za anaerébnych pod-
mienok. V tomto pripade neboli producentské kmene
usmrtené chloroformom (0 h pre-inkubécia).

Po poslednej inkubécii sme merali z6nu inhibicie ras-
tu indikacnych laktobacilov v mm.

Inhibi¢nd z6nu dlhi 0-12 mm sme hodnotili ako sla-
bu inhibiciu, 13-24 mm ako stredne silnd inhibiciu a z6-
nu vacsiu ako 25 mm ako vysoku inhibiciu25:26),

Testovanie baktericidneho alebo bakteriostatického
efektu produktov laktobacilov

Zo z6ny, kde bol rast indika¢nych laktobacilov inhibo-
vany sme inokulacnou kl'u¢kou odobrali 1 pl vzorky a kul-
tivovali sme ju na modifikovanom MRS agare 48 h pri
37 °C za anaerébnych podmienok. Nésledne sme hodno-
tili pritomnost” alebo nepritomnost’ rastu laktobacilov.
V pripade, Ze nebol detegovany Ziadny rast indikacnej bak-
térie, povazovali sme G¢inok latok vyprodukovanych pro-
ducentskym kmenom laktobacila za baktericidny voci tes-
tovanému indika¢nému kmeitiu. V pripade, Ze indikacny
laktobacil vyrastol, povazovali sme tcinok latok, vypro-
dukovanych producentskym kmeniom laktobacila, za bak-
teriostaticky voci testovanému indikacnému kmeniu.

Vysledky a diskusia

Zmes benzo[c]fenantridinovch alkaloidov (okrem san-
guinarinu obsahuje najmid chelerytrin) izolovanych
z Macleaya cordata je pouzivana na podporu chuti do jed-
la napr. u prasiat, hydiny a hovidzieho dobytka v priprav-

Tab. 1. Minimdlna inhibic¢nd koncentrdcia (MIC) sanguinarinu
voci testovanym baktéridm

Bakteridlny kmeii (104 CFU.ml-!) MIC (mg.ml-1)
L. reuteri CCM 3625 0,150
L. murinus C 0,300
L. mucosae D 0,300
L. reuteri E 0,150
L. reuteri KOS5 0,600
L. reuteri KO4m 0,150
L. reuteri KO4b 0,075
L. plantarum KG1 0,075
L. plantarum KG4 0,300
S. aureus ATCC 6538 0,150

ku Sangrovit (Phytobiotics Futterzusatzstoffe GmbH., Ne-
mecko)27-29). Pripravok registrovany v EU podporuje
tvorbu slin a ¢innost’ traviacich Zliaz. Pritom sa ukazuje,
Ze sanguinarin nie je v trdviacom trakte metabolizovany
na potencidlne nebezpecny benzo[c]fenantridin, ako sa
pdvodne predpokladalo a tiez, Ze nie je takmer vobec re-
sorbovany30).

V sucasnosti WHO zaradila vznikajicu rezistenciu mik-
roorganizmov na antibiotikd medzi tri najvécsie hrozby pre
l'udské zdravie. Nésledne Eurdpska komisia vydala narie-
denie, ktoré od 1. janudra 2006 zakazuje pouZivanie anti-
biotik ako rastovych prométorov v krmivéach s vynimkou
kokcidiostatik a histomonostatik (EC Regulation
1831/2003). Preto probiotikd so svojim Sirokym antimik-
rébnym potencidlom poskytuji sfubnu alternativu. Ich
pouzivanie ako krmivovych doplnkov sa ukazuje ako pro-
spesné prave u uzitkovych zvierat3!). Kombinované pri-
pravky laktobacilov a sanguinarinu (resp. sicasné poda-
vanie vyzivovych doplnkov s ich obsahom) by mohli ndjst
uplatnenie v ZivociSnej vyrobe a vo veterindrnej praxi.

V huménnej medicine sa zda prospesné vyuZzitie probi-
otickych mikroorganizmov a alkaloidu sanguinarinu
v Ustnej hygiene. Antimikrobidlny, antiinflamacny a an-
tiplakovy ucinok sanguinarinu sa vyuZiva vo viacerych
stomatologickych pripravkoch (zubn4 pasta a tstna voda
Santoin, Walmark, CR). Ako bolo spomenuté v tvode,
laktobacily sa zase ukazuji byt prospeSnymi v prevencii
tvorby zubného kazu. Predpokladanym mechanizmom ich
ucinku je produkcia antibakteridlnych latok, i¢innych vo-
¢i jeho pdvodcom32-39). Zaroven je vSak nutné spomenut’
aj opacny nazor — v niektorych publikdcidch sa autori pri-
klanaji k ndzoru, Ze laktobacily kolonizuji zubné kazy,
iniciované inymi baktériami a pre ich schopnost’ tvorby
organickych kyselin sa mézu spolupodielat’ na rozsirova-
nf 1€zii36-37),

V tejto praci testované laktobacily uz boli charakteri-
zované z hladiska ich imunomodulacnych vlastnosti,
schopnosti ovplyvnit’ rast patogénnych a potencialne pa-
togénnych mikroorganizmov a produkcie antimikrébne
pdsobiacich l1atoko6-20.23). V predkladanej praci sme sa pre-
to zamerali na schopnost’ tychto laktobacilov, ako poten-
cialnych probiotickych kandidatov, prezivat’ v pritomnos-
ti roznych koncentracii sanguinarinu. Pre porovnanie bak-
tericidneho ucinku sanguinarinu voci testovanym lakto-
bacilom sme pouzili zbierkové kmene L. reuteri CCM
3625 a S. aureus ATCC 6538. Minimélne inhibi¢né kon-
centricie sanguinarinu voci testovanym baktéridm su uve-
dené v tabulke 1. Z nami testovanych baktérii bol voc¢i
sanguinarinu najmene;j citlivy kmen L. reuteri KOS5 s MIC
0,600 mg.ml-!. Nasledovali kmene L. murinus C a L. mu-
cosae D a L. plantarum KG4, u vSetkych troch bola MIC
0,300 mg.ml-!. Tieto Styri kmene laktobacilov sa preto ja-
via v porovnani s kmenmi L. reuteri E, L. reuteri
KO4m, L. reuteri KO4b a L. plantarum KG1 pre pouzi-
tie v kombindcii so sanguinarinom ako perspektivnejsSie.
Nami stanovend MIC sanguinarinu pre S. aureus bola
0,15 mg.ml-!. Zaujimavé je, Ze Navarro a Delgado!? za-
znamenali u tohto kmeria pomerne vysokd citlivost’ na di-
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Tab. 2. Zony inhibicie rastu indikacnych kmeriov laktobacilov po 24 h pre-inkubdcii producentskych kmeriov

Producentsky Z6na inhibicie rastu (mm)
Indikatny ket L. murinus | L. mucosae L. reuteri L. reuteri L. reuteri L. reuteri | L. plantarum | L. plantarum
kmeii C D E KO5 KO4m KO4b KG1 KG4
L. murinus C — 1,50 +1,05 | 2,15+1,20 100+0,64 | 455+055 | 1,34 +0,62 4,50 + 0,84 6,40 +0,55
L. mucosae D 1,92 +0,55 — 1,60 0,77 100+050 | 4,67+052 | 1,17+0,76 4,00 + 0,80 5,84 +0,76
L. reuteri E 1,87 +0,52 1,42 +0,64 — 1,17+0,76 | 4,00 +0,00 134+0,62 | 3,84+0,99 5,17+0,76
L. reuteri KOS5 0,00 + 0,00 184+0,76 | 3,00+1,10 — 334+104 | 084040 | 2,17+041 5,17 +0,99
L. reuteri KO4m 0,00 + 0,00 384+099 | 4,67+1,76 0,67 +£0,32 — 0,84+040 | 3,17+041 5,84 +0,80
L. reuteri KO4b 0,00 + 0,00 250+0,55 | 334+1,51 0,84+038 | 2,67+0,52 - 2,67 +0,52 5,17+0,76
L. plantarum KG1 | 0,00 + 0,00 350+1,05 | 4,17+0,76 1,67+0.80 | 4,00 +0,80 1,67 +0,74 — 534 +137
L. plantarum KG4 | 0,00 = 0,00 334122 | 534104 1,17+055 | 500+080 | 084+040 | 434+082 -

Hodnoty st aritmetickym priemerom zo Siestich paralelnych experimentov + SD.

Tab. 3. Zony inhibicie rastu indikacnych kmeriov laktobacilov po 48 h pre-inkubdcii producentskych kmeriov

Producentskz’r Zo6na inhibicie rastu (mm)

Indikaény kmeit L. murinus | L. mucosae L. reuteri L. reuteri L. reuteri L. reuteri | L. plantarum | L. plantarum
kmeri C D E KOS5 KO4m KO4b KG1 KG4

L. murinus C - 384+099 | 584+137 | 1984223 | 950+123 | 1484 +241 | 784+1,17 | 2020+ 131
L. mucosae D 940 + 1,92 - 6,50 + 1,58 760+055| 3,17+041 734+104 | 000+000 | 11,00+0,64
L. reuteri E 925+ 1,86 534+0,75 850+138 | 432+052 | 6,17+1,17 | 234+0,52 | 11,50+ 1,38
L. reuteri KOS 367+104 | 12,17+041 | 3,17+041 4,17+041 950+055 | 192+021 | 13,84 +133
L. reuteri KO4m 267+084 | 1067+082 | 4,17+041 | 11,84 +1,73 8,17+0,76 | 334+052 | 1334+0,32
L. reuteri KO4b 384+107 | 11,34+052| 284+041 | 10,17 +1,33 4,17 +0,76 234+052 | 13,00+0,64
L. plantarum KG1 467+052 | 10,17+0,99 | 334+052 | 11,34+052 | 500+0,64 | 6,00 =127 12,84 + 0,76
L. plantarum KG4 | 550 =105 934+1,04 | 2,00+0,00 784+133 | 284+041 834082 | 1,00=+0,00 -

Hodnoty st aritmetickym priemerom zo Siestich paralelnych experimentov + SD.

hydrosanguinarin (MIC 0,0093 mg.ml-!), ktory je redu-
kovanym derivdtom sanguinarinu.

Aby si zabezpecili selekénd vyhodu vo svojom envi-
ronmentalnom prostredi, produkuji mnohé kmene lakto-
bacilov rézne latky s antimikrébnym tc¢inkom. Tieto l4t-
ky pdsobia bakteriostaticky alebo baktericidne nielen na
rozne patogénne a potencidlne patogénne mikroorganiz-
my (napr. Listeria monocytogenes, Staphylococcus aure-
us, Clostridium botulinum, C. perfringens, Escherichia
coli, Streptococcus spp., Candida albicans), ale Casto su
ucinné aj voci inym druhom laktobacilov a dokonca aj vo-
¢i inym kmenom rovnakého druhu, ako je saim producent>:
10), Preto sme sa v dalSej asti prace zamerali na sledo-
vanie schopnosti testovanych laktobacilov ovplyviiovat
vzajomne svoj rast a prezivanie. Vzdjomnd koexistencia
dvoch, resp. viacerych probiotickych kmeniov v kombi-
novanom pripravku, mdze totiz ovplyvnit’ G¢innost’ tohto
pripravku. Na testovanie inhibi¢ného potencidlu laktoba-
cilov sme pouzili prizkovd metédu na agarovych platni-
ach, ktorou sme uz v minulosti testovali inhibi¢ny poten-
cidl laktobacilov vo¢i vybranym oportinnym patogé-
nom?29. Tento experiment umoziuje sledovat’ schopnost’
extracelularnych produktov laktobacilov potlacat’ rast
inych mikroorganizmov.

Z vysledkov vyplyva, Ze ¢im bola dlhSia doba pre-in-
kubécie producentskych kmenov, tym bol silnejsi aj ich
inhibi¢ny potencidl voci ostatnym laktobacilom (tab. 2

a 3). V pripade, Ze sme producentské a indikacné kmene
laktobacilov oc¢kovali na platne bezprostredne po sebe,
nepozorovali sme Ziadne zény inhibicie rastu ani u jedné-
ho z indika¢nych kmenov (idaje neuvadzame). Najvyssi
inhibi¢ny potencidl z producentskych kmenov sme po-
zorovali u L. plantarum KG4 po 24 aj 48 h pre-inkuba-
cii. Najniz$iu inhibi¢nu aktivitu preukdzali kmene L. mu-
rinus C (po 24 h pre-inkubacii) a L. plantarum KG1 (po
48 h pre-inkubdécii). Kmen L. murinus C po takto dlhej
pre-inkubdcii neinhiboval rast vacSiny ostatnych laktoba-
cilov. 24 h pre-inkubécia pravdepodobne nie je dostatoc-
ne dlhd na to, aby tdto baktéria vyprodukovala dostatok
ucinnych latok. Slabo inhiboval iba kmene L. mucosae
D a L. reuteri E, spolu s ktorymi bol izolovany zo zalud-
ocnej sliznice jahnata. Zaujimavé vysledky sme pozoro-
vali pri L. reuteri E a L. plantarum KG1, ktoré mali pro-
ti niektorym kmenom niz$iu inhibi¢nd aktivitu po 48 h
preinkubdcii ako po 24 h. Ako najcitlivejsi voci latkam,
produkovanym ostatnymi laktobacilmi sa ukdzal byt’ L.
murinus C. Najmenej citlivé boli L. reuteri KOS5
(po 24 h pre-inkubdcii producentov) a L. plantarum KG4
(po 48 h pre-inkubdcii producentov).

Antimikrébne latky, produkované laktobacilmi do pev-
ného média mali voci vSetkym indikacnym kmeniom bak-
teriostaticky a nie baktericidny tcinok.

Z hladiska vzdjomného pdsobenia nie si medzi testo-
vanymi laktobacilmi vyrazné rozdiely. Po 24 h pre-inku-
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bécii vSetky produkéné kmene vykazovali slabi inhibiciu
rastu indikacnych kmenov (tab. 2). Po 48 h pre-inkuba-
cii sme stredne silnd inhibiciu voci jednému z indikac-
nych laktobacilov zaznamenali u produkénych kmetiov L.
mucosae D, L. reuteri KOS a L. reuteri KO4b. Jedine L.
plantarum KG4 stredne silno inhiboval rast piatich zo si-
edmich indika¢nych kmeriov (tab. 3). Silny typ inhibicie
sme nezaznamenali ani v jednom pripade. Na zdklade zis-
kanych vysledkov za najvhodnejSie pre pozitie v kombi-
novanych pripravkoch povazujeme kmene L. reuteri E, L.
plantarum KG1 a L. reuteri KO4m. Tieto kmene vyka-
zovali najniz$i inhibi¢ny potencidl po 48 h pre-inkubdcii
a stcasne boli relativne odolné voci antimikrébnemu
ucinku ostatnych testovanych laktobacilov. Za kmene me-
nej vhodné pre pouzitie v kombinovanych pripravkoch
povazujeme L. murinus C a L. plantarum KG4. Prvy pre
najnizsiu schopnost’ rast’ v pritomnosti ostatnych testova-
nych laktobacilov a druhy pre najvyssiu schopnost’ inhi-
bovat’ rast indikaénych kmernov.

Stret zaujmov: Ziadny.
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ZPRAVY

® Za RNDr. PhMr. Zdenkem
Hanzlickem

Ve véku nedoZitych jednadeva-
desiti let nds 6. ledna 2013 opus-
til predni historik nasi farmacie
RNDr. PhMr. Zdenék Hanzlicek.
Narodil se 28. ledna 1922 v Plz-
ni, maturoval v roce 1941 na vi-
nohradském gymndziu v Praze.
Od studentskych let mél rad dé-
jepis a zvlasté se zajimal o heral-
diku. Protoze za vilky byly nase
vysoké Skoly zavieny, nastoupil
po maturité na praxi do 1ékdrny.
Po dvou letech sloZil tyrocinidlni
zkousku a po vélce také farmacii
na Karlové¢ univerzité vystudoval.
Pracoval v riznych 1ékdrndch a posléze byl povéfen vedenim
smichovské 1ékdrny ,,Na KniZeci*.

Jeho zdliba v historii vSak pokracovala ddle a rozsitila se
o d&jiny vlastntho oboru, coZ pozdéji vyustilo ve snahu o za-
loZeni farmaceutického muzea v Praze. V roce 1954 se pro-
stfednictvim docenta farmaceutické chemie RNDr. PhMr. Ale-
Se Sekery (1922-1961) sezndmil s vedoucim Ustavu d&jin 1é-
kdrenstvi Masarykovy univerzity v Brné RNDr. PhMr. Vicla-
vem Ruskem. Jejich spoluprice pokracovala i po zruSeni br-
nénské Farmaceutické fakulty a s tim souvisejicim pfenesenim
studia na spole¢nou fakultu v Bratislavé. Kolega Hanzli¢ek
se pfi tom ucastnil vyzkumu a také se podilel na vedeni a ob-
hajobach diplomovych a pozdéji i doktorskych praci. Mezitim
pokrocilo dsili o vytvoreni muzea. Farmaceutické pamatky za-
chrdnéné ze zruSenych lékdren instaloval kolega Hanzlicek
v byvalé Dittrichové 1ékdrné v malostranské Nerudové ulici.
V tu dobu jiz vedl 1ékarnu Na Pohotelci, odkud piesel do 1é-
kérenského odd&leni KUNZ Stredo&eského kraje na misto pro-
vozniho 1ékarnika.

V roce 1968 zacal ddlkové studovat muzeologii na Filozofic-
ké fakulté v Brné. Po otevieni nové Farmaceutické fakulty UK

55730 by straws or tablets. Acta Odontol. Scand. 2006; 64,
314-318.

34. Tong H., Chen W., Merritt J., Qi F., Shi W., Dong X.
Streptococcus oligofermentans inhibits Streptococcus mutans
through conversion of lactic acid into inhibitory H202: a possible
counteroffensive strategy for interspecies competition. Mol.
Microbiol. 2007; 63, 872-880.

35. He X., Lux R., Kuramitsu H. K., Anderson M. H., Shi W.
Achieving probiotic effects via modulating oral microbial ecology.
Adv. Dent. Res. 2009; 21, 53-56.

36. Tanzer J., Livingston J., Thompson A. The microbiology of
primary dental caries in human. J. Dent. Educ. 2001; 65,
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v Hradci Kralové, kdy jiZ prostory byvalé Dittrichovy Iékdrny
potiebdm muzea a rozsahu nashromazdénych sbirek nepostaco-
valy, pfevzala prazské muzejni sbirky tato nova fakulta a umis-
tila je v Kuksu. KdyZ v roce 1970 ziskal kolega Hanzli¢ek dok-
torat prirodnich véd, stal se tajemnikem v Praze pfipravované-
ho Mezindrodniho kongresu z déjin farmacie a tuto tlohu plnil
jesté o dvacet let pozdéji, kdy se porddani téhoz kongresu v Pra-
ze v roce 1991 opakovalo. V roce 1972 nastoupil do Stitniho
tdstavu pro kontrolu 1é¢iv, kde setrval az do dlchodu. Pfi tom
se stdle ve svém volném Case vénoval d€jindm farmacie, badal
v archivech a knihovnéch, publikoval vysledky svych praci a po-
madhal pfi organizaci riznych historickych semindf a sympo-
zii.

Sife jeho z4jmi byla velmi Sirokd. Zabyval se d&jinami 16&iv,
farmaceutickych organizaci, biografiemi vyznamnych farmace-
utd, historii mnoha 1ékéren, vyvojem sité 1ékdren a také jiz vy-
Se zminénou farmaceutickou muzeologii. Na tato témata proslo-
vil asi osmdesdt pfedndsek a uvefejnil v riiznych Casopisech pies
dvé sté ¢lankd. Byl autorem kniZni publikace o dé&jinach praz-
ského lékdrenstvi (1991), synoptickych tabulek k déjindm ces-
ké farmacie (1975, cyklostyl) a spoluautorem ptehledu o vyvo-
ji farmacie ve 20. stoleti (2005). Pfedtim se podilel na pfipravé
skript ,,Kapitoly z dé&jin Cs. farmacie* (1970) a dalSich kniZnich
publikaci, napf. o barokni lékarné v Kuksu (1971) a o vyvoji
lékéarenstvi ve Stfedoceském kraji (1980). Jesté v dichodu po-
kracoval v préci na Farmaceutické fakulté¢ UK v Hradci Krélo-
vé, kde se zabyval vyvojem biofarmacie a farmakokinetiky i ve-
denim a oponenturami diplomovych praci. Byl téZ konzultan-
tem pii vytvateni Ceského farmaceutického muzea v Kuksu.

Kolega Hanzlicek vzdy peclivé sledoval odbornou literaturu
a také v priibéhu své praktické ¢innosti ziskal mnoho cennych zna-
losti a praktickych zkuSenosti, o néz se vzdy rad a nezis$tné pode-
lil. Je tfeba téZ piipomenout jeho podil na vzniku a ¢innosti sekci
pro dé&jiny farmacie, a to ve Spolecnosti pro dé&jiny véd a techni-
ky (1960) a pozd&ji také v Ceské farmaceutické spolecnosti (1968).
Jeho zasluhy byly ocenény udélenim Cestnych Clenstvi, a to jak
Ceskou farmaceutickou spoletnosti, tak i Spole&nosti pro d&jiny
v&d a techniky a Spolkem pro vybudovani Ceského farmaceutic-
kého muzea. Svoji obétavou praci se navzdy zapsal do déjin Ces-
ké farmacie a jeho pamadtka nds bude stdle inspirovat v naSem usi-
If o jejich pozndni.

P. Drdbek



