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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva srovnanim antimikrobnich u¢inka pfirodnich toaletnich mydel
bez aktivni slozky a pfirodnich toaletnich mydel, kde aktivni slozku tvoii pfirodni
surovina. Jako pfirodni suroviny s potencidlné antimikrobnim uc€inkem byly vybrany
esencidlni oleje arostlinné oleje. Samostatné jsou také testovany antimikrobni ucinky
jednotlivych aktivnich slozek. Inhibicni uCinky byly testovany na grampozitivni bakterii
Staphylococcus aureus subps. aureus CCM 4516 a gramnegativni bakterii Escherichia coli
CCM 4517. Testovani antimikrobialni citlivosti bylo provadéno plotnovou metodou. Vysledky
ukézaly, Zze pfirodni toaletni mydla bez aktivni slozky vykazuji inhibi¢ni ucinek oproti
referencnimu vzorku a pfirodni toaletni mydla s antimikrobni slozkou vykazuji vyssi inhibi¢ni

ucinek oproti piirodnim toaletnim mydlim bez aktivni slozky.

Kli¢ova slova: mydlo, antibakteridlni mydlo, antimikrobni G¢inek, esencidlni olej, plotnova

metoda

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on the comparison of the antimicrobial effects of natural toilet
soaps with and without active ingredients. Natural products such as an essential oils or
vegetable oils were chosen as active ingredients with antimicrobial potential.
Antimicrobial effects of individual active ingredient were also determined. Inhibitory
effects were tested on the gram-positive bacteria Staphylococcus aureus subps. aureus
CCM 4516 and gram-negative bacteria Escherichia coli CCM 4517. Antimicrobial
susceptibility testing was performed by the plate method. The results showed that natural
toilet soaps without active ingredients provided an inhibitory effect compare to the
reference sample. The natural toilet soaps with active ingredients showed a higher

inhibitory effect than natural toilet soaps without active ingredients.

Keywords: soap, antibacterial soap, antimicrobial effect, essential oil, plate method
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UvVOD

Mydlo je jednou z nejzakladnéjSich véci, kterou pouzivame kazdy den. Ma distici uc€inky,
proto je urceno pro myti pokozky téla a obliceje. Co se tyCe zakladnich hygienickych
opatieni, myti rukou mydlem muize zabranit vaznym onemocnénim a napomahd udrzet

pokozku zdravou. [1]

V této diplomové praci jsou zakladni suroviny pro vyrobu mydla riizné oleje a maésla.
Mydla jsou vyrabéna zmydelnovanim (saponifikaci), coz je pusobeni alkalickych ¢inidel,
v nasem piipad¢ hydroxidu sodného, na danou surovinu. Pro zmydelnéni jedné molekuly
triacylglycerolu je potfeba tfi molekul hydroxidu sodného, vznikne jedna molekula
glycerolu a tfi molekuly sodnych soli mastnych kyselin. Pfi sprdvné provedeném
zmydelnéni v mydle nezlstdvd Zadny volny hydroxid. Mydlo vyrobené za pomoci

hydroxidu sodného je pevné a tvrdé. [2]

Antimikrobidlni aktivita je definovdna jako schopnost zabijet mikroorganizmy nebo
inhibovat jejich rlst. Antimikrobidlni aktivita je vyznamnd s ohledem na lidsky
organizmus pii prevenci onemocnéni a koznich infekci. Mydla se pouzivaji k odstranéni
necistot, véetn¢ prachu, mikroorganizmd, skvrn, potu a zapacht a to nejen z pokozky, ale
1z obleCeni. Mydla obsahuji amfifilni molekuly, coZ znamend, Ze maji hydrofilni
1 hydrofobni vlastnosti. To davd mydlu schopnost rozpoustét vétSinu typt molekul.
Amfifilni povaha mydla uvoliiuje bakterie a viry z rukou, takze je lze snaze smyt. Pfi
pouziti mydla Ize pozorovat tendenci oplachovéani rukou del§i dobu pro dikladné
oplachnuti. Pravidelné pouzivani mydla tedy nutné¢ nemusi zabijet mikroorganizmy, ale

napomaha jejich smyti z pokozky. [3]

Antimikrobidlni mydla maji stejné vlastnosti jako béZznd mydla, ale obsahuji pfidanou
pfisadu, kterd ma zabranit tomu, aby se mikroorganizmy na pokozce dale mnozily.
Principem je, ze tato pfisada bude chranit pokozku pied Skodlivymi mikroorganizmy
ve srovnani s béznym mydlem. [3] V této préaci se zaméfujeme na u€inky proti modelovym

bakteriim Escherichia coli a Staphylococcus aureus.

Bylo prokazano, ze myti pokozky mydlem a vodou sniZuje pfitomnost mikroorganizmi na
pokoZzce. Zaroven je mnohem u¢inné€j$i pi1 odstranovani bakterii z rukou nez pouhé myti
vodou. [4] Vlastnosti béZného ptirodniho mydla a jeho tendence k del§imu myti rukou jsou
dostatecné k tomu, aby zvySily zdravi spotiebitell bez nutnosti pfidani syntetickych

antimikrobialnich slou€enin. Pfirodni antimikrobialni latky jsou tedy dostate¢nou nahradou
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za syntetické slozky. Pfidanim antimikrobialnich slozek pfirodniho ptivodu docilime

dostate¢né ochrany pti myti rukou. [3]
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE HYGIENY TELA A RUKOU

1.1 Starovék

Z pravéku se nam nezachovaly zadné doklady o celkové hygiené téla. Zato
o nejvyspelejsich zemich starovéku se dochovalo velké mnozstvi informaci. Tehdejsi
vyspélé civilizace predstavovaly vrchol v ramci Zivotni urovné. Dochované archeologické

nalezy z této doby i pisemné zminky vypovidaji o vysoké urovni péce o telo. [5]

O zivotnim stylu mezopotamské kultury (izemi dnesniho Iranu, Irdku a Syrie) vime
pfedevs§im z archeologickych vykopavek. Je jisté, Ze se lidé v této dob¢ pravidelné myli,
prali si odévy a pouzivali kosmetiku. [5] Ke kosmetickym ucelim slouzily i piirodni
materidly jako pemza, slouzici k obruSovani pokozky a pfirodni houby z teplych mofi,
pouzivané k omyvani téla. [6] Egyptané byli az Gizkostlive ¢istotni a v jejich dennim Zivoté
nalezneme prakticky totozné navyky jako v dnesni dobé, ptestoze hovoiime o civilizaci
star¢ pét tisic let. [5] Egypt byl v této dobé hlavnim stfediskem kosmetickych femesel.
BéZné se pouZivaly rostlinné oleje a masti na bazi rozpusténého sadla, do n¢hoz se
pfidavaly aromatické latky a barviva. Na vodu a dal$i kapaliny se pouZivaly bronzové
nadoby, talitky, misky na oplachovani prstii po jidle, umyvadla na ruce a nohy, védra

a vany. K osuSovani pokozky slouzily koupelové osusky, rucniky a Zinky na oblicej. [6]

1.2 Recko a Rim

Rekové byli neobyéejné &istotni. Myti a celkova ogista téla patfily ke starofecké kultufe.
Stati Rekové se kazdé rano myli, pies den se koupali a vzhled téla udrzovali kosmetikou.

[5]

Zajisténi dodavky cisté vody bylo dilezitou soucasti verejné politiky a zndmkou rastu
a prosperity spolecnosti. Budovaly se vefejné vodovody. Velky rozvoj zazila také
balneologie, kterd se opirala o ddvné znalosti s pouzivanim vody ke koupeli v mistech
pfirozenych vodnich zdroji. Pivod fecké balneologie miizeme hledat jiz v Mezopotamii.
Rekové méli tii diivody, pro¢ se koupat: pecovat o Gistotu svého téla a tim byt krasny, ctit

nabozenské obyceje a posilit télo. [7]
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V 5. stoleti pi. n.l. si uz horkou lazen dopiavala v Recku tfetina domécnosti. Koupelna
sousedila s kuchyni na stran¢, kde bylo ohnist¢. Voda se ohtivala v trubce, ktera
prochazela horkym kuchynskym kominem. V koupelndch byly vestavény terakotové
sedaci vany. Rekové viak davali pfednost sprie, tedy umytim pod proudem vody a na
pulmetrovém umyvadle z lehkého kovu. Vyhodou bylo jeho snadné ¢isténi a rychlé ohrati
vody. Z tohoto zdkladniho modelu se v 5. stoleti pt. n.l. postupné vyvijely dalsi typy nadob

na myti, jedna z nejoblibenéjsich byla nozni 1azen, tedy kovova nadoba na tfech nozkach.

[6]

Pravidelné myti bylo od nejstarsich &asti b&Zné i ve starovékém Rimé. Piesto existoval
rozdil v hygienickych navycich mezi Reky a Rimany. I kdyz Rimané znali 1azné s horkou
vodou od nejstarsich &ast, myli se pravidelné ve studené vods. Rimané byli dusi vojaci
a otuzilost patfila k zdkladnim atributim muzi. Koupel ve studené vod¢ patfila mezi
spolecenské udalosti. Od 3. stoleti pf. n. 1. pfijimala starofimska spolecnost vétSinu

kulturnich navyki od svych feckych sousedi. To platilo i o celkovém pojeti hygieny téla.

[5]

1.3 Stredovék

Stéhovanim naroddl a zanikem Rimské fise se Evropa propadla do obdobi temna. Pro
hygienu plati toto tvrzeni dvojnasobné. Pouze ve spolecnosti nejbohatSich obyvatel,
o hygienickych navycich. VétSina obyvatel vSak rychle podlehla vlivu, ktery s sebou
pfinesl zanik centralni vlady. Lidé pfedevSim bojovali o holou existenci a pé€e o vzhled a
ocista téla byly odsunuty do ustrani. Pfesto se jest¢ v 8. stoleti stavély v nckterych
jihoevropskych palacich teplé i studené lazné€ a panovnici se pravidelné koupali, obvykle to
bylo v sobotu. V tento den si také ménili $pinavy odév za &isty. Cistota viak byla vysadou
panovnikl a neplatila pro jejich sluZebnictvo. Pravidelné myti se vSak nakonec ptestalo

dodrzovat i v panovnickych kruzich. [5]
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Stiedovékou osobni hygienu nejvice ovlivnil vynalez spodniho pradla a ptiléhavych odévt.
Hygiena byla ve stfedovéku na velmi nizké urovni. Ve 12. a 13. stoleti lidé chodili
v nepranych Satech, jen obCas si umyli ruce a oblicej. Zbytek téla si myli jen zfidka.
Z tohoto obdobi se dochovalo jen malo informaci, jelikoz kronikaii povazovali za zbytecné
psat o néfem tak bezvyznamném jako je myti. I pies absenci smyslu pro hygienu si lidé ve
sttedovéku Casto myli ruce pted jidlem, ovSem pouze v ptipadé, kdy zasedali ke stolu,
obvykle pii vétSich hostindch. Smyslem ovSem nebyla ocista rukou, nybrz §lo o davny
ritual, ktery byl symbolickou upominkou na posledni vecefi Pané, pted niz si Kristus a
apostolové omyvali ruce. Ve stfedovéku se k myti rukou pouzivaly velké misy, které

slouzici ptinaseli piimo ke stolu. [5]

1.4 Novovék

Cistota a hygiena nebyla v raném novovéku v centru pozornosti, coz platilo pro viechny
vrstvy obyvatelstva. VSeobecné chybélo povédomi o nezbytnosti hygieny a jen nejbohatsi
vrstvy mély vlastni zdroj vody v bezprostfednim dosahu. Voda se Casto nosila az ze
vzdalené studny. Lékafi sice jiz od 16. stoleti poukazovali na nezbytnost Cistoty a umyvani,
ale az do 18. stoleti se tyto zdsady do obecného povédomi neprosadily. Nejdiive se
rozs$ifilo prani odévil a myti nadobi. UdrZovani osobni ¢istoty mélo daleko mensi vyznam.

[8]

V déjindch myti neni zasadni zlomové obdobi, kdy se zménily hygienické navyky. Az
v obdobi baroka dochdzelo pozvolna ke zméné a lepSi péci o télo pfijaly nejprve
dalsi lidé. Ke konci 18. stoleti se prosadilo pravidelné myti a zcela se zménil ndzor na
hygienu. Jak pro Slechtu, tak i pro béZné obyvatele se Cistota stala spole€enskou normou.

Byt Spinavy znamenalo byt nedivéryhodny nebo dokonce i podeziely. [5]

1.5 20. a 21. stoleti

Dvacaté a jednadvacaté stoleti patii mezi nejlépe zdokumentovana obdobi, co se historie

Cistoty tyce. Stejné jako ve vSech predchozich historickych obdobich, i tady plati rovnice
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mezi osobni Cistotou a pfijmy domdacnosti. Stale vétsi procento obyvatel si ovSem miize
dovolit zit hygieni¢téjSim zpisobem zivota. Dvacété stoleti je povazovano v pramyslovych
zemich za nejhygieniCtéjsi obdobi. Poznamenaly ho dvé svétové valky, po kterych
nasledovala obdobi vyznamnych socialnich zmén. Zvlasté¢ po 2. svétové valce doslo
k vyraznému zvySeni spotieby nejriznéjsiho hygienického zbozi. Prvni televizni reklama
byla na mydlo, pradlo vybélené Smolkou bylo ,,bélejsi nez bilé* a velky diiraz se kladl na
to, aby ,,svéze* vonélo. V povalecnych letech prudce vzrostl prodej kosmetiky, z USA se
do Evropy prostfednictvim reklamy rozsifilo povédomi o novych produktech. Na trhu se
objevily deodoranty a automatické pracky. To vyrazné¢ napomohlo v boji s pachem

zpusobenym bakteridlnim rozkladem. [5]

V 80. a 90. letech 20. stoleti bylo dulezité byt nejen zdravy, ale i kradsny, bez ohledu v jaké
zemi Clovek zil a na jeho socidlnim postaveni. V pohledu na péci o télo se objevuje téma
dokonalé Cistoty a v kosmetické péci prevladl minimalizmus. Od 80. let 20. stoleti vyrazné
roste kosmeticky primysl, vyrobci kosmetickych pfipravktl planuji vyrobu na roky
doptedu. Vyroba je zacilend na konkrétni skupiny zakazniki, podle veku, pohlavi, Grovné
pfijml. Kosmetické firmy nabizeji své zboZi prostfednictvim internetu nebo reklamnich
kampani v televizi. Ve vSech zemich nadale kupuji kosmetické ptipravky predevSim Zeny.
V USA a Evrop¢ vSak v poslednich 20 letech prudce stoupl prodej panské kosmetiky a je

ziejmé, ze tento trend bude pokraCovat. [5]
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2 KOSMETIKA A ANTIMIKROBIALNI VLASTNOSTI

Latky s antimikrobialnimi G¢inky se v kosmetickém pramyslu pouzivaji prevazné pro
ucely konzervace. [9] Znamena to, Ze dana latka zabiji Zijici mikroorganizmy nebo
zastavuje jejich rust. Mezi nejbéznéjsi antimikrobidlni aktivity patii antibakteridlni aktivita,
coz predstavuje zastaveni ristu nebo usmrceni bakterii. [10] V poslednich letech se
kosmeticky primysl snazi ptizpiisobit pozadavkiim spotiebiteld, ktetfi pozaduji omezovani
syntetickych konzervacnich latek a vyvinout pro n¢ kosmetické ptipravky s konzerva¢nimi
latkami rostlinného ptivodu. Antimikrobidlni Cistota je dilezita v pripravcich obsahujicich
vodni slozku, naptiklad v krémech a emulzich. [9] Konzervaéni latky udrzuji
mikrobiologickou ¢istotu béhem vyroby, baleni, skladovani, ale zejména po celou dobu
pouzivani. PiestoZze se konzervacni latky obvykle pouZzivaji v malych koncentracich, jsou

povazovany za jeden z faktord zpisobujicich alergie. [11]

Alternativni zpiisob feSeni problému mikrobialni Cistoty kosmetickych piipravki je pouziti
sloucenin (napt. bylinnych extraktl a esencialnich olejli), které nejsou konzervaénimi

¢inidly, ale vykazuji antimikrobidlni aktivitu. [9]

Jako antimikrobidlni latky byly naptiklad spéSné testovany extrakty z rostlin Matricaria
chamomilla, Aloe vera, Calendula officinalis a éterické oleje Lavandulla officinallis,
Melaleuca alternifolia, Cinnamomum zeylanicum. [9] Za pusobeni na mikroorganizmy
jsou zodpovédné ptitomné aktivni slozky, pfedevsim fenolické slouceniny (karvakrol,

thymol a eugenol) a terpenoidy. [12]

2.1 Esencialni oleje

Esencidlni oleje (rovnéZz nazyvané éterické oleje) jsou aromatické olejovité kapaliny
ziskané z rostlinného materidlu (z kvétin, pupenti, semen, listd, vétvicek, kary, bylin,
dfeva, ovoce a kofenl). Lze je ziskat lisovanim, fermentaci, extrakci, ale nejcastéjsi
metodou je parni destilace. Je znamo asi tfi tisice druhii esencidlnich olejl, znichz
pfiblizné tfi sta je komercéné dulezitych, zvlasté pro parfumarsky pramysl. [13] Bylo
prokazano, ze esencialni oleje maji antibakterialni [14], antioxidacni [15], virocidni [16],

antimykotické [ 14], antiparazitické [17] a insekticidni vlastnosti [18].

Nejveétsi vyuziti esencidlnich olejii v ramci Evropské unie je v potravinarském pramyslu

(ptichut¢), v parfumarském primyslu a farmaceutickém primyslu (pro jejich funkcéni
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vlastnosti). Zndmé pouziti esencialnich oleji pro aromaterapii pak predstavuje pouze 2 %

z celkového trhu. [13]

Nejbéznéjsi metodou pro ziskdvani esencidlnich oleji je jiz vzpominana parni destilace.
Dalsi metodou je extrakce kapalnym oxidem uhlicitym pii nizké teploté a vysokém tlaku,
pfti které se docili ptirozenéjSich organoleptickych vlastnosti, ale jednd se o draz$i metodu.
Rozdil v organoleptickych vlastnostech ukazuje rozdil ve slozeni olejii ziskanych extrakei
a destilaci. Zplsob ziskavani esencialnich oleji muze ovlivnit jejich antimikrobidlni
vlastnosti. Esencidlni oleje extrahované hexanem vykazuji vys§i antimikrobidlni aktivitu.

[19]

Antimikrobidlni mechanizmus ucinku se li§i podle typu esencidlniho oleje nebo
mikroorganizmu. Oproti gramnegativnim bakteriim vykazuji grampozitivni bakterie vySsi
nachylnost oproti esencidlnim olejim. [20] Jak lze vidét z obr. 1 gramnegativni bakterie
maji tuhou vnéj$i membranu, bohatou na lipopolysacharidy (LPS), coz omezuje difuzi
hydrofobnich slou¢enin skrz membranu. Takto komplexni membrana chybi
u grampozitivnich bakterii, které jsou naopak obklopeny silnou peptidoglykanovou sténou,
které neni pfili§ husta a nemiZze tedy odoldvat malym antimikrobidlnim molekuldm, coz
usnadiiuje pfistup k bunééné membrané. [21] Struktura grampozitivnich bakterii umoznuje
hydrofobnim molekuldm snadno pronikat do bun€k a puasobit na bun&Cnou sténu i
v cytoplazmé. Fenolové slouceniny, které jsou pfitomny v esencialnich olejich, obecné
vykazuji antimikrobidlni aktivitu proti grampozitivnim bakteriim. Jejich ucinek zéavisi na
peptidoglykanovou vrstvu o tlouStce 2 az 3 nm, ktera je tenci neZ v bunééné sténé
grampozitivnich bakterii. Vnéj$i membrana lezi mimo tenkou peptidoglykanovou vrstvu.
Ptitomnost vné€j$i membrany je jednim ze znakl, které odliSuji gramnegativni od
grampozitivnich bakterii. Vnéj$i membrana je vSak téméf, ale ne zcela, nepropustnd pro

hydrofobni molekuly, z nichZ né€které mohou pomalu prochazet poriny. [22]
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Obr. 1 Schéma bunécnych obalii gramnegativni bakterie a grampozitivni bakterie

[upraveno dle 22]

Obecné jsou biologické vlastnosti esencidlnich oleji ur€ovany jejich hlavnimi slozkami
[23] Hlavni skupinu pfedstavuji terpeny a terpenoidy, druhou skupinu tvofi aromatické
a alifatické slozky. [24] Aktivita esencialniho oleje mlze ovlivnit jak vnéjsi obal bunky,
tak cytoplazmu. Hydrofobicita typickd pro esencidlni oleje je odpovédna za naruSeni
bakterialnich struktur, coz vede ke zvySené propustnosti vzhledem k nemoznosti odd¢lit
esencidlni oleje od bakteridlni bunééné membrany. Mechanizmy plsobeni EO zahrnuji
degradaci bunécné stény, poSkozeni cytoplazmatické membrany, koagulaci cytoplazmy,
poskozeni membranovych proteinti, zvySenou permeabilitu vedouci k tiniku obsahu buriky.
Pokud je koncentrace EO nebo jinych pfirodnich antimikrobidlnich latek vySsi, dochazi
k bunééné smrti. Toto je patrnéjsi u grampozitivnich bakterii. Naopak bunécnéd sténa

gramnegativnich bakterii neumoznuje vstup hydrofobnich molekul tak snadno. [22]
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Obr. 2 Mechanizmus ucinku esencialnich olejit na mikrobialni buniky. [upraveno dle 25]

Esencialni oleje je tieba je skladovat ve vzduchotésnych nadobach na tmavém misté, aby

se zabranilo jejich rozkladu vlivem UV zafeni. [13]

Jednotlivé esencialni oleje mohou obsahovat vice nez Sedesat slozek, z cehoz hlavni slozka

pak muze byt zastoupena az z 85 %, zatimco ostatni slozky jsou zastoupeny pouze ve

stopovych mnozstvich. Za antibakteridlni vlastnosti jsou zodpovédné zvlasté fenolické

slozky. [13]

Tabulka ¢. 1 ukazuje piehled nékterych esencialnich oleji s prokdzanymi antibakterialnimi

vlastnostmi, jejich hlavni slozky a procentualni zastoupeni téchto slozek.

Bézny nazev

Latinsky ndzev

Vétsinové slozky

Pfiblizné %

esencialniho oleje rostliny zastoupeni

Cilantro (nat’ Coriandrum Linalool 26 %

koriandru) sativum (nezralé E-2-decanal 20 %
listy)

Koriandr Coriandrum Linalool 70 %
sativum (semena) E-2-decanal )

Skoftice Cinnamomum Trans- 65 %
zeylandicum cinnamaldehyde

Oregano Origanum vulgare | Carvacrol az 80 %

Thymol az 64 %
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y-Terpinene 2-52%
p-Cymene az 52 %
Rozmaryn Rosmarinus a-pinene 2-25%
officinalis Bornyl acetate 0-17 %
Camphor 2-14 %
1,8-cineole 3-89 %
Salvgj Salvia officinalis Camphor 6-15 %
a-pinene 4-5 %
B-pinene 2-10 %
1,8-cineole 6-14 %
a-tujone 20-42 %
Hiebicek Syzygium Eugenol 75-85 %
aromaticunm Eugenyl acetate 8-15 %
Tymian Thymus vulgaris Thymol 10-64 %
Carvacrol 2-11 %
y-Terpinene 2-31%
p-Cymene 10-56 %

Tab. 1 Hlavni slozky vybranych esencialnich olejii, které vykazuji antibakterialni ucinky

[13]

2.2 Rostlinné oleje a extrakty z rostlin

Rostlinné extrakty jsou vytazky zrostlin nebo jejich ¢asti, pfipravené pievazné
z usuSenych ¢asti rostlin. Velmi €asto jsou pak pouZivany listy z rostlin. Extrakce probiha
za pomoci rozpoustédel, které se na konci procesu odpafi, ¢imz vznikne Cisty prasek bez
chemickych ptisad. Jako rozpoustédlo se nejCastéji pouziva hexan, dale pak petrolether,

metanol a etanol. [26]
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Rostlinné oleje a extrakty z rostlin jsou lidstvem pouzivany tisice let. Jejich pouziti se lisi
podle zpiisobu, ke kterému jsou urceny. Diky antimikrobidlnim G¢inkiim oleji a vytazki
tvofi zaklad mnoha aplikaci, vCetné¢ konzervovani potravin, 1é¢iv a produkti pro piirodni

1égitelstvi. Uginky nékterych rostlinnych olejt byly velmi dobie zdokumentovany. [27]

V poslednich desetiletich se celosvétové zvySuje zajem o 1éCivé rostliny a jejich vyuziti,
zvlasteé v souvislosti s jejich antibakteridlnim a antioxida¢nim uc¢inkim, nizké toxicité
a potencidlu na ziskani levnéjSich alternativ pro vyrobu Iékii. Stanoveni antibakteridlni
aktivity rGznych léCivych rostlin mé v soucasné dobé velky vyznam kvili problému

zvySeni odolnosti mikroorganizmi vici antibiotikiim. [28]

Nekteré rostliny, pouzivané jako kofeni, vykazuji antimikrobidlni aktivitu diky slozkdm
jako je eugenol v hiebicku, allicin v ¢esneku a cinnamaldehydy a eugenol ve skofici.

Nékteré druhy zeleniny a bylin obsahuji slozky, které inhibuji mikrobidlni rist. [29]

Cinska pazitka (Allium tuberosum), patiici do stejného rodu jako Gesnek, cibule a por, je
dilezitou slozkou v asijské kuchyni. Je prokézano, ze lisovand $tava z ¢inské pazitky je
velmi U¢innd pro inhibici Sirokého spektra mikroorganizmli. SuSend kira ze skofice
(Cinnamomum cassia) se pouziva k ochuceni potravin i jako terapeuticky prostfedek pti
riznych nemocech. Skofice je bohatd na esencialni oleje a taniny, které inhibuji
mikrobidlni rast. Diin lékatsky (Cornus officinalis), ktery je pouzivan v ¢inské medicing,
obsahuje taniny. Jedna se tedy o rostlinu nejen vynikajici pro potravindiské vyuziti, ale
1 pro antimikrobidlni G¢inky. [29]

Mezi dal$i zajimavé rostliny patii Provazovka vousatd (Usnea barbata) s definovanym
obsahem kyseliny usnové. Extrakt ztéto rostliny mize byt U¢inny pii lécbeé akné,

seboroického ekzému a lupi. [30]

Rostlinné extrakty a oleje maji své antibakterialni vlastnosti pfevazné diky obsahu
fenolickych slozek, tfislovin (tanint), flavonoidii a alkaloidu. Jejich koncentrace se mohou
v riznych rostlinach lisit. Vysledkem jsou pak jedine¢né vlastnosti pro kazdou konkrétni

rostlinu. [28].
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2.3 Vétsinové slozky esencialnich oleji a extraktii z rostlin

2.3.1 Karvakrol (Carvacrol)

Karvakrol je monoterpenovy fenol. Je soucasti esencialnich oleju ziskanych z tymianu,
oregana, fefichy a bergamotu. Je schopen inhibovat riist vegetativnich bakterii, naptiklad
Escherichia coli a Bacillus cereus. [31] Je nerozpustny ve vodég, ale vysoce rozpustny
v etanolu, acetonu a diethyl etheru. [32] Antimikrobialni G¢inky Karvakrolu jsou vyssi nez
u jinych tékavych sloucenin pfitomnych v esencialnich olejich. Rozhodujici je ptitomnost

volnych hydroxylovych skupin, hydrofobnost a fenolické slozky. [33]

CHjs

H3C OF

CHj3

Obr. 3 Karvakrol [34]

2.3.2 Thymol

Thymol (2-isopropyl-5-methylfenol) je ptfirodni monoterpenovy fenolovy derivat cymenu,
izomericky s karvakrolem, obsaZeny v esencidlnim oleji z tymianu. M4 nejvyssi inhibi¢ni
ucinky pii pH 5,5. [31] Antimikrobidlni G€inky plsobi na grampozitivni 1 gramnegativni
bakterie, naptiklad na rody Escherichia, Listeria, Salmonella nebo Bacillus. Thymol ma
inhibi¢ni u¢inky na patogenni mikroorganizmy souvisejicimi s onemocnénim dychacich

cest. [35]
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OH CHs
CHj

H3C

Obr. 4 Thymol [36]

2.3.3 Eugenol

Eugenol patii mezi fenylpropanoidy. Je to bezbarva az bled¢ zlutd olejovitd kapalina
extrahovana z esencialnich oleji hiebicku, muskatového ofisku, skofice a bobkového listu.
Je zodpovédny za charakteristickou viini hiebicku. Je ¢astecné rozpustny ve vodé a dobie
rozpustny v organickych rozpoustédlech. [31] Pouziva se jako terapeuticky prostiedek
ucinky na grampozitivni i gramnegativni bakterie. Ve vysokych koncentracich vSak mize
zpusobovat alergické reakce v dusledku tvorby fenoxylovych radikald a nésledné tvorby

chininu prostfednictvim své prooxidacni aktivity. [37]

OH

H:;_}Cf OCH3

Obr. 5 Eugenol [38]

2.3.4 Cinnamaldehyde

Cinnamaldehyde (neboli skoficovy aldehyd) je organicka slou€enina, kterd dava skofici
charakteristickou chut’ a viini. Je to bled¢ Zlutd viskozni kapalina, vyskytuje se pfirozené
v kiife skofice. Inhibuje rast mikroorganizmt Escherichia coli a Salmonella typhimurium.

[31]
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Obr. 6 Cinnamaldehyde [39]
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3 KUZE

Kize je nejvétsi lidsky organ. Je to slozity a dynamicky ekosystém, obyvany
mikroorganizmy. Tyto mikroorganizmy se lis§i mezi jednotlivci a mezi jednotlivymi misty

na kiizi. [40]

Kize je zajimava z hlediska rozmanitosti svého ekosystému. Je to systém bunécnych
vrstev, nervi a zlaz, plsobi jako ochrana téla pfed extrémnimi podminkami prostiedi,
Skodlivymi chemikaliemi a patogeny. [40] Keratinocyty, které tvofi vnéjsi vrstvu bun¢k na
ktzi, uvolnuji antibakterialni latky peptidy, které pomahaji predchéazet infekci. Nejcastéji
se jednd o antimikrobidlni peptid katelicidin. [41] Kize také skryvd mnoZstvi riznych
skupin mikroorganismt, které tvoii mikrobiotu lidské kize. Spravna charakterizace této
mikrobioty ma dulezité¢ klinické dasledky kvili jeji interakci s jinymi mikroorganismy,

které mohou hrat roli pfi onemocnéni ¢lovéka. [40]

Kuze vykazuje mnoho nerovnosti a vyklenkl, ve kterych se nachdzeji velké populace
mikroorganizmi, které jsou vystaveny ruznym teplotam, tlakim, vlhkosti, pH
a antimikrobialnim peptidim a lipidim. Z lipidi se jedné zvlaste o triacylglyceroly, vosky,
skvalen, volné mastné kyseliny a cholesterol. [42] Kromé toho klize obsahuje vlasové
folikuly, mazové a potni Zlazy, které obsahuji unikatni mikrofloru. Analyzy topografické
rozmanitosti mikroorganizm, které obyvaji tyto ¢asti kize, odhalily, Ze misto vyskytu ma

velky vliv na mikrobialni slozeni. [43]

3.1 Kiize jako bariéra a bunééna imunita proti mikroorganizmiim

O kozZni bariéfe uvazujeme jak z hlediska vnéjsi vrstvy epidermis, tak i z pohledu dalSich
vrstev pod epidermis, které vyrazné¢ ovlivituji funkénost a také jsou nositeli
mikroorganizmi. Kromé& toho je dilezitym faktorem, Ze nad epidermis existuje vodna
a lipidova vrstva, coZz také ptispiva k mikrobidlnimu sloZeni povrchu. VSechny vrstvy kiize
jako celek musi zabranit infekci a vniknuti Skodlivych latek a zaroven kontrolovat ztratu
keratinizovana epidermis, coZ je zpusobeno keratinocyty, které¢ tvoifi hlavni typ bunck

v epidermalni bariéte. [44]

3.2 Rozdilné vlastnosti kize v zavislosti na misté téla

Povrch pokozky je tvofen zesiténymi bunéénymi obaly a specializovanymi lipidovymi

molekulami vytvarejicimi strukturu epidermis ,,cihly a malta®. Dermis je protkana
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krevnimi a lymfatickymi cévami, obsahuje velké mnozstvi nervovych zakonceni, potnich
zlaz, vlasovych folikuli a mazovych zlaz. Existuji dva typy potnich Zzlaz: ekrinni
a apokrinni. Ekrinni potni zlazy, které jsou distribuovany téméf na celém povrchu kuze,
hraji klicovou roli pii termoregulaci. Vyluc€uji pot pfimo na povrch pokozky, kde dochézi
k odpafovani potu, ¢imz je umoznéno télu ochlazovani. Pot obsahuje elektrolyty, které
pracuji na okyseleni pokozky. Celkové je vysledkem tohoto procesu bariéra, kterd je
chladnd, suchd a mirn¢ kysela. Toto prostfedi hraje hlavni roli pii omezovani slozeni
mikroorganizm, které mohou piezit a proliferovat. [44]

Hustota ekrinnich potnich zl4z tedy ovliviiuje mikrobialni osidleni kize. Apokrinni potni
najdeme je v lokalitdch, jako jsou podpazi, genitdlie a periandlni oblasti. Tyto Zlazy
vylucuji jejich obsah — mastnou smés bilkovin, lipidli a steroidl - do vlasového kanalu.
Charakteristickym zapachem potu je degradace téchto sloucenin odvozenych od apokrinti.
Mazové zlazy jsou spojeny s vlasovymi folikuly. Sebacedzni zlazy vylucuji latku bohatou
na lipidy zvanou sebum, kterd zplsobuje promasténi vlasi a pokozky. Pilosebace6zni
jednotka obsahuje mikrobialni spolecenstvi, v nichZ dominuji bakterie schopné pusobit

v anoxickém prostiedi bohatém na lipidy, jako je Propionibacterium acnes. [44]

Rozdily ve fyzikalnich vlastnostech ktze na riznych mistech téla jsou snadno
makroskopicky pozorovany. V nékterych mistech, jako jsou dlané nebo chodidla, je vrstva
siln4 a bez ochlupeni; jind mista jsou tenkd a jemna, jako napiiklad o¢ni vicka. Mista, jako
je vlasova pokozka nebo podpazi, mohou podporovat husty rist vlast a ochlupeni a na
jinych mistech se produkuje vice mazu, jako je oblicej, zadda a hrudnik. Tyto anatomické
rozdily mohou siln¢ ovlivnit mikrobidlni spoleCenstvi, ktera se nachdzi na pokozce. Obr. 7
ukazuje nékteré zékladni rozdily v anatomii kiize na riznych mistech téla. Fyzikalni a
chemické vlastnosti kiize nejsou po celém tele jednotné; odlisSné anatomické umisténi
vykazuje velkou rozmanitost v organizaci a distribuci zlazovych struktur. Dalsi faktory,
které je tfeba vzit v uvahu, jsou individudlni zvyklosti v chovéni, které méni podminky
povrchu kiize. Napiiklad mnozstvi a frekvenci pouziti mycich prostfedkl, aplikace
pletovych vod nebo kosmetickych ptipravki, povolédni a misto bydlisté. Mikrofléra bude
tedy ovliviiovana strukturou a slozenim epidermis, jakoz i individudlnim chovanim, které
urcuje celkovou kulturu tohoto prostfedi. PokoZka na rozhrani s vnéjSim prostiedim je

proto nejvice vystavena vliviim prostiedi, které ovlivituji kozni mikrofloru. [44]
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Obr. 7 Rozmanitost kiize na ruznych castech tela. [upraveno dle 44]
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4 MIKROBIOM

SloZeni kozni mikrofléry je ovlivnéno demografii, genetikou, lidskym chovanim, mistnim
a regiondlnim prostfedim. Kozni mikroflora mtize byt velmi variabilni a ménit se
v pribehu détstvi a dospivani. Jelikoz je lidskd pokozka v pfimém kontaktu s okolnim
prostfedim, je obydlena a nepfietrzité¢ vystavovana mikroorganizmiim z okolniho prostiedi.
Mikroorganizmy ptirozen¢ osidlujici nasi pokozku reaguji s jinymi mikroorganizmy,
s lidskymi buiikkami a imunitnim systémem, a to riznymi zpusoby, které pfinaseji rizika

nemoci. [43]

Mikrofléra se na kizi zacinad vytvaret béhem porodu az do veku nékolika tydnd a je
specificka podle mista na téle. Méni se v prubehu puberty, kdy pievazuji Corynebacterium
a Cutibacterium (dtive Propionibacterium) a snizuje se vyskyt Firmicutes (véetn¢ druhil
Staphylococcus a  Streptococcus). 'V dospélosti, prestoze je klize vystavovana
nepfetrzitému piisobeni vnéjsiho prostredi, ziistdva mikroflora stabilni. To naznacuje, Ze
mezi hostitelem a komenzalnimi mikroorganizmy existuji stabilni, vzajemné prospésné

interakce. [45]

V roce 1938 zjistil Philip B. Price, Ze bakterie ziskané z rukou lze rozdélit do dvou
kategorii, a to rezidentni nebo pfechodné. Rezidentni mikroflora (rezidentni mikrobiota)
sestava z mikroorganismu, které¢ sidli pod povrchovymi bunikami stratum corneum a lze je

také nalézt na povrchu kiize. Dominantni druh je Staphylococcus epidermidis. [43]

Po mnoho desetileti se védci zajimali o definovani mikroflory lidské kiize se zaméfenim na
popisné funkce, jako je jejich spojeni s infekci, jejich stabilita v Case a jejich vztahy
sjinymi mikroorganizmy. V soucasné dob¢ je nase porozuméni lidské mikrobioté na velmi
vysoké urovni. Aplikace vysoce propracované¢ho sekvenovani DNA ke sbéru jednotlivych
genomi mikroorganismu, které obvykle obyvaji lidské télo, umoznuje charakterizaci jak

mikrobidlnich komunit, tak i jednotlivych mikroorganizmu. [43]

Za béznych fyziologickych podminek musi ekologicky systém udrZzovat homeostazu mezi
mikroflérou a hostitelem. Mechanismy odpovédné za tuto rovnovdhu jsou pievazné
neznamé, a jsou ztizeny skutecnosti, Ze ptesné slozeni kozni mikroflory se 1i$i u kazdého

jednotlivee. Vzajemné plisobeni neprobiha pouze mezi kozni mikroflorou a hostitelem, ale
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1 mezi mikrobidlnimi druhy navzdjem. Vzdjemné piisobeni mezi mikrobidlnimi druhy je

dalezité pro vyvoj a udrzbu zdravé mikroflory. [40]

4.1 Charakterizace kozniho mikrobiomu

Z raznych studii vyplyva, ze stejn¢ jako se mikrobiom kiize vyrazné lisi od mikrobiomu
gastrointestindlniho traktu nebo Ustni dutiny, li§i se i mikrobiom kuze podle riznych
oblasti téla kde se nachazi. Fyzikalni a chemické vlastnosti pokozky stanovuji urcité typy

mikroorganizmi, které jsou prizptisobeny konkrétnimu mistu, které obyvaji. [44]

Na rozdil od mikroorganizmu ve stfevech, role mikroorganizmti a zékladni biologie kozni
mikroflory na povrchu kiize nebyla prozatim pfili§ prostudovana. Existujici klinické studie
poskytujici informace o Cetnosti a typech mikroorganizmt na kiazi a jejich funkci. V
disledku symbiotickych vztahli mikroorganizmti ve stievech a dtlezité potfeby pro lidské

zdravi vyvstava potieba i nadale rozSifovat vyzkum na oblast kiize. [46]

Na Obr. 8 vidime schéma prifezu kize s mikroorganizmy a koZnimi parazity.
Mikroorganizmy a rozto¢i pokryvaji povrch kiize a nachazeji se i ve vlasovych folikulech a
mazovych Zlazach. Jsou zde bakterie kulatého tvaru (Proteobacteria a Staphylococcus),
komenzalni houby (napf. Malassezia) rostou jako vétvici se vlakna. Virové ¢éstice (napf.
papilomavirusy) Ziji volné i v bakteridlnich buiikdch. Rozto¢i (Demodex folliculorum a
Demodex brevis) jsou jedny z nejmenSich Clenovcl a ziji ve vlasovych folikulech nebo

v jejich blizkosti. [47]
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Obr. 8 Schéma prirezu kiize s mikroorganizmy a parazity [upraveno dle 47]

Stejny mikroorganizmus muze nabyvat riznych roli v riznych €asech. Pochopeni tohoto
predpokladu a faktory, které urcuji typ symbiozy mikroorganizmu a hostitelt, miize vést
k a¢innym léCebnym a preventivnim strategiim proti infekci kize. Je také dilezité
pochopit, Ze rozdil mezi tim, co povazujeme za neSkodnou mikrofléoru nebo patogenni
mikroorganizmy c¢asto spocivd ve schopnosti kiize odolavat infekcim, a ne pouze na
samotné vlastnosti mikroorganizmu. Ochrana koZzni mikrofléry zavisi na fyzické bariéte,
pH pokozky a aktivni syntéze kddovaného genomu obranné molekuly hostitele (naptiklad

antimikrobidlni peptidy, protedzy, lysozomy aj.). [46]
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4.2 Rezidentni druhy mikroorganizmu

Na mazovych mistech na obliceji dominuje Propionibacterium a druhy Staphylococcus.
Na vlhkych mistech, jako je podpazi, dominuji druhy Corynebacterium, i kdyz jsou také
ptitomny druhy stafylokokli. Naopak, v suchych lokalitdch se vyskytuji smiSené populace
bakteridlnich druhit S-Proteobacteria a Flavobacteriales jako soucast rezidentni

mikrobioty. [40]

Mezi dal$i rezidentni bakterie patti Staphylococcus hominis a dal$i koaguldza-negativni
stafylokoky, nasledované koryneformnimi bakteriemi (propionibakterie, korynebakterie,
dermobakterie a mikrokoky). Mezi houbami patii mezi nejcastéjsi rod rezidentni kozni
flory, Pityrosporum (Malassezia) spp. Rezidentni fléra ma dvé€ hlavni ochranné funkce:
mikrobidlni antagonismus a soutézeni o ziviny v ekosystému. Obecné je rezidentni
mikrofléra mén¢ spojena s infekcemi, ale mize zpisobit infekce ve sterilnich télnich

dutinach, ocich nebo na jinych mistech neporusené ktize. [48]

4.3 Komenzalni mikroorganizmy

Jednim ze zpisobt, jak komenzalni mikroorganismy pfispivaji k imunité hostitele, je
inhibice rlstu patogennich mikroorganizmi. Pfitomnost komenzéalnich mikroorganizmi na
kazi vede k boji o ziviny a prostor, ¢imz vyrazné ovlivituje potencial rastu, v ptipadé kdy
jsou patogeny zavedeny na povrch kiize. Kromé toho je znamo velké mnozstvi bakterii,
které pfimo omezuji rist konkuren¢nich mikroorganizmi produkci antimikrobidlnich
sloucenin. Tyto proteinové faktory, nazyvané bakteriociny, jsou schopny inhibovat rast

bakterii, které jsou pribuzné, aniz by ovliviiovaly organismy, které je produkuji. [48]

Komenzalni mikroorganizmy metabolizuji hostitelské proteiny a lipidy a produkuji
bioaktivni molekuly, jako volné mastné kyseliny, antimikrobidlni peptidy, moduly
rozpustné ve fenolu, slozky bunécné stény a antibiotika. [49] Zejména moduly rozpustné
ve fenolu maji silné antimikrobialni ucinky, zvlast€¢ maji schopnost siln€¢ interagovat
a zpusobit unik mikrobidlnich lipidovych membran. Tyto molekuly odvozené od
Staphylococcus epidermidis selektivngé zabijeji kozni patogeny Streptococcus pyogenes
a Staphylococcus aureus. Staphylococcus epidermidis ma tedy nékolik zbrani, které

prispivaji k vrozenému imunitnimu obrannému systému piitomnému v lidské kazi. [50].
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Dalsi béznou kozni komenzélni bakterii je Propionibacterium acnes. Tato bakterie je
schopna inhibovat rist MRSA (methicillin-resistant S. aureus). P. acnes fermentuje
glycerol, metabolit, ktery se pfirozen¢ vyskytuje v lidské ktzi, na fadu mastnych kyselin
s kratkym fetézcem, které maji za nasledek snizeni intracelularniho pH v S. aureus, které
brani jeho rustu. Tato zjisténi naznacuji, ze P. acnes muze pusobit jako prevence ristu
patogenu v lidské kazi, a mize byt také pouzit jako nova probioticka 1é¢ba infekci MRSA.

[51]

4.4 Patogenni mikroorganizmy

Patogenni mikroorganizmy jsou takové mikroorganizmy, které jsou schopny vyvolat
v hostiteli onemocnéni. Maji urcité vlastnosti, které mohou zplisobovat infekce nebo
nemoci hostitelli v pribéhu interakei. Maji vyvinutou fadu mechanismu, které vyuzivaji
oslabené odolnosti organizmu vici kolonizaci. Patogenitu mikroorganizmu urcuje povaha
a typ virulen¢nich faktort. Virulen¢nimi faktory mohou byt enzymy, toxiny, lipidy,
exopolysacharidy atd. [52]

Mezi nejbéznéjsi piiklady patogennich mikroorganizmi na kUZi patii Staphylococcus
aureus, Propionibacterium acnes a Malassezia spp. VSechny tyto mikroorganizmy jsou
znamé kozni komenzalni organizmy, vSechny vSak vykazuji za urcitych podminek
patogenni potencidl. Mezi dal$i patii naptiklad Trichophyton, zptsobujici onychomykdzu
a Tinea pedis, Corynebacterium minutissimum zpUsobujici erythrasma, papilomaviry
zpusobujici bradavice, Pseudomonas aeruginosa zpusobujici syndrom zelenych nehtt
a infekei prstli na nohou. Pfechod mezi zdravou a nemocnou pokozkou ovliviiuji mnohé
faktory jako imunitni systém, prostiedi a genetickd vybava. Existuje komplexni souhra

mezi nasim imunitnim systémem a mikrobiomem. [53]

4.5 Druhy mikrobialni kolonizace

PrestoZze mezi rezidentni mikrofloru na pokoZce patii bakterie, viry a houby, budeme se
nyni vénovat bakteriim. Mezi nejlépe prozkoumané mikroorganizmy patii Staphylococcus,
Corynebacterium, Propionibacterium, Streptococcus a Pseudomonas (Tab. 2). Jelikoz je

znamo jen velmi malo informaci o jinych bakterialnich druzich na kazi, hlavné kviili jejich

nizké Cetnosti a zjevné neskodnosti, zaméfime se na nejlépe prostudované druhy. [46]
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Mikroorganizmus Klinicka izolovana detekce | Molekularni detekce

Staphylococcus epidermidis | Casté, prilezitostné Casta
patogenni

Staphylococcus aureus Ziidka, obvykle patogenni Casta

Staphylococcus warneri Ziidka, obcas patogenni Ptilezitostna

Streptococcus pyogenes Ziidka, obvykle patogenni Ptilezitostna

Streptococcus mitis Casté, piileZitostnd Casta
patogenni

Propionibacterium acnes Casté, piileZitostnd Casteé
patogenni

Corynebacterium spp. Casté, piileZitostnd Casté
patogenni

Acinetobacter johnsonii Casté, ptilezitostné Casté
patogenni

Pseudomonas aeruginosa Ztidka, obcas patogenni Casté

Tab. 2 Frekvence mikrobiadlni kolonizace pomoci metod klinické a molekularni detekce

[46]

4.6 Druhy mikroorganizmu

4.6.1 Staphylococcus epidermis

Staphylococcus epidermidis je nejbézn€jsi kozni mikroorganizmus. Je to grampozitivni

kok. Jako hlavni mikroorganizmus na klzi a sliznici pfedstavuje vice nez 90% aerobni

rezidentni mikroflory. Vytvaii malé bilé nebo béZové kolonie 1-2 mm v priméru. Pres

svou neskodnou povahu se S. epidermis objevil v uplynulych letech jako Casta pficina

nozokomialni infekce. Bakterie primarné infikuji ohrozené pacienty véetné uzivatelll drog,

pacienty podstupujici imunosupresivni terapii, pacienty snemoci AIDS, ptedCasné

narozené de€ti, aj. Vysokou ndchylnost k infekci S. epidermis maji pacienti s nadorovymi

onemocnénimi jako karcinomy hlavy a krku a karcinomy prsu. [46]
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Hlavni mista vstupu pro tyto infekce jsou cizi t€lesa, jako jsou katétry a implantaty. Po
vstupu do téla se vytvoii biofilm virulentnich kment S. epidermidis, ktery ¢astecné chrani
délici se bakterie pied imunitnim systémem hostitele a exogennimi antibiotiky.
S. epidermidis muze zpisobit sepsi, nativni endokarditidu chlopn€, nebo jiné subakutni
nebo chronické stavy u rizikovych skupin pacientd. Hlavni komplikaci v rdmci EU pro
zvladnuti krevnich infekei zptsobenych S. epidermidis je nedostatecnost pisobeni mnoha
béznych antibiotickych ptipravkl. Tvorba biofilmu snizuje piistup antibiotik k bakteriim.
Pro béznou zdravou populaci je S. epidermis neskodny. Infekce vznikaji pouze ve spojeni

s konkrétni predispozici hostitele. [46]

Prestoze S. epidermidis malokdy poskozuje keratinocyty v epidermis, produkuje tento
mikroorganizmus peptidy toxické pro jiné organismy, jako je Staphylococcus aureus
a Streptococcus skupiny A. Odstranéni S. epidermidis (naptf. naduzivanim topického
antibiotika) mutze byt pro hostitele Skodlivé ze dvou diivodd. Za prvé, odstranéni
S. epidermidis eliminuje endogenni bakterie a antimikrobidlni peptidy, umoznuje
potencialné patogennim mikroorganizmiim, aby U¢innéji kolonizovaly pokozku. Za druhé,
S. epidermidis podporuje u clovéka vrozeny imunitni systém. Pochopeni jeho plisobeni

muze rozvijet nase znalosti o koznich nemocech a infek¢ni nachylnosti k chorobam. [46]

4.6.2 Staphylococcus aureus

Je charakterizovan kruhovymi, zlatoZlutymi koloniemi a B-hemolyzou krevniho agaru,
koagulaza pozitivni. S. aureus je hlavni lidsky patogen. Klinickd onemocnéni zplisobena
S. aureus sahaji od menSich koznich infekci az po invazivni a Zivot ohroZujici nemoci.
Mezi kozni infekce patii impetigo, folikulitidu, furunkuly a subkutanni abscesy. Mezi
zavaznad onemocnéni patii septickd artritida, osteomyelitida, pneumonie, meningitida,
septikémie a endokarditida. S. aureus muze rovnéZ zplsobovat infekce jako atopicka
dermatitida. Stejné¢ jako S. epidermidis je 1 S. aureus Castd pri¢ina infekce
u katetrizovanych pacientl. V soucasné dobé jsou infekce zplUsobené S. aureus léCeny
antibiotiky a podle potfeby dochézi k odstranéni infikovanych implantati. Dochéazi vSak
k dramatickému narGstu rezistence vici antibiotikiim vcetné MRSA (methicilin-

rezistentniho S. aureus). [46]
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Staphylococcus aureus nalezeny na zdravé lidské kiizi a v nosnich pasazich ptsobi spise
jako komenzalni organizmus nez jako patogen. Kmeny S. aureus produkuji bakteriociny
jako je staphylococcin 462, peptid zodpovédny za inhibici ristu ostatnich kment S. aureus.
Jelikoz S. aureus je vSeobecné povazovan za patogen, vyzkumy se zaméiuji na jeho
virulenci, ¢imz se minimalizuji studie zaméfené na jeho roli mikroorganizmu bézné

mikrofléry. [46]

4.6.3 Propionibacterium acnes

P. acnes je obvykle ptfi¢inou Acne vulgaris. Je to aerotolerantni, anaerobni, grampozitivni
bakterie, kterd produkuje kyselinu propionovou, jako metabolicky vedlejsi produkt. Tato
bakterie sidli v mazovych zlazach, ziskava energii z tuku, a je nachylné k ultrafialovému
zateni kvuli pfitomnosti endogennich porfyrini. Propionibacterium acnes se podili na
ruznych projevech jako je folikulitida, sarkoidoza a systémové infekce, coz ma za nasledek
endokarditidu. Ptilezitostné zplsobuje P. acnes SAPHO syndrom (synovitida, akné,
pustuloza, hyperostoza a osteitida). V mazovych Zlazach P. acnes produkuje volné mastné
kyseliny jako vysledek metabolismu triacylglyceroli. Tyto vedlejsi produkty mohou
zpusobit podrazdéni folikularni stény a indukuji zanét neutrofilni chemotaxi do mista

uréenti.

Zanét zpusobeny poskozenim tkané hostitele, ptipadné produkce imunogennich faktori

zpusobenych P. acnes nasledné vede ke koznim infekcim. [46]

4.6.4 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa je gramnegativni aerobni bakterie ve tvaru tyCinek. Produkuje
fluorescenéni molekuly. Pravé schopnost fluorescence a sladky zapach umoznuji snadné
odliSeni této bakterie od jinych gramnegativnich bakterii. Podobné jako S. epidermis je
béznou soucasti kozni mikrofléry Clovéka a soucast dutiny ustni. Bakterie P. aeruginosa
muze byt nebezpecna prevazné pro pacienty s AIDS, cystickou fibrézou, bronchiektazii,
hematologickymi a onkologickymi onemocnénimi. Pacienti jsou ohroZeni pievazné pfi
hospitalizaci v nemocnicich. Hlavni misto vstupu je ptes poskozenou pokozku. Nasledkem

pak mohou byt respira¢ni infekce, dermatitidy nebo hlubsi infekce mékkych tkéani. Pti
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dermatitidé se k 1écbé pouziva lokdlnich antibiotik. Pfi téZkych infekcich se antibiotika

podavaji v injek¢ni formé. [46]
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S HYGIENA RUKOU

vvvvvv

mikroorganizmli a snizeni infekci ve zdravotnickych zafizenich, vefejnych mistech
i domécnostech a zabranime jim S$ifeni mnoha nemoci. Spravna hygiena rukou snizuje
riziko prenosu chiipky a infekci souvisejici se zdravotni péci. Myti rukou by mélo
nasledovat vzdy po pouziti toalety, po kaSlani a smrkéni, pfed manipulaci s jidlem

av okamziku uSpinéni rukou. [54]

Lidské a zviteci vykaly jsou zdrojem choroboplodnych zarodkd, jako je Salmonella nebo
Escherichia coli a norovirt, které zpusobuji prijmy a mohou Sifit nékteré respiracni
infekce jako je adenovirus a onemocnéni rukou a nohou. Tyto druhy choroboplodnych
zarodkli se mohou dostat na ruce po pouziti toalety nebo po vymeéné plen. Déle také
napiiklad po manipulaci se syrovym masem, na kterém je o€ima neviditelné mnoZzstvi
zvitecich vykald. Bakterie se na rukou uchyti i tehdy, kdyz se ¢lovék dotkne pfedmétu, na
kterém jsou jiz bakterie ptitomny, protoZe na tento piedmét nékdo zakaslal, kychl nebo se
ho dotkl jinym kontaminovanym ptfedmétem. Kdyz se tyto zdrodky dostanou na pokozku

rukou a nevymyji se, mohou byt preneseny z ¢loveéka na clovéka a zpisobit nemoc. [55]

V rozvojovych zemich hraje hygiena rukou zasadni roli v prevenci proti nékazam
anemocem jako napf. prijem. Myti rukou je povaZovéano za jedno z nejkomplexnéjSich
preventivnich opatfeni. V rozvinutych zemich muize byt nedostate¢nd osobni hygiena
rukou méné zivot ohrozujici, nicméné¢ mize ptispét ke zvySeni miry infekce, zejména
v pandemickych situacich. V tomto ohledu miize hygiena rukou ochranit vice nez milion
lidi roéné€ pfed prijmovym onemocnénim a milZze zabranit virovym infekcim, jako je

chtipka. [36]

Ve zdravotnickych zafizenich je hygiena dulezitd s ohledem na bezpec¢nost pacienta. Velmi
dulezita je hygiena rukou rovnéz ve Skolskych zatizenich, kde se pohybuje velké mnoZzstvi
osob a v matefskych a zakladnich Skolach by hygiena rukou méla patfit k zdkladnimu

vzdélavani déti. [56]
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5.1 Nemoci zpiisobené Spatnou hygienou rukou

5.1.1 Hepatitida A

Hepatitida A je virové infekéni zanétlivé onemocnéni jater. Rika se ji téz infekéni
Zloutenka nebo nemoc Spinavych rukou. Infekce je Castd v zemich s nizkym hygienickym
standardem a nedostateCnymi zdroji pitné vody. Rocné onemocni hepatitidou A okolo
1,4 milionu lidi. Virus hepatitidy A se pfenasi pozitim kontaminované potraviny nebo vody
stolici ¢loveka jiz infikovaného hepatitidou A nebo pfimym kontaktem s infek¢éni osobou.
Velmi casto se jedna o epidemie. Nejucinnéjsi zptisob boje s touto nemoci je pravidelné
myti rukou a konzumace spravné tepelné zpracovanych potravin. Nejlepsi prevenci je

ockovani. [57]

5.1.2 Chrtipka

Chripka (sezénni chiipka) je virové onemocnéni zpiisobené viry chiipky typu A, B a C.
Mezi ptiznaky patii ndhly nastup horecky, suchy kasel, bolest hlavy, bolest svalii a kloubi,
bolest v krku a vytok z nosu. Kasel mlze byt zdvazny a mizZe trvat dva i vice tydnt.
Vétsina lidi se z horecky a dalSich ptfiznakti zotavi béhem tydne, aniz by vyzadovala
lékatskou péci. Chiipka vSak mulze ve vysoce rizikovych skupinach zplsobit vazné
onemocnéni nebo smrt. Nejlepsi prevenci pied chiipkou je ockovani. Déle dikladné myti

rukou v teplé vodé alespoii pétkrat denn€ po dobu 20 vtefin.

K pandemii dochazi, kdyz se objevi virus chiipky, vic¢i kterému nema vétSina lidi imunitu,
protoZe se tento virus lisi od jakéhokoli pfedchoziho kmene. To umoziuje snadny a rychly

prenos mezi lidmi. [58]

5.1.3 Prijmova onemocnéni

Prijmovd onemocnéni patii mezi nejcastéj$i infekéni onemocnéni. Nejbeznéjsi jsou
gastroenteritida. Jednd se o virové onemocnéni. Zacind horeckou a zvracenim, které trva
1 aZ 2 dny, nasleduje prijjem po dobu 4 az 5 dnii. Mohou se vyskytnout i respiracni obtiZe.
Vzhledem k tomu, Ze neexistuje specifickd 1€cba, je rozhodujici prevence. Dulezité je
vyhybat se kontaminovanym potravinam a vod¢ a déle pak diikkladné a casté¢ myti rukou.

[59]
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Jako prevence vySe uvedenych onemocnéni a dalSich virovych a bakteridlnich chorob je
dalezité nejen myti rukou vodou a mydlem po dobu alespon 20 vtetfin, ale dle doporuceni
WHO 1 osetfeni rukou bezoplachovym alkoholovym ptipravkem. Takovyto roztok by mél
obsahovat jeden nebo vice druhli alkoholu, pfipadné dalsi aktivni latky, jako peroxid
vodiku a zm&k&ovadla (pantenol, glycerin). U¢innost je Siroka a okamzita. Je viak zavisla
na technice aplikace, mnozstvi roztoku a dob¢ osSetfeni rukou. Pro dosazeni nejlepsiho
vysledku je doporucovano pouzit 2,4 az 3 ml roztoku, kterym se ruce oSetfuji po dobu 25

az 30 sekund. [60]

5.2 Technika myti rukou

Svétova zdravotnickd organizace (WHO) informuje obyvatelstvo, pro¢ je myti rukou
dilezité a jaka je spravna technika myti rukou. Spravné myti rukou ochranuje pred infekci.

Doporu¢eni WHO je nasledujici:
- Myjte si ruce pravidelné
- Myjte si ruce mydlem a vodou, poté je osuste

- Pokud nemate v dosahu vodu a mydlo, pouzijte bezoplachovy lihovy roztok [61]

5.2.1 Jak si spravné myt ruce

Spravnou techniku myti rukou naleznete na Obr. 9
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Doporuceny postup hygieny podle Svétové zdravotnicke organizace

[€] celkem procedura myti trva 40 - 60 sekund

Ruce navihiete. Wytladte dostatek mydla na Thete ruce dlanémi k sobé.

|pokrytl celého povrchu

rukou.
Prava ruka otira hibet levé ruky s Diané o sebe_ 3 propletenymi praty Praty zakiesnuté, hfbet prstl theme
propletenymi prsty (2 naopak). o dlaf druhé ruky.

6 /ﬁ\\ [
A &

Levy palec tfete celou sevienou diani Wiech pit pretd pravié ruky dejle ksobd  Oplichnéle ruce vedou,
pravé ruky, poté pravy palec stejné a rotaénimi pohyby na obé sirany je
offete levou diani. tete o levou dian, 1o samé nacpak
@ W
Usuite ruce dikladné, nejlépe Zastavie vodu, ani# byste se kohoutku Wake ruce jsou nyni disté.

Obr. 9 Doporuceny postup myti rukou podle Svétové zdravotnické organizace [upraveno

dle 61]
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6 PREHLED TESTOVANYCH ANTIMIKROBIALNICH LATEK

Pro tucely této prace bylo vybrano jako aktivni slozka nékolik esencialnich oleji a jeden
rostlinny olej. Vyuziti antimikrobidlnich U¢inkli esencidlnich olejii je povazovano za
pfirodni feSeni oproti syntetickym latkam. Esencialni oleje zvySuji trvanlivost produktl

a snizuji obavy spotiebitelti ohledné pouzivani syntetickych konzervacnich latek. [31]

6.1 Esencialni olej hiebicek (INCI: Syzygium aromaticum)

Botanicky nazev: Syzygium aromaticum
Synonyma: Eugenia caryophyllata, Eugenia aromatica [62]

Hiebicek je jednim z nejpouzivangjSich a nejcennéjSich koteni Orientu. Patii do celedi
Myrtaceae. Jeho puvod je ve vychodni ¢asti Indonésie, na sope¢nych ostrovech provincie
Severni Moluky. Hiebicek je stalezeleny strom, ktery dosahuje vysku od 10 do 20 metrq,
s velkym ovalnymi listy a kvéty karminové barvy. Obsahuje 14-20% té€kavého oleje, ktery
zahrnuje eugenol, acetyleugenol, seskviterpeny (a- a B-karyofyleny) a malé mnozstvi

estert, ketond a alkoholt. Hiebi¢ek rovnéz obsahuje taniny, sitosterol a stigmosterol. [63]

Hiebickovy olej se obvykle ziskava parni destilaci kvétnich pupenti. [62] M4 biologické
ucinky, jako jsou antibakteridlni, fungicidni, insekticidni a antioxidani a pouZiva se
tradiéné jako ochucovadlo a antimikrobialni sloZzka v potravindch. Kromé toho je
hiebickovy olej pouZivan jako antiseptikum pii oralnich infekcich. Vysoké hladiny
eugenolu obsazené¢ v hiebickovém éterickém oleji jsou zodpovédné za jeho silné
biologické a antimikrobialni aktivity. Fenolické slouceniny eugenolu a hiebickového
esencidlniho oleje mohou denaturovat proteiny a reagovat s fosfolipidy bunécéné
membrany, coz méni jejich permeabilitu a inhibuje velké mnozstvi gramnegativnich

a grampozitivnich bakterii, jakoz 1 riznych typt kvasinek. [64]

Eugenol, ktery je fenolicka slou¢enina, vykazuje vynikajici antimikrobidlni aktivitu proti
standardnimu rozsahu bakterii, jako je: Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes. [63] Hlavni slozky esencialniho oleje

hiebicek jsou uvedeny v Tab. 3.
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Slozka Zastoupeni v %
Eugenol 73.5-96.9
B-Caryophyllene 0,6-12,4
Eugenyl acetate 0,5-10,7
a-Caryophyllene 0,4-1.4
Isoeugenol 0,1-0,2
Methyleugenol 0-0,2

Tab. 3 Hlavni slozky esencialniho oleje hiebicek [62]

6.2 Esencialni olej tymian (INCI: Thymus vulgaris)
Botanicky nazev: Thymus vulgaris

Tymidn je popularni aromatickd bylina patfici do celedi Lamiaceae. Pivod je ve
Stiedomofti, severni Africe a nékterych asijskych statech. Je to poloket, vysoky 20 az 30
cm, dievnaté lodyhy jsou husté obrostlé drobnymi listy. Kvete od kvétna do zafi. Pouziva
se velmi Casto jako aromatickd latka pro rizné potravinarské vyrobky. Hlavni fenolické
slozky jsou thymol a carvacrol. Tymian maé antibakterialni, antitusivni a antiseptické
ucinky. Vytézek esencialniho oleje zavisi na klimatickych podminkach a nadmotské vysce,
ve které rostlina roste. Na klimatickych podminkach je také zavislé slozeni esencialniho

oleje, zvlasté kompozice t€kavych slozek. [65]

Esencidlni olej tymidn se ziskdva parni destilaci kvetoucich vrSkd rostliny. Diky
antimikrobidlnim vlastnostem ma velké vyuziti ve farmaceutickém, kosmetickém

a potravinarském pramyslu. [66]

Hlavni slozky esencialniho oleje tymian jsou uvedeny v Tab. 4.

Slozka Zastoupeni v %

Thymol 27,6

(+)-Limonene 24,2
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Carvacrol 20,5
p-Cymene 7,0
Linalyl propanoate 2,7
Linalool 1,7
Camphene 1,2
o-Pinene 1,1
3-Octanol 1,0

Tab. 4 Hlavni slozky esencialniho oleje tymian [62]

6.3 Esencialni olej levandule (INCI: Lavandula angustifolia)

Botanicky nazev: Lavandula angustifolia
Synonymum: Lavandula officinalis, Lavandula vera [62]

Levandule je jednou znejpopularngjSich rostlin pouzivanych ve farmaceutickém,
potravinatském a kosmetickém primyslu. Patii do ¢eledi Lamiaceae. [67] Roste prevazné
ve Stfedomofi, hlavnimi producenty jsou Francie a Bulharsko. Je to polokeft, vysoky 20 az
50 cm, koncem jara a v 1ét¢ vytvaii klasovité kvétenstvi tmavomodré az fialové barvy.
Levandule ma velké ptinosy v lécitelstvi jako analgetikum a anestetikum. Levandulovy
olej ma pfiznivé UCinky v 1é€bé nemoci zazivaciho traktu, ma antibakteridlni Ucinky,
pusobi jako antimykotikum a antioxidant. Esenciélni olej je ziskdvan destilaci kvéth a listi
rostliny. Tvofi ho smési tékavych latek, zejména monoterpeny a seskviterpeny. Hlavni
sloZzky esencidlniho oleje jsou mimo jiné linalool, linalool acetat, geraniol a borneol.
SloZeni esencialniho oleje zavisi pfedevsim na druhu rostliny, ddle na environmentalnich

faktorech jako jsou expozice slunci, stafi rostliny nebo metoda ziskavani oleje. [68]

Esencidlni olej levandule ma antimikrobidlni G¢inky hlavné diky slozkam jako je linalool,

camphor a 1,8-cineol. [69]

Hlavni slozky esenciéalniho oleje levandule pochdzejiciho z Francie jsou uvedeny v Tab. 5.
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Slozka Zastoupeni v %
Linalool 44 4
Linalyl acetate 41,6
Lavandulyl acetate 3,7
B-Caryophyllene 1,8
Terpinen-4-ol 1,5
Borneol 1,0
a-Terpineol 0,7
(Z)-B-Ocimene 0,3
3-Octanone 0,2
(E)-B-Ocimene 0,1

Tab. 5 Hlavni slozky esencidlniho oleje levandule péstované ve Francii [62]

6.4 Esencialni olej ¢ajovnik (INCI: Melaleuca alternifolia)
Botanicky nazev: Melaleuca alternifolia

Esencidlni olej ¢ajovnik je t€kavy olej ziskdvany z plivodni australské rostliny Melaleuca
alternifolia, nazyvané rovnéz Tea Tree. Patii do Celedi Myrtaceae. Pro své antimikrobialni
vlastnosti se pouzivd jako aktivni slozka v pfipravcich pro 1é€bu koZnich infekei.
Esenciadlni olej se =ziskavd destilaci zlisth stromu kefovitého vzrastu, Kajeputu
stfidavolistého. Strom dortistd do vysky az 5 metrii, ma silny, zkrouceny kmen. Cajovniky
jsou dnes péstovany na plantdzich. Prvni sklizenl je od jednoho do tii let od zasazeni

sazenice v zavislosti na klimatu a rychlosti rstu rostlin. [70]

Cajovnik obsahuje terpenické uhlovodiky, pfedeviim monoterpeny, seskviterpeny a jejich
alkoholy. [70] Nejvétsi piinos pro antimikrobialni aktivitu ma terpinen-4-ol. [71]

Nejvétsi pozornost je upirdna na antimikrobialni uéinky rostliny. Cajovnik byl pouzivan jiz
domorodymi obyvateli, ktefi rozdrcené listky cajovniku vdechovali k 1écbé kasSle
a nachlazeni nebo si je ptikladali na rany.

Cajovnik ma nejen antibakterialni, ale i antifungalni a antivirové uéinky. [70] Hlavni

slozky esencialniho oleje ¢ajovnik jsou uvedeny v Tab. 6.
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Slozka Zastoupeni v %
Terpinen-4-ol 39,8
y-Terpinene 20,1
a-Terpinene 9,6
Terpinen-4-ol 3,5
1,8-Cineole 3,1
a-Terpineol 2,8
p-Cymeme 2,7
o-Pinene 24
(+)-Aromadendrene 2,1
Ledene 1,8
0-Cadinene 1,6
(+)-Limonene 1,1

Tab. 6 Hlavni slozky esencialniho oleje cajovnik. [62]

6.5 Nimbovy olej (INCI: Azadirachta indica)

Botanicky nazev: Azadirachta indica

Zaderah indicky, neboli nimbovnik, z ¢eledi Meliaceae, je rychle rostouci listnaty strom

puvodem z Indie. Dosahuje vysky 15 az 20 metra, listy jsou dlouhé 5 az 7 centimetra.

V kosmetickém a farmaceutickém primyslu se pouziva jednak nimbovy prasek, coz je

prasek ze suSenych a drcenych listi, tak 1 nimbovy olej, ziskdvany lisovanim plodt. Prasek

1 olej maji velmi intenzivni charakteristickou vlni. [72]

Plody nimbovniku obsahuji 30 az 50 % oleje a zarovenh mnoho ucinnych latek. Z mastnych

kyselin ptfevazuje kyselina olejova (59,1 %), dale pak kyselina stearova (17,4 %),

palmitova (17,8 %) a linolova (18,7 %). Procentualni zastoupeni mastnych kyselin se 1isi

v zavislosti na regionu, kde strom roste a na klimatickych podminkéch. [73]

Chemické vlastnosti nimbového oleje jsou uvedeny v Tab. 7.
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Vlastnosti Hodnoty
Obsah oleje v semenech 440+ 1.3%
Cislo zmydelnéni 167.0+1.4mg KOH g!
Peroxidové &islo 5.3+ 0.5 meq O2 kg!
Jodové Cislo 75+1g1.100 g!
Nezmydelnitelné slozky 1.0£0,.1 %
Obsah fosfolipidu 0.30+£0.1 %

Tab. 7 Chemické viastnosti nimbového oleje [71]

Nimbovy olej mé& antimikrobidlni ucinky diky metabolitim azadirachtin, nimbin a
salannin. [72] Obsah téchto metaboliti se 1i$i v zavislosti na klimatickych podminkéch,
teplot¢ a vlhkosti. Nejvétsi zastoupeni ma pak azadirachtin. VétSinou se obsah

azadirachtinu pohybuje v rozmezi 556,9 az 3030,8 mg kg™ semen [74]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE
Cile této prace jsou nasledujici:
- Shrnout dostupné poznatky tykajici se klize a mikrobiomu

- Popsat problematiku hygieny téla s dirazem na hygienu rukou a dilezitost

a spravnou techniku hygieny rukou
- Charakterizovat pouzité antimikrobialni latky

- Porovnat antimikrobidlni ulinky pfirodnich mydel bez antimikrobidlni slozky
s ptirodnimi mydly s antimikrobidlni slozkou a antimikrobidlni ucinek Cisté

antimikrobialni slozky.
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8 MATERIAL A METODY PRIiPRAVY VZORKU MYDEL

8.1 Vyroba vzorki mydel

Pro uéely testovani bylo vyrobeno celkem 18 riiznych toaletnich mydel. Ctyii mydla byla
vyrobena bez antimikrobidlni slozky, ctrnact mydel bylo vyrobeno s antimikrobidlni

slozkou. Mydla byla vyrobena metodou za studena.

8.2 Vyroba vzorku mydel
Jednoplotynkovy vati¢

Hrnec z nerezavéjici oceli
Ponorny mixér

Stérka

Predvazky

Teplomér

Kadinka

LzZicky a lopatky

Silikonové formicky

Bryle a rukavice
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Obr. 10 Pristroje a vybaveni k vyrobée mydel

8.3 Vyroba vzorkii mydel

Nejprve byl odvazen hydroxid sodny. Sklenéna kadinka byla polozena na vahu a bylo
odvazeno predepsané mnozstvi destilované vody. Nasledné byl do vody pfidan hydroxid

sodny a dikladné rozmichan do Uplného rozpusténi.

Nerezovy hrnec byl poloZen na véhu a bylo do né&j pfidano ptredepsané mnozstvi pevnych
tukd, které budou pfitomny v pocateénim procesu zmydelnéni. Poté byl hrnec polozen na
vafi¢ a tuky byly za obcasného michani rozpuStény. Poté byly k t€émto tukim pfility
pfedem odvazené kapalné oleje. Poté, co byla v hrnci s oleji i v nddobé s louhem docilena
teplota 35 °C, zacal se pomalu a za stdlého michéani louh vlévat do hrnce s oleji. Poté bylo
v michani pokracovano ty¢ovym mixérem. Hmota se zacala zakalovat a houstnout. Pokud
bylo vyrabéno mydlo s esencidlnim olejem jako antimikrobidlni slozkou, byla tato slozka
pfidana v tuto chvili. Poté bylo pokracovano v michani az do vytvofeni homogenni hmoty
az do stopy, coz znamena, ze kapky mydla, které¢ dopadly na hladinu, zanechaly na hladiné

viditelné stopy.
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Obr. 11 Michani tycovym mixérem do husté konzistence

Jakmile byla mydlovd hmota homogenni a stejnomé&md na pohled, byla vylita do
silikonovych formicek. Formicky byly zakryty a zabaleny do deky, kde byly ponechany po
dobu 24 hodin. Poté¢ bylo mydlo z formi¢ek vyndano a ponechano na dievéné podlozce pro

dozrani po dobu Sesti tydnt.

Obr. 12 Vzorek cislo 16, mydlo s aktivni sloZkou, 2 % esencidlniho oleje levandule
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8.4 Slozeni vzorku

Ke kazdému mydlu byl v pocitaCovém programu vypracovan podklad pro vyrobu mydla.
[75] Pro kazdé mydlo bylo zaddno mnozZstvi olejl, tukll, procentualni zastoupeni vody,
aktivni slozky a pretu¢néni. Na Obr. 13 je jako piiklad uveden podklad pro vyrobu vzorku

¢islo 16, coz bylo mydlo se 2 % esencidlniho oleje z levandule.

Obr. 13 Vypocet pro vyrobu vzorku cislo 16
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V Tab. 8 jsou uvedeny vSechny testované vzorky. Nejprve je uvedeno ¢islo vzorku, poté
nazev vzorku a slozeni. U slozeni vzorku jsou uvedeny jednotlivé slozky v gramech.
Vychazi z ustanoveni, Ze u kazdého druhu mydla bude pouzito 100 gramt tukii nebo olejt.

Pod timto udajem je u kazdého vzorku uvedeno slozeni dle nomenklatury INCI.

Cislo vzorku | Nazev vzorku Slozeni
1 Mydlo bez aktivni Olivovy olej pomace 100 g
slozky Voda 30¢g
NaOH 12,7 ¢

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua.

2 Mydlo bez aktivni Bambucké maslo 100 g
slozky Voda 30g
NaOH 12,1¢g

Ingredients (INCI): Sodium Shea Butterate,
Aqua.

3 Mydlo bez aktivni Olivovy olej pomace 50 g
slozky Bambucké maslo 30 g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g
NaOH 135¢g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,

Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate.

4 Mydlo s aktivni slozkou | Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g

NaOH 135¢
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Esencidlni olej tymidn 2 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Thymus Vulgaris Oil, Limonene, Linalool.

5 Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g

NaOH 13,5¢g
Esencidlni olej tymidn 4 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Thymus Vulgaris Oil, Limonene, Linalool.

6 Mydlo s aktivni sloZkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g

NaOH 13,5¢g
Esenciélni olej tymian 8 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Thymus Vulgaris Oil, Limonene, Linalool.

7 Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30g
Kokosovy tuk 20g

Voda 30g
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NaOH 135¢g
Esencidlni olej ¢ajovnik 2 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Melaleuca Alternifolia Oil, Limonene.

Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30 g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g

NaOH 13,5¢g
Esencialni olej ¢ajovnik 4 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Melaleuca Alternifolia Oil, Limonene.

Mydlo s aktivni sloZkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g

NaOH 135¢
Esencidlni olej ¢ajovnik 8 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Melaleuca Alternifolia Oil, Limonene.

10

Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30 g

Kokosovy tuk 20g
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Voda 30g
NaOH 13,5¢g
Esencialni olej hiebicek 2 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,
Syzygium Aromaticum Oil, Eugenol,

Isoeugenol.

11

Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30 g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g

NaOH 135¢
Esencidlni olej hiebicek 4 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,
Syzygium Aromaticum Oil, Eugenol,

Isoeugenol.

12

Mydlo s aktivni sloZkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30 g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g

NaOH 135¢g
Esencialni olej hiebicek 8 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,
Syzygium Aromaticum Oil, Eugenol,

Isoeugenol.

13

Mydlo bez aktivni

Kokosovy tuk 100 g
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slozky

Voda 30g
NaOH 14,6 g

Ingredients (INCI): Sodium Cocoate, Aqua.

14

Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 25¢
Nimbovy olej 25¢g
Bambucké maslo 30g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30¢g

NaOH 13,5¢g

Ingredients (INCI): Aqua, Sodium Shea
Butterate, Sodium Olivate, Sodium Neemate
(Melia Azadirachta Seed Oil), Sodium

Cocoate.

15

Mydlo s aktivni sloZkou

Nimbovy olej S0g
Bambucké maslo 30g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g
NaOH 13,6 g

Ingredients (INCI): Sodium Neemate (Melia
Azadirachta Seed Oil), Aqua, Sodium Shea

Butterate, Sodium Cocoate.

16

Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30 g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g
NaOH 135¢g

Esencidlni olej levandule 2 g
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Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Lavandula Angustifolia Oil, Linalool.

17

Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30 g
Kokosovy tuk 20¢g
Voda 30g

NaOH 135¢
Esencialni olej levandule 4 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Lavandula Angustifolia Oil, Linalool.

18

Mydlo s aktivni slozkou

Olivovy olej pomace 50 g
Bambucké maslo 30 g
Kokosovy tuk 20g
Voda 30g

NaOH 13,5¢g
Esencidlni olej levandule 8 g

Ingredients (INCI): Sodium Olivate, Aqua,
Sodium Shea Butterate, Sodium Cocoate,

Lavandula Angustifolia Oil, Linalool.

19

Mydlo s aktivni slozkou

Protex Ultra (béznd maloobchodni sit’)
Vyrobce: Colgate-Palmolive

Ingredients (INCI): Sodium Palmate, Sodium
Tallowate, Aqua, Sodium Palm Kernelate,
Glycerin, Stearic Acid, Parfum,
Phenoxyethanol, Sodium Chloride,

Pentasodium Pentetate, Pentaerythrityl Tetra-
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Di-T-Butyl Hydroxyhydrocinnamate, Benzyl
Alcohol, Benzyl Salicylate, Citronellol,
Coumarin, Eugenol, Limonene, Linalool, CI

15510, CI 47005, CI 77891.

20 Esencidlni olej Esencidlni olej hiebicek 100 %
Botanicky nazev: Syzygium aromaticum

21 Esencialni olej Esencialni olej ¢ajovnik 100 %
Botanicky nazev: Melaleuca alternifolia

22 Esencialni olej Esencialni olej tymian 100 %
Botanicky nazev: Thymus vulgaris

23 Ptirodni olej Ptirodni nimbovy olej LZS 100 %
Ingredients (INCI): Melia Azadirachta Seed
Oil.

24 Esencidlni olej Esencidlni olej levandule 100 %

Botanicky ndzev: Lavandula angustifolia

Tab. 8 Seznam a slozZeni vsech testovanych vzorkii
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9 MATERIAL A METODY TESTOVANI ANTIBAKTERIELNICH
VLASTNOSTI

9.1 Bakterialni kmeny

Antimikrobidlni G¢inek pfirodnich mydel a ucinnych slozek byl testovan na dvou
bakteridlnich kmenech, které byly ziskany z Ceské sbirky mikroorganismii Brno (CCM —

Czech Collection of Microorganisms).

» Grampozitivni kmeny:

Staphylococcus aureus subps. aureus CCM 4516
* Gramnegativni kmeny:

Escherichia coli CCM 4517

9.2 Testované pripravky

K testu bylo vybrano celkem 24 vzorku, které byly bud’ vyrobeny pro ucely tohoto testovani,
nebo byly zakoupeny v bézné maloobchodni siti, ptipadné zakoupeny ve velkoobchodni siti.

Jednalo se o:
- 4 pfirodni mydla bez antibakterialni slozky
- 14 ptirodnich mydel s antibakterialni slozkou
- 1 antibakteridlni toaletni mydlo
- 4 esencidlni oleje

- 1 pfirodni olej lisovany za studena

9.3 Pristroje a vybaveni
Analytické vahy

Automatické mikropipety
Horkovzdu$na suSarna

Mikrobiologicky inkubator
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Mikrovinna trouba
Chladnicka

Laboratorni sklo

Ockovaci pomiicky

Petriho misky

Plastové¢ a sklenéné zkumavky
Plynovy kahan

Tiepacka
9.4 Kultivaéni média

9.4.1 Plate count-agar
Slozeni:

Agar 9.0 g.I'!
Dextrose 1.0 g.I'!
Tryptone 5.0gl?!
Yeast extract 2.5 g.I'!

Kultiva¢ni médium bylo zakoupeno od spolecnosti Sigma-Aldrich.

9.5 Roztoky

Fyziologicky roztok

Nutrient broth 500 x ziedéna vyziva pro bunky (Oxoid)
SloZeni:

Lab — Lemco prasek 1.0 g.I”!

Kvasnicovy extrakt 2.0 g.I'!

Peptone 50gl!

NaCl 5.0gl!

pH 7.4 £ 0.2 pfi teploté 25°C
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Nutrient broth je zivny agar, ktery postrada ztuzujici Cinidlo (agarovy prasek). Pii
pokojové teploté zistava v kapalné form¢ a pouziva se k udrzovani zdsob mikroorganizmtl.

Obecné se pouziva pro péstovani ndroénych mikroorganizmii.

9.6 Metoda stanoveni citlivosti k antimikrobialnim latkam

9.6.1 Priprava vzorku

Vzorek ndhodné vybraného mydla byl zvaZen a poté byl pouzit k umyti rukou technikou
doporu¢enou WHO. Poté byl vzorek mydla opét zvazen. Tento postup byl opakovan 3x a
nasledné stanoven prumérny rozdil, ktery ¢inil 0,358 g. Timto bylo urceno, ze pro jedno
umyti rukou je zapotiebi pfiblizné 0,358 g mydla, ¢imZ byla uréena hmotnost kazdého

vzorku. Do plastovych zkumavek byly odebrany vzorky testovanych ptipravkda.

Obr. 14 Vazeni vzorku mydel

9.6.2 Priprava suspenze testovanych bakteridlnich kment

Do ptedem pfipravené 500 x ziedéné vyzivy pro buiiky Nutrient broth, byly zao¢kovany
mikroorganizmy Staphylococcus aureus a Escherichia coli. Ob¢ kultury byly zaoCkovany
z Petriho misky a klickou byly oba mikroorganizmy postupné zamichany do jedné ldhve

s Nutrient broth. Do kazdé zkumavky se vzorkem bylo nasledné odpipetovano 15 ml takto
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pfipraveného roztoku. Poté byla kazd4d zkumavka protfepana na Vortexu a nasledné

kultivovéna za stalého prottepavani po dobu 24 hodin.

Obr. 15 Vzorky mydla zalité roztokem se zaockovanymi mikroorganizmy

9.6.3 Stanoveni inhibi¢niho uc¢inku plotnovou metodou

Bylo pfipraveno 24 fad zkumavek, v kazdé fadé¢ 5 zkumavek. Kazd4 fada byla urCena na
jeden testovany vzorek. Do kazdé zkumavky bylo odpipetovano 9 ml fyziologického
roztoku. Pak byl v prvni fad€ do prvni zkumavky odpipetovan 1 ml bakteridlni suspenze,
kultivované ptes noc. Nasledné byl z prvni zkumavky odpipetovan 1 ml roztoku do druhé
zkumavky a tak dale az do posledni zkumavky dle desitkového fedéni. Kazda zkumavka

byla protfepana na vortexu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

Obr. 16 Pipetovani fyziologického roztoku

Byly pfipraveny a popsany Petriho misty. Pro kontrolu byly pro kazdy vzorek ptipraveny
dvé misky. Poté byl dle oznafeni misek do kazdé misky odpipetovan 1 ml roztoku
z ptislu§né zkumavky. VSechny vzorky v Petriho miskach byly zality Plate count-agarem.
Po zaschnuti byly misky kultivovany v termostatu po dobu 24 hodin pfi teploté 35 °C. Po
kultivaci byl na kazdé misce spocitdn pocet narostlych kolonii a stanoven v jednotkach

CFU/ml (Colony Forming Units).
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10 VYSLEDKY

10.1 Antibakterialni G¢inky testovanych mydel

Na zaklad¢ vysledki uvedenych v Tab. 9 lze vyvodit, Ze na vybrané bakterialni kmeny
Escherichia coli a Staphylococcus aureus pusobila vSechna mydla prokazateln¢ inhibi¢né.
Témér vSechny vzorky vykazovaly zvySenou antibakteridlni aktivitu oproti blanku.
Nejzietelnéjsi antimikrobialni aktivita byla zaznamenana u mydla s nimbovym olejem jako
antibakterialni slozkou, dale u mydla s esencidlnim olejem levandule a mydla

s esencialnim olejem tymidn. V tabulce je uveden pocet kolonii narostlych v agaru na 1 ml.

Cislo vzorku Druh ptipravku CFU/ml (pocet kolonii na 1
ml)

1 Mydlo bez aktivni slozky 2,7x10°
2 Mydlo bez aktivni slozky 1,7x10°
3 Mydlo bez aktivni slozky 1,1x10°
4 Mydlo s aktivni slozkou 1,4x10*
5 Mydlo s aktivni slozkou 1,6x10°
6 Mydlo s aktivni slozkou 1,6x10°
7 Mydlo s aktivni slozkou 0,3x10*
8 Mydlo s aktivni slozkou 1,2x10°
9 Mydlo s aktivni slozkou 3,4x10?
10 Mydlo s aktivni slozkou 0,4x10°
11 Mydlo s aktivni slozkou 0,6x10*
12 Mydlo s aktivni slozkou 0,5x10°
13 Mydlo bez aktivni slozky 3,7x10*
14 Mydlo s aktivni slozkou 8,8x10?
15 Mydlo s aktivni slozkou 8x10?
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16 Mydlo s aktivni slozkou 4,9x10?
17 Mydlo s aktivni slozkou 5,1x10°
18 Mydlo s aktivni slozkou 1,2x10*
19 Mydlo s aktivni slozkou 1,1x10*
20 Esencialni olej 0 kolonii
21 Esencialni ole; 1,1x10?
22 Esencidlni olej 0 kolonii
23 Ptirodni ole; 1,3x107
24 Esencialni olej 2,2x10?
Blank 1x107

Tab. 9 Pocet kolonii narostlych v agaru na 1 ml.
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11 DISKUZE

Myti rukou patii mezi nejlepSi prevenci proti Sifeni infekCnich onemocnéni. Svétova
zdravotnickd organizace odhaduje, ze myti rukou by mohlo snizit Umrti spojena
s prijmovymi onemocnénimi az o 50 %. Prestoze vétSina lidi tvrdi, ze si myji ruce, studie
potvrdily, Zze myti rukou v bézné populaci neni dostatecné. [76] V maloobchodni siti je
mozné zakoupit antibakteridlni toaletni mydla. Nami testované mydlo Protex Ultra lze
zakoupit v Siroké siti drogerii. V tomto mydle je jako antibakteridlni slozka pouzita
konzervacni latka fenoxyethanol. V poslednich letech ziskavaji na popularit¢ piirodni
ruéné vyrabénd mydla, kterd konkuruji béznym toaletnim mydlim z maloobchodni sité.
Velmi Casto se jednd o mydla vyrdbénd ru¢né, v malych Sarzich, pouze z rostlinnych nebo
zivocisnych tuk.

Cilem této prace bylo zjistit, zda prirodni, ruéné¢ vyrabénd mydla mohou piidanim
antibakterialni slozky, rovnéz piirodniho ptivodu, mit antibakterialni ucinek. Pokud ano,
porovnat jej vici stejnému mydlu bez pifidané antibakteridlni slozky a rovnéz vuci
komerénimu mydlu. Déle byly testovany samotné antibakteridlni slozky, at se jednalo

o Cisté esencialni oleje nebo o rostlinny ole;j.

Aktivni slozkou, zplsobujici inhibi¢ni ucinek klasickych mydel jsou mastné kyseliny
a monoacylglyceroly. [77] Antimikrobialni uc¢inek lipidi byl zkouméan jiz pted vice nez
stoletim a ackoli vétSina novodobych studii se zabyva baktericidnimi uc¢inky mydel, bylo
zdokumentovano, ze mastné kyseliny a monoacylglyceroly jsou povaZzovany za silné
inhibitory patogennich mikroorganizmi na kuzi. [78] Pfidani esencidlnich oleji jako
antibakterialni slozky ma velky vyznam, jelikoz je méné€ pravdépodobné, Ze zpisobi

vedlejsi ucinky a je mozné je pouzivat dlouhodobé. [79]

Dhulezitost myti rukou zminoval jiz na konci 18. stoleti skotsky 1€kat a porodnik Alexander
Gordon, kdyZz napsal ,,Pojednéni o epidemii horecky omladnic”. Tato smrtelnd nemoc
postihovala Zeny po porodu v nemocnici. Jedna se o bakteridlni infekci, jejimz ptivodcem
je Casto Streptococcus pyogenes. Nemoc se Sifila v disledku nedostate¢né hygieny rukou
lékaii a porodnich asistentek. Gordon proto doporu¢il myti rukou zdravotnického
personalu jako prevenci vzniku chorob. [80] Na Gordonovy poznatky navazal madarsky
1ékat Ignéc Filip Semmelweis, pracujici ve Videiiské vSeobecné nemocnici. V roce 1844 si
povsiml, Ze na porodnim oddéleni, kde pracuji studenti mediciny, je imrtnost rodic¢ek vyssi

(29 %) nez na ostatnich oddélenich (3 %). Semmelweis se domnival, Ze studenti mediciny
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pfenaseji na tc¢hotné Zeny na nemytych rukach a nastrojich hnilobné zarodky z pitevny.
Zavedl proto myti rukou v roztoku z chloru, coz ptispelo ke znaénému snizeni imrtnosti na
horeCku omladnic. Semmelweis byl bohuzel z nemocnice propustén a jeho doporuceni
ohledn¢ hygieny rukou nebylo vSeobecné pfijato, ¢imz Umrtnost opét vzrostla.
Semmelweis se odst¢hoval do Budapesti, kde znovu zavedl pro mediky myti rukou. [80]
Velmi podobnym zkuSenostem celil v americkém Bostonu i l1ékai Oliver Wendell Holmes.

[81]

V praktické ¢asti jsme testovali celkem 24 vzorkd, ztoho 4 mydla bez antibakterialni
slozky, 15 mydel s antibakterialni slozkou, 4 esencialni oleje a 1 rostlinny olej. Vzorky
¢islo 1 az 12 byly testim podrobeny dvakrat. Testované mikroorganizmy byly Escherichia
coli a Staphylococcus aureus. Nami testovand toaletni mydla obsahovala sodné soli vysSich

mastnych kyselin (kyseliny olejové, kyseliny stearové).

11.1 Vyhodnoceni vysledki Cistych esencialnich oleji

U cistych esencialnich oleji, které predstavovaly vzorky 20 az 24, se ukdzala velmi dobra
antibakterialni wc¢innost. U vzorku ¢islo 20, esencialni olej hiebicek (Syzygium
aromaticum), nenarostly Zadné kolonie, coZ potvrzuje jeho antibakteridlni vlastnosti. [82]
U vzorku ¢&islo 21, esencidlni olej cajovnik (Melaleuca alternifolia), bylo dosaZeno
vysledku 1,1x10> CFU/ml, coz piedstavuje velmi dobry vysledek oproti blanku (1x10’
CFU/ml). To potvrzuje, Ze EO €ajovnik ma velmi dobrou antibakterialni G€innost. [70] U
vzorku ¢islo 22, esencialniho olej tymian (Thymus vulgaris) nenarostly Zadné kolonie, coz
prokazuje jeho velmi dobré inhibi¢ni vlastnosti. [66] U vzorku ¢islo 24, esencialniho oleje
levandule (Lavandula angustifolia) byl vysledek 2,2x10> CFU/ml, coz opét ukazuje velmi
dobrou ucinnost oproti blanku a velmi podobnou ucinnost jako EO ¢ajovnik. Opét zde byl
prokazan inhibiéni Gi¢inek tohoto esencialniho oleje. [69] Cisty nimbovy olej (4zadirachta
indica), vzorek &islo 23, nevykazal téméf Zadnou antibakterialni Gcinnost (1,3x107
CFU/ml). Vysledek je srovnatelny s blankem. Zde vSak mohlo dojit 1 k chybé v nasem

meéfeni, nebot nimbovy olej vykazuje silnou antibakterialni uc¢innost. [83]

Slozeni esencialnich oleji zavisi na mnoha faktorech, vcetné zemé piivodu a doby sklizné.

[66] To miiZze vysvétlovat rozdily mezi tidaji z literatury a ndmi provedena testovani. Svou
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roli mize hrat i lidsky faktor. Nejvyraznéjsi vysledky byly dosazeny u EO hiebic¢ek
atymidn, ale velmi dobrych vysledki bylo dosazeno i u esencidlnich oleji ¢ajovnik

a levandule. U nimbového oleje je predpoklad, ze doslo k lidské chybé béhem méieni.

11.2 Vyhodnoceni vysledki mydel

Jak jiz bylo uvedeno vyse, vzorky ¢islo 1 az 12 byly podrobeny testiim dvakrat. Pokud
porovname vysledky testli z prvniho a druhého testovani, miizeme konstatovat, ze vSechny
vysledky zprvniho méfeni, kromé& vysledku u vzorku ¢&islo 10, byly velmi podobné
druhému méteni a mizeme tedy konstatovat, ze nami zmétené vysledky vykazaly dobrou
stabilitu. Vysledek vzorku ¢islo 10 bude diskutovan pozd¢ji. Ukazalo se, ze mydla slozena
zrostlinnych oleji a tukG bez pifidané antibakteridlni slozky vykazuji zvySenou
antibakteridlni Gi¢innost oproti blanku (1x107 CFU/ml). Jako prvni bylo testovdano mydlo
slozené pouze z olivového oleje. U tohoto mydla bylo dosazeno vysledku 2,7x10° CFU/ml,
coz predstavuje vyssi Gcinnost oproti blanku. Druhy vzorek bylo mydlo sloZzené pouze
z bambuckého masla. Vysledek 1,7x10° CFU/ml byl jen nepatrné lepsi nez ptedchozi
vysledek a oproti blanku tedy vykazal vyssi a€innost. Vzorek ¢islo 3 bylo mydlo slozené
ze tfi druht rostlinnych oleji a tukti, bez aktivni slozky. Toto mydlo vykézalo ti¢innost
1,1x10° CFU/ml, coz piedstavuje jen o velmi malo lepsi vysledek nez piedchozi vzorek.
Nejlepsi antibakteridlni uc¢innost pak vykézal vzorek ¢islo 13, mydlo pfipravené pouze

z kokosového tuku (3,7x10* CFU/ml).

Pokud porovname mydla s ptidavkem esencidlnich a rostlinnych olejii s blankem, pak
dochazime k zavéru, Ze vSechna mydla méla vySsi G€innost. Vzorky cislo 4 az 6 byla
mydla s riznym obsahem esencialniho oleje tymian (7hymus vulgaris). U vzorku ¢&islo 4,
kde byla ptidana 2 % esencialniho oleje tymian, byl vysledek 1,4x10* CFU/ml, coZ je lepsi
vysledek oproti blanku. U vzorku ¢islo 5 byla pfidana 4 % esencidlniho oleje tymidn.
Vysledek byl 1,6x10° CFU/ml, coz predstavuje oproti blanku velmi dobry vysledek.
Jelikoz u vzorku ¢islo 6, ktery obsahoval 8 % esencidlniho oleje tymian, bylo dosaZzeno
naprosto stejného vysledku jako u piedchoziho vzorku, tedy 1,6x10° CFU/ml, miZeme
konstatovat, Ze vyssi obsah EO jiz inhibi¢ni G¢inek nezvysil. Vzorky ¢&islo 7 az 9 byla
mydla s aktivni slozkou, esencialnim olejem ¢ajovnik (Melaleuca alternifolia). U vzorku
¢islo 7, kde byla ptidana 2 % esencidlniho oleje €ajovnik, byl vysledek 0,3x10* CFU/ml,
coz predstavuje vySsi ucinnost oproti blanku. Vzorek cislo 8, ktery obsahoval 4 % EO

¢ajovnik, vykazal vysledek 1,2x10° CFU/ml, coZ je lepsi vysledek oproti blanku, oviem
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horsi vysledek oproti pfedchozimu vzorku. Nejlepsi vysledek z této skupiny pak vykazal
vzorek ¢&islo 9, mydlo s 8 % EO ¢&ajovnik. U tohoto mydla byl vysledek 3,4x10> CFU/ml,
coz je oproti blanku velmi dobry vysledek a nejlepsi vysledek z mydel s EO cajovnik.
U vzorkt cislo 10 az 12 byla testovdna mydla s aktivni slozkou, esencidlnim olejem
z hiebicku (Syzygium aromaticum). U vzorku ¢islo 10, mydla se 2 % EO htebi¢ek byl
vysledek u prvniho testovani 4,6x10> CFU/ml a u druhého méfeni pak 0,4x10° CFU/ml,
coz je pomeérné rozdilny vysledek. Prvni métfeni vykazalo velmi dobry inhibi¢ni ucinek,
ovSem druhé méfeni vykazalo jen o néco malo lepsi U€inek oproti blanku. Vzorek cislo
11, mydlo se 4 % EO hiebicek, vykazal jen o néco vyssi ucinnost nez predchozi vzorek. U
prvniho méfeni byl vysledek 8,2x10* CFU/ml a u druhého méfeni 0,6x10* CFU/ml.
Obdobny vysledek z této fady pak vykazalo mydlo s 8 % esencialniho oleje hiebicek, kde
bylo naméfeno v prvnim méfeni 6x10* CFU/ml a u druhého méfeni 0,5x10° CFU/ml.
Jelikoz esencidlni olej hiebicek vykazuje antibakteridlni uc¢inky [82], mizeme usuzovat, ze
pfi druhém méfeni vzorku ¢islo 10 doslo pravdépodobné k chybé v méfeni. Svou roli mohl
sehrat lidsky faktor. Vzorek ¢islo 14 bylo mydlo, kde aktivni sloZku pfedstavovalo 25 %
nimbového oleje (4zadirachta indica). Toto mydlo ptsobilo velmi inhibicné. Vysledek byl
8,8x10%> CFU/ml, coz ptedstavovalo velmi dobry vysledek oproti blanku a i velmi dobry
vysledek celkové mezi testovanymi vzorky. Vzorek cislo 15 bylo mydlo s 50 %
nimbového oleje, u kterého byl vysledek 8x10?> CFU/ml, coZ byl téméi totozny vysledek
s predchozim vzorkem. Jednd se tedy opét o velmi dobry vysledek oproti blanku. Velmi
podobného vysledku jako u mydla s nimbovym olejem bylo dosazeno i u vzorku ¢islo 16,
mydla se 2 % esencialniho oleje levandule (Lavandula angustifolia). Vysledek zde byl
4,9x10° CFU/ml, coz je velmi dobry vysledek mezi ostatnimi vzorky i oproti blanku.
Vzorek cislo 17, mydlo se 4 % EO levandule ovSem vykéazalo hor$i vysledek nez
piedchozi vzorek, 5,1x10° CFU/ml a vzorek &islo 18, mydlo s 8 % EO levandule vykazalo
vysledek 1,2x10* CFU/ml, coz byl horsi vysledek nez predchozi. V obou piipadech se viak
stale jeste jednad o lepsi vysledek oproti blanku. U komer¢niho toaletniho mydla Protex
Ultra (vzorek &islo 19) bylo naméteno 1,1x10* CFU/ml kolonii. To je lepsi vysledek oproti
blanku, ovSem horsi vysledek oproti nékterym vzorklim mydel s pfirodni aktivni slozkou.
U mydla Protex Ultra mtize antibakteridlni ui¢innost podpofit vice slozek. Jedna se bud’ o
konzervanty (Phenoxyethanol a Benzyl Alcohol), ptfipadné antioxidanty (Pentaerythrityl
Tetra-Di-T-Butyl Hydroxyhydrocinnamate). Kromé konzervantii a antioxidantd mtze toto

mydlo obsahovat i dalsi slozky, které maji inhibi¢ni potencidl (Eugenol, Coumarin).
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Muzeme konstatovat, ze vesSkerd nami testovand mydla vykazala vyssi inhibi¢ni uc¢inek
oproti blank vzorku. Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno u mydla s pfidavkem nimbového
oleje, kde ptfidavkem 25 % oleje bylo dosazeno prakticky stejného vysledku jako
u piidavku 50 % oleje. Niz§i koncentrace ucinné slozky tak byla dostacujici. Velmi
dobrého vysledku bylo dosazeno i u mydel obsahujicich jako aktivni slozku esencidlni olej
levandule. Mydlo s obsahem 2 % tohoto oleje vykazalo velmi dobry inhibi¢ni uc¢inek
a vyssi obsah tohoto EO vyssi Gc¢innost nepotvrdil. U mydla s esencidlnim olejem tymian
jsme konstatovali velmi dobrou t¢innost u obsahu 4 %, vyS$$i davka jiZ uc¢innost nezvysila.
Prestoze Cisty esencialni olej ¢ajovnik vykazal velmi dobrou uc¢innost, do mydla muselo
byt ptidano 8 % tohoto oleje, aby bylo dosazeno srovnatelného vysledku. Toto mnozstvi je
pomérné vysoké a nepatii mezi nejlepsi vysledky v naSich méfenich. U mydla
s esencidlnim olejem hiebicek jsou vysledky ponékud nejisté. PrestoZe Cisty EO hiebicek
vykazal velmi dobré inhibi¢ni vlastnosti, u mydel byly vysledky spiSe nejisté. Mizeme
vSak konstatovat, Ze 1 mydla s ptfidavkem EO hiebi¢ek vykazala viditelné antibakterialni

vlastnosti.

Pokud bychom chtéli n€které z ndmi testovanych mydel uvadét na trh, bylo by potieba
posoudit, zda mnoZstvi pouzité inhibi¢ni sloZky je pfipustné pro kladné posouzeni
bezpecnosti kosmetického ptipravku. Takovéto posouzeni patii do rukou zkuSeného
hodnotitele, ktery produkt zhodnoti na zékladé Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1223/2009, Ptiloha 1 (Zprava o bezpec¢nosti kosmetického ptipravku). [84]

Nase vysledky ukézaly, Ze pfirodni toaletni mydla s antibakteridlni sloZzkou maji vyssi
inhibi¢ni G€inky v porovndni s mydly se stejnym sloZenim bez antibakterialni sloZky. Je
tedy zifejmé, Ze pouziti pfirodni antibakteridlni slozky v mydle mé svlij vyznam a muze
pfispét k ndmi pozadovanym vlastnostem mydel. Pfirodni mydla s antibakterialni slozkou

prokdzala i vyS$s$i Gi€innost oproti komerénimu toaletnimu mydlu Protex Ultra.

Ptirodni rucné vyrabénd mydla s antibakterialni slozkou mohou byt doporucena jako
vhodna alternativa ke komer¢nim toaletnim antibakterialnim mydlim. Rucné vyrabéna
mydla si v poslednich letech ziskavaji ¢im dal vétsi oblibu a vyrovnavaji spotiebu mydel
tekutych. Jsou vyrdbéna pouze z pfirodnich surovin, bez syntetickych konzervantii
a barviv. Antibakteridlni sloZzka je rovnéz ptirodniho plvodu. Jsou maximalné Setrna
k pokozce a nezatézuji prirodu. Lze je pouzivat nejen na myti rukou, ale i celého téla

vcetné obliceje.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala testovanim antibakteridlni u¢innosti piirodnich toaletnich mydel,

prirodnich toaletnich mydel s antibakteridlni pfisadou, Ccistych esencidlnich oleji a

rostlinného oleje. Na zaklad¢ ziskanych vysledkii se doslo k nasledujicim poznatkiim:

Ptirodni mydla bez antibakterialni slozky vykazovala vyssi ti¢innost oproti blanku.

Ptirodni mydla s antibakteridlni slozkou pusobila na rast vybranych kment vyrazné
vy$$im inhibi¢nim G¢inkem nez mydla bez antibakterialni slozky.

v

Ptirodni mydla s antibakteridlni slozkou vykazovala vyssi u¢innost nez komercné

dostupné toaletni mydlo s antibakterialni slozkou.

Ptirodni mydla s antibakterialni slozkou ucinné ptisobi proti mikroorganizmiim
Escherichia coli a Staphylococcus aureus.

VétSina nami testovanych esencidlnich oleji pusobila velmi inhibi¢né vuci

testovanym mikroorganizmam.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

WHO World Health Organization (Svétova zdravotnickd organizace)
EO  Esencialni olej

ES Evropské spolecenstvi

EU  Evropska unie

INCI International Nomenclature of Cosmetic Ingredients

USA Spojené staty americké

UV  Ultrafialové

LPS Lipopolysacharidy

DNA Deoxyribonukleova kyselina

MRSA Methicillin-resistant

AIDS Acquire Immune Deficiency Syndrome
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