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Vliv fortifikace medu vybranymi bioaktivnimi latkami
na jeho antimikrobialni aktivitu vici Staphylococcus
aureus

Abstrakt

Staphylococcus aureus je grampozitivni bakterie, kterd mize zplisobovat Sirokou
Skalu infekei, od mirnych koznich infekei po zdvazné a Zivot ohrozujici onemocnéni.
Jednim z hlavnich problému spojenych s touto bakterii je stile Castéji rozvijejici se
rezistence proti riznym typiim antibiotik.

Med je ptirodni produkt vyrobeny z medovice a nektaru kvétii sbiranych véelami
aulozenych v jejich plastech. Med ma Siroké spektrum moznosti, jak miize byt pouzit pro
1é¢ebné ucely, a to diky jeho blahodarnym ucinktim.

Hlavnim cilem této bakaldiské prace bylo zjistit minimdlni inhibi¢ni
a baktericidni koncentrace medl, at uz nativnich nebo obohacenych vybranymi
esencialnimi oleji nebo esencidlnich olejii samotnych, na rust Staphylococcus aureus.

Teoreticka ¢ast je zamétend na zékladni informace o bakterii, onemocnénich, ktera
tato bakterie zptisobuje a jejich 1écbé. Nasledné se teoreticka ¢ast zamétuje na med a jeho
charakteristiku. Na zavér jsou popsany esencidlni oleje a jejich vlastnosti.

V metodické Casti této prace jsou popsany jednotlivé pomicky a piistroje, které
byly pouzity. Déle je vysvétlen postup piipravy medi, rostlinnych silic a bakteridlniho
inokula. Nakonec je popsan proces urc¢eni minimalni inhibi¢ni a baktericidni koncentrace.
Stanoveni minimalni inhibi¢ni a baktericidni koncentrace se provadelo v 96 jamkovych
mikrotitra¢nich destiCkach, které nasledné byly spektrofotometricky zméteny.

Vysledky ukazaly, Ze obohacovani medu bioaktivnimi ldtkami ma ve vétSiné
ptipadech pozitivni vlastnosti na jeho antimikrobidlni aktivitu vaci Staphylococcus

aureus.
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Minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC); minimalni baktericidni koncentrace (MBC);
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Effect of honey fortification by selected bioactive
substances on its antimicrobial activity against
Staphylococcus aureus

Abstract

Staphylococcus aureus 1s a Gram-positive bacterium that can cause a wide range
of infections, from mild skin infections to serious and life-threatening diseases. One of
the main problems associated with this bacterium is still increasing to develop resistance
to various types of antibiotics.

Honey is a natural product made from the nectar of flowers collected by bees and
stored in their combs. Honey has a wide range of ways it can be used for medicinal
purposes, thanks to its beneficial effects.

The main aim of this bachelor's thesis was to determine the minimum inhibitory
and bactericidal concentrations of honeys, whether native or enriched with selected plant
essential oils, or the plant essential oils themselves, on the growth of Staphylococcus
aureus.

The theoretical part focuses on basic information about the bacterium, the diseases
it causes, and their treatment. Subsequently, the theoretical part delves into honey and its
characteristics. Finally, plant essential oils and their properties are described.

The methodological part of this thesis describes the individual tools and
instruments that were used. The procedure for the preparation of honeys, plant essential
oils and bacterial inoculum is also explained. Finally, the process of determining the
minimum inhibitory and bactericidal concentrations is described. The determination of
minimum inhibitory and bactericidal concentrations was carried out in 96-well microtiter
plates, which were then measured spectrophotometrically. The results showed that the
enrichment of honey with bioactive substances has in most cases positive properties on

its antimicrobial activity against Staphylococcus aureus.

Key words

Minimum inhibitory concentration (MIC); minimum bactericidal concentration (MBC);
essential oils; honey
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Uvod

Staphylococcus aureus je grampozitivni, vSudyptitomny bakterialni druh a mize
onemocnéni, jako je sepse a 1écba téchto infekci zavisi na antibiotikach. Vyskyt
bakterii rezistentnich na antibiotika, zejména kment S. aureus rezistentnich na Iék
meticilin (MRSA), pfedstavuje vazny globalni zdravotni problém. MRSA piedstavuje
vyznamnou hrozbu jak v nemocni¢nim prostiedi, tak i ve spolecnosti, kde se rychle Sifi.

V této souvislosti med zacind opét nabyvat na své dulezitosti jakoZzto
antimikrobidlni ¢inidlo. Medy totiz vykazuji antibakteridlni uc¢inky i v situacich kdy
klasicka antibiotika jiz nejsou ucinna.

Navic je znamo, ze med ma dalsi pozitivni vlastnosti, zahrnujici napt. antioxidacni
ucinky a schopnosti podporovat hojeni ran. V zavislosti na botanickém a geografickém
pivodu medu jsou jeho bioaktivni vlastnosti znaéné proménlivé, proto je zddouci jejich
navyseni na garantovanou hladinu pfi zachovani ostatnich benefitnich vlastnosti.

Esencialni oleje jsou tekuté vytazky z aromatickych rostlin, které maji cetné
aplikace v rliznych primyslovych odvétvich. Vyuziti téchto olejii jako antimikrobialnich,
protirakovinnych, protizanétlivych a antivirovych latek je dano jejich silnymi a i€¢innymi
vlastnostmi, a proto mohou byt jednou z vhodnych moznosti k fortifikaci med.

Cilem této prace bylo zkoumat antimikrobialni u¢innost riznych druht medi, jak
samotnych, tak i ve spojeni s vybranymi esencidlnimi oleji nebo esencialnich olejl
samotnych, proti ristu bakterie. K dosaZeni tohoto cile byla pouzita metoda stanoveni
minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC), coZ je nejniZsi koncentrace latky, ktera brani
rustu bakterii. Dale byla provadéna metoda stanoveni minimdalni baktericidni koncentrace
(MBC) urcujici nejnizsi koncentraci latky, ktera bakterie usmrti. Pro tento vyzkum byla
zvolena bakterie S. aureus. V této praci byla MIC vypoctena pomoci bujénové mikro —

dilu¢ni metody.



Teoreticka ¢ast

| Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je grampozitivni bakterie, kterd se pfirozené vyskytuje na
ktzi a sliznicich zdravych lidi jako soucast normalni mikrobialni flory. I kdyz obvykle
nezpusobuje zadné potize, muze se stat pri¢inou riznych onemocnéni, pokud vstoupi do
téla nebo se zacne nadmérné rozmnozovat. Tyto problémy mohou zahrnovat od
jednoduchych koznich infekci az po zdvaznd onemocnéni, jako je infekce krve nebo
poskozeni vnitinich organti (Jenul & Horswill, 2019).

V huméanni patologii je jediny dilezity druh koagulujici plazmu, a to S. aureus,
zbyvajicich Sest druhti (respektive poddruhil) koagulaza-pozitivnich stafylokoki je
zviteciho puvodu. U c¢lovéka znich nalézame jen vyjimecné (napf. v souvislosti
s pokousanim psem) S. intermedius.

Zlaty stafylokok (S. aureus) (pojmenovan podle Zluté pigmentovanych kolonii) byl
objeven v 80. letech 19. stoleti. Od t¢ doby se ukézalo, ze se jedné o potencidlni patogenni
bakterii zptisobujici drobné kozni infekce a pooperacni infekce ran (Deurenberg, 2008).
V soucasnosti rod Staphylococcus zahrnuje vice nez 50 druhf. Existuji vSak dva
poddruhy tohoto stafylokoka: S. aureus subsp. a S. aureus subsp. anaerobius (Votava et
al., 2003). S. aureus subsp. anaerobius je rostouci anaerobné¢ a u ¢lovéka se nenaléza.

S. aureus je oportunni a vSestranny patogen, ktery mulze zplsobit nékolik
onemocnéni, od akutnich a destruktivnich az po chronické a obtizné lé¢itelné infekce
(Loftler & Tuchscherr, 2021). Je to bakterie o priméru 1 um obyvajici kiizi a sliznici u
mnoha Zivo¢iSnych druht veetné lidi; je také vSudypiitomnd v Zivotnim prostredi.

Stafylokoky patii k nejdéle studovanym a v pfirodé nejrozSifenéjSim bakteriim.
Jejich bunky jsou nepohyblivé, nesporulujici, fakultativné anaerobni, kultivaéné
nenarocné. Vyskytuji se jak samostatné, tak i ve dvojicich ¢i seskupenich pfipominajici
trs hroznii (Pantucek, 2007).

S. aureus patii k vyznamnym patogentim lidi a zvitat. Je dilezitou pfi¢inou mastitid
u dojnic a kostnich a kloubnich 1ézi u dritbeze a také ptileZitostnou pfic¢inou koznich
infekci u hospodatskych zvitat. S. aureus je i nadéle dilezitym patogenem v bézné
populaci, a zvlast€¢ pak u nemocni¢nich pacientti, kde zplisobuje vysokou morbiditu
a mortalitu (Grace & Fetsch, 2017). Hlavnimi misty infekce u nemocni¢nich pacientl

jsou chirurgické rany a zavedena lékarska zatizeni. V druhém ptipadé¢ mohou bakterie
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kolonizovat implantované zafizeni a zplsobit mistni poSkozeni nebo se mohou Sifit,
aproto je dulezit¢ dodrzovat pfisnou hygienu k omezeni Sifeni a pretrvavani

nemocni¢nich kmena (Foster, 2007).

1.1  Mikroskopie

Mikroskopicky nelze odlisit S. aureus od ostatnich stafylokokt, 1 kdyz
v preparatech z n¢j Castéji, nez u jinych stafylokokt, vidime ojedinélé gram labilni koky

(Votava et al., 2003).

1.2 Barveni dle Grama

Gramovo barveni, pojmenované podle Hanse Christiana Grama, je technika
pouzivana k rozliSeni mezi grampozitivnimi a gramnegativnimi bakteriemi. To se provadi
barvenim bun¢k pomoci komplexu krystalové violeti a jodu, nasledovaného kontrastnim
barvenim safraninem. Grampozitivni bakterie ztistdvaji po oSetfeni alkoholem zabarveny
fialove, zatimco gramnegativni bakterie se odbarvi a jsou pak viditelné jako rtzové

(Coico, 2005).
1.3  Koagulazova reakce

Stafylokoky byly diive rozdéleny do dvou skupin na zékladé jejich schopnosti
srazet krevni plazmu. Koaguldza-pozitivni stafylokoky tvofi nejvice patogenni druh
S. aureus. V soucasnosti je znamo, Ze koagulaza-negativni stafylokoky (CoNS) zahrnuji
vice nez 30 dalSich druhi. Koaguldza-negativni stafylokoky jsou pfitomné jako neSkodné

bakterie na kiizi, ale nékteré z nich mohou také zptsobit infekce (Mandal, 2023).

1.4  Patogeneze

Proces infekce S. aureus zahrnuje pét fazi. Jsou to (1) kolonizace, (2) lokalni
infekce, (3) systémova diseminace a/nebo sepse, (4) metastatické infekce a (5) toxindza
(Gnanamani & Hariharan, 2017).

Oportunni patogen S. aureus je béznym kolonizatorem lidské kiize, ale jakmile
pfekond kozni bariéru, mize zplsobit rizné pyogenni a systémové infekce, akutni
a chronické infekce a syndromy zprostiedkované toxiny jak ve zdravotnictvi, tak

ve spolecnosti (Becker, 2017).
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Kolonizace ptechazi v infekci za urcitych predisponujicich faktord, jako je
prodlouzend hospitalizace, potla¢eni imunity, operace, pouzivani zdravotnickych
prostiedkll a chronicka metabolickd onemocnéni (Gnanamani & Hariharan, 2017).

Lokalni kozni absces vznikne, kdyZ se organismus dostane do klize z mista nosice.
To se dale mize vyvijet v rizné lokalizované infekce, které jsou znamé pod pojmy

celulitida, impetigo bullosa nebo karbunkul (Gnanamani & Hariharan, 2017).

1.5  Faktory virulence

Na rozdil od mnoha jinych bakteridlnich patogenti, ktefi obvykle vyuzivaji pouze
omezeny pocet toxinll k vyvolani onemocnéni, S. aureus ma rozsdhlou Skéalu faktort
virulence. Tato rozmanitost zahrnuje rizné typy toxinli a mechanisml imunitniho Uniku,
které umoznuji bakteriim kolonizovat hostitele a zptsobovat infekci (Cheung et al.,
2021).

Pro vniknuti do hostitelského organismu a vyvolani infekce S. aureus pouziva
ruzné virulentni faktory, jako jsou toxiny, enzymy, adheziny a povrchové proteiny. Tyto
faktory jsou nezbytné pro pieziti patogenu v nepfiznivych prostfedich a umoziuji mu
Sifeni tkanémi hostitele (Kong et al., 2016).

Patogenita S. aureus zavisi pfedevsim na aktivité vice faktorii virulence. Mezi né
patii hemolytické toxiny, véetné a-, B-, y- a d-toxinli, které mohou poskodit krevni
desticky, narusit lysozomy a zpisobit lokélni nedostatek kysliku a nekrozu tkéni. DalSim
faktorem je Panton-Valentine leukocidin (PVL), toxin tvofici pory, ktery ni¢i bilé krvinky
a makrofagy. Dale se jedna o osm sérotypll enterotoxint, véetné A, B, C1, C2, C3, D, E
a F, toxin syndromu toxického Soku 1 (TSST-1), koagulazu a stafylokokovy protein A
(SpA) (Chen et al., 2021).

1.6 MRSA

MRSA je zkratka pro methicilin-rezistentni Staphylococcus aureus, typ bakterie,
ktera je odolnd vii¢i nékolika antibiotiklim a je zaroven klinickou hrozbou s vysokou
morbiditou a mortalitou (Yu et al., 2023).

V béZzné populaci MRSA (CA-MRSA) nejcastéji zptisobuje kozni infekce. Kmeny
CA-MRSA (Community-Associated Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus) se
stale vice podileji na nozokomidlnich infekcich a mohou nakonec vytlacit kmeny HA-

MRSA  (Hospital-Associated ~ Methicillin-Resistant  Staphylococcus  aureus)
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v nemocnicich (Mediavilla et al., 2012). Pokud se infekce MRSA neléc¢i, mohou se stat
zavaznymi a zpusobit sepsi — extrémni reakci téla na infekci (Centers for Disease et al.,
2019). Priznaky infekce MRSA zavisi na casti téla, ktera je infikovana. Lidé s koznimi
infekcemi MRSA casto trpi otoky, zarudnutim a bolesti infikované ktuize. Ve vétSing
ptipadd je tézké urcit, zda se jednd o infekci zplisobenou MRSA nebo jinym typem
bakterii. Nékteré kozni infekce MRSA mohou vykazovat typicky vzhled, ktery se vSak
muZze snadno zaménit naptiklad s kousnutim pavouka (Centers for disease et al., 2019).
Methicilin rezistentni S. aureus byl poprvé popsan v Anglii v roce 1961, kratce po
zavedeni methicilinu do klinické praxe. Pivodné byl methicilin Siroce vyuzivan; nicméné
kvili své toxicité¢ se nyni jiz neprodava pro lidské pouziti a byl vétSinou nahrazen
podobnymi, stabilnéjSimi peniciliny, jako jsou oxacilin, flukloxacilin a dikloxacilin6 (Lee

etal., 2018).

1.7 Onemocnéni

Zangt zplusobeny zlatym stafylokokem se u nakazenych pacientli mize objevit
v krku, v nose nebo také na kizi a wvnitinich organech (napiiklad zlaty stafylokok
v pochv¢). Tato bakterie je zodpovédnd za vznik riiznych infekénich onemocnénich
(Kubesova, 2019). Po poziti potravy kontaminované enterotoxiny muze navic dojit k
otravé jidlem (Hennekinne, 2017). Jde o tzv. enterotoxigenni kmen bakterie zlaté¢ho
stafylokoka, ktery produkuje enterotoxin typu B, ktery vznikd v nedostatec¢né tepelné
zpracovan¢ potraveé a zpusobuje ,,otravu jidlem* zpiisobujici typické btisni kiece a silné

prijmy. Toto onemocnéni zptisobuje toxin, nikoli bakterie samotna (EUC et al., 2021).
1.7.1 Impetigo

Impetigo je vysoce infekéni bakteridlni onemocnéni, postihujici predevS§im
kojence a malé déti. Obvykle se projevuje jako hnisavé puchyiky, které pozdéji praskaji
a na pokozce vytvareji zlutohnédou krustu. Viedy se vyskytuji pfedevsim kolem nosu
a ust (Kubesova, 2021).

Hlavnim pfiznakem impetigo jsou zarudlé boldky. Bolaky rychle prasknou,
nékolik dni mokvaji a pak vytvofi Zlutohnéd¢é zbarvenou krustu. Puchyiky se mohou
rozsifit do jinych oblasti téla dotykem, oblecenim a ru¢niky.

Rozeznavame dvé hlavni formy impetigo: nebuldzni (70 %) a bulozni (30 %).
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Méné¢ Castd forma onemocnéni nazyvana bul6zni impetigo, zaptic¢inéna bakterii S.
aureus, zpusobuje vetsi puchyte na trupu kojencti a malych déti (Mayoclinic et al., 2023).
Nebulozni impetigo je zptisobeno S. aureus a S. pyogenes. Klasicky vzhled vyraznych
medoveé zbarvenych krust napomahaji pii diagnostice, kterd je nejcastéji zalozena na
klinickém obrazu (Johnsonova, 2020). Oby typy obvykle odezni béhem dvou az ti tydna
bez jizev. Vétsi komplikace se vyskytuji vzacn€, pfiCemz nejzavaznéj$i je

poststreptokokova glomerulonefritida (Hartman-Adams et al., 2014).

1.7.2  Folliculitis decalvans (FD)

Folliculitis decalvans (FD) je infekéni onemocnéni kize, které se projevuje
hnisavymi zanéty, casto v oblasti temene hlavy. Mize také postihnout mista, kde rostou
chlupy, jako jsou vousy, podpazi, koncetiny a pubicka oblast. Toto onemocnéni vznika v
disledku rozsiteného zanétu vlasovych folikulii, coz vede ke ztraté vlast na postizenych
mistech a zamezeni rdstu novych vlast.

Toto onemocnéni se mlze projevovat souborem piiznakl, mezi které patii
naptiklad mirné svédéni, atrofické bilé¢ skvrny, zjizveni a vypadéavani vlasii (alopecie),
tufting — z jediného vlasového folikulu vystupuje nékolik vlasovych stvoli. To ma za
nasledek trvalé komplikace jako je vypadavani vlasa. FD je klinicka diagnoza potvrzena
na mykologii, bakteriologii nebo histologii — pokud je to poZzadovano (DermNet et al.,
2023).

Pricina FD byva zptisobena reakci na bakterii S. aureus. FD je svou podstatou
velmi vzacné onemocnéni. MiiZze se objevit u obou pohlavi, ale ¢astéji se vyskytuje u
muzil. Obvykle jsou postiZzeni spiSe dospéli nez déti. Obecné se FD nepovazuje za
nakazlivé onemocnéni, a to 1 pfes skutecnost, Ze se na 1é€bu tohoto onemocnéni pouzivaji

antibiotika (British association of dermatologists et al., 2022)
1.7.3  Stafylokokova meningitida

Stafylokokova meningitida je zavazné infekéni onemocnéni mozkovych obalt,
vyskytujici se po celém svété (Sin & Vachalova, 2020). Vznika pfenosem bakterii do
organismu krvi z hnisavych lozisek na téle (napt. pfi neSetrném oSetfeni ran nebo u
narkomand, ktefi si aplikuji latky nitrozilné€). Stafylokokova meningitida mize zplsobit
smrt pacienta (EUC et al., 2021). U pfezivsich pacientl jsou Casté trvalé¢ nasledky.

Rozhodujici je v€asné zahdjeni antibiotické terapie.
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Toto zdvazné onemocnéni se diagnostikuje pomoci lumbalni punkce, kdy

vysetiovany vzorek je likvor (Sin & Vachalova, 2020).
1.7.4 Hordeolum (je¢né zrno)

Jedna se o akutni hnisavy zanét, ktery svym tvarem a velikosti pfipomina drobné
zrnko je¢mene. Tato infekce vznika z disledku ucpani mazovych nebo potnich zlazek u
nekterého z fasovych folikulti na hornim nebo dolnim vicku. Nejcastéji byvaji zasazeny
Mollovy nebo Zeisovy Zlazy, coz ma za nasledek fadu neptijemnych obtizi, které¢ trapi
osoby v rizné vékové kategorii (KubeSova, 2018). NejcastéjSimi ptiznaky jsou svédéni
a pocit tlaku na okraji vicka. Nasleduje otok, zarudnuti a zanét, ktery dale doprovazi
zanétliva infiltrace aZ hnisavy absces. Zanét se projevuje citlivosti a bolesti pfi mrkani.
Je¢né zrno se da vylécit pomoci teplych obkladi, které vedou k urychleni zanétu
a nasledn¢ ke spontdnnimu vyprazdnéni hnisu. Vzacné je tfeba uvolnit hnis nafiznutim
(chirurgickym otevienim). Po vyprdzdnéni hnisu je doporucena aplikace studenych

obkladt pro zklidnéni vicka (Refrakéni centrum et al., 2019).

1.7.5 Stafylokokova infekce

Infekce zacinaji jako malé cervené hrbolky, které se mohou rychle zménit
v hluboké, bolestivé abscesy, které vyZzaduji chirurgicky zakrok (Mayoclinic et al., 2022).
V moment€, kdy MRSA pronikne hloubéji do organismu ¢i ptimo do krve, miize
Pomérné Casta je 1 infekce mocového traktu, kterd miiZze postihnout jak ledviny,
tak mocové cesty. Nebezpecna je také infekcéni endokarditida, tedy zanét vnitini vystelky
srdce a srdecnich chlopni (Tancerova, 2019). Stafylokokové infekce se mliZze pfenaset

z ¢lovéka na ¢loveéka nebo z predméti.
1.7.6  Stafylokokova pneumonie (zapal plic)

Stafylokokova pneumonie je chorobny proces vyzadujici v€asnou diagnozu,
protoze nasledky mohou vést ke komplikacim, jako je bakteriémie nebo sepse. Komunitni
stafylokokova pneumonie je obvykle pozorovana u pacientt, kteti se zotavuji z chiipky.
Rizikova je mladsi a star$i populace (Clark et al., 2023). Ptiznaky se projevuji ndhlym
nastupem horecky, tachypnoe, produktivnim kaslem s hnisavym sputem, které mize byt

zabarveno krvi (Voci et al., 2020).
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1.7.7 Bakteriémie Staphylococcus aureus

Bakteriémie S. aureus (SAB) je zévaznou pficinou infekce krevniho fecisté
spojené s vyznamnou morbiditou a mortalitou (Abraham & Bamberger, 2020). Uginna
lécba infekci krevniho fecisté zplsobenych grampozitivnimi bakteriemi, vcéetné
Staphylococcus, Streptococcus a Enterococcus, predstavuje hlavni klinickou vyzvu.
Infekce krevniho feciste zpiisobené S. aureus patii mezi nejcastejsi a nejkomplikované;jsi
(Naber, 2009).

Pacienti, ktefi trpi bakteriémii zptisobenou S. aureus (SAB), maji vysoké riziko
vzniku infek¢ni endokarditidy (IE). Pfiblizn€ u ¢tvrtiny pacientti s SAB se vyvine infek¢ni
endokarditida S. aureus (SAIE), kterd ma 30denni hospitalizacni mortalitu 25 % az 47 %.
Diagnostika SAIE muze byt obtiznd, protoZe casto projevuje nespecifické klinické
symptomy. Casna identifikace umoziuje adekvatni antibiotickou terapii a p¥ipadné

chirurgicky zakrok (Khan et al., 2020).

1.7.8 Lécba a prevence stafylokokovych infekci

V nemocni¢nim prostfedi jsou nezbytna piisna hygienicka a izola¢ni opatteni, aby
se zabranilo Sifeni téchto bakterii. Antibiotika jsou v sou€asnosti preferovanou 1écbou,
zejména v ¢asnych stadiich infekce. Nedavny vyskyt kmeni rezistentnich na vankomycin
vSak naznacuje pravdépodobnost nedostatku lé€ebnych moznosti. Kmeny stafylokokt
rezistentni na meticilin neboli MRSA patii mezi nejbeznéjsi bakterie rezistentni na
antibiotika v nemocnici a tvoii piiblizn€ 27 % S. aureus infekci (Institut Pasteur et al.,
2021).

VySetieni na pfitomnost stafylokoka se provadi vytérem (z krku ¢i jiného mista,
pfipadné kultivaci télnich tekutin — hlen, hnis apod.) nebo laboratornim rozborem krve
(prikaz kultivaci — napt. haemoccult). Z odebranych vzorkt lékatr uréi, o jaky kmen
bakterie se jednd. Nasledné testuji jeho citlivost na rlizné druhy antibiotik a teprve potom
navrhuji specifickou 1é¢bu. Pfi vaznéjsich infekcich se antibiotika aplikuji nitroZzilné

(EUC et al., 2021).

2 Vceli produkty

Vielatstvi je jednim znejstarSich obord lidské cinnosti. Cloveéku nejdiive

pfinaselo vceli produkty, jakymi byly med a vosk, pozdéji se zacalo vyuZzivat i pfiznivych
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ucinkl produktd, tj. mateti kasicky, véeliho jedu a pylu. Pro své antibakteridlni vlastnosti
nasel uplatnéni i propolis (Vesely et al., 2013).

V posledni dobé¢ roste zadjem o alternativni medicinu, kterd se zamétuje na vyuziti
ptirodnich biologicky aktivnich latek ziskanych z v¢elich produkta. Tyto produkty nejsou
pouzivany pouze v lécebnych procesech, ale také se stavaji kliCovymi slozkami v
kosmetickych piipravcich pro péci o plet. Studie prokazaly pozitivni vliv vcelich
produktii na pokozku a jejich schopnost urychlit hojeni ran, coz podtrhuje jejich vyznam
v [éCebnych aplikacich. Med, propolis, v¢eli pyl a vceli jed jsou pouze nékteré z produkti,

které jsou Siroce vyuzivany diky svym léCivym vlastnostem (Gorecka & Gorecki, 2020).

3 Med

Slovo,, honey* (MED) pochdzi z germanského kmene slova ,,hunaga®, coz
znamena zlaty. Po desetitisice let byl med v mnoha zemich — jako takika jediny dostupny
zdroj cukru — univerzdlnim sladidlem (Normanové, 1993). Med je nejznamé;jsi
a nejrozsifenéjsi vceli produkt. Je to sladkd hmota vytvaifena vcelami z nektaru
a medovice (Kamler et al., 1999). Med je pfirodni potravinovy produkt, ktery neni jen
vyzivny, ale také ma cenné terapeutické vlastnosti diky obsahu bioaktivnich slozek.
Obecné lze biologicky aktivni latky v medu rozdélit do dvou hlavnich skupin:
antibakterialnich a antioxidacnich. Tyto sloZky vzdjemné interaguji a spole¢né poskytuji
medu vysoké zdravotni ptinosy. Med prokazuje schopnost potlacit riist az usmrceni
mnoha lidskych patogenli, pfedev§im grampozitivnich bakterii, jakou je naptiklad
S. aureus (Dzugan et al.,2018).

Od starovéku se med vyuzival k 1é€b¢ infekci a poranéni. S nastupem modernich
antibiotik se vSak jeho uzivani spolu s dalSimi pfirodnimi 1é¢ivy sniZilo. V dnesni dobé,
kdy je rezistence mikrobii vi¢i béZznym léc¢iviim rostoucim problémem, se med opét
dostava do centra zajmu védct a 1ékati jako antimikrobialni prostiedek diky své ucinnosti
proti rezistentnim mikroorganismim (Jodidio & Schwartz, 2024). Antibakterialni
schopnosti medu spolu s jeho hustou texturou pomahaji vytvofit ochrannou bariéru, ktera
brani infekcim. Antibakteridlni aktivita vétSiny medl je zplsobena enzymatickou
produkci peroxidu vodiku. U neperoxidovaného medu (napt. manukovy med) je aktivita
peroxidu vodiku blokovéna, avSak vykazuje vyznamné antibakteridlni u¢inky diky jeho
nizkému pH a vysokym obsahem cukru, ktery je dostatecny k zabranéni riistu mikrobt

(Mandal, 2011). Schopnost medu bojovat proti mikroorganismiim zavisi na mnoha
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faktorech, véetné jeho botanického a geografického plvodu, zdravotniho stavu vcel

a zpusobu zpracovani (Almasaudi, 2021).

3.1 Proces vzniku medu

Vznik medu je velmi slozity proces, zavisly na vcelstvu jako celku — jedna vcela
nemuze z nasatého nektaru ¢i medovice sama med vytvofit. Tim se 1i§i v¢eli produkty
naptiklad od mléka, které je produktem mlécné Zlazy v zasad¢ plné ovladané samotnym
jedincem bez ucasti ostatnich ¢lenti stdda (Gruna et al., 2022) V¢ely pfinaseji sladké stavy
v medném vacku do ulu, kde je predavaji tlovym vceldm (prejimatelkam sladiny), ¢imz
je sladina zatfazena do kolobéhu potravy v ramci celého vcelstva. Donesend kapka je
spolknuta a znovu pfeddvana dal jesté nekolikrat, nez maze byt jako fidky med uloZena
do bunky plastu (Ptidal, 2013).

Pti zpracovani je tieba med nejprve precedit a vycefit, aby se z n¢j odstranily
hrubé negistoty, jako jsou vosk a zbytky véelich téli¢ek. Cisty med se dale staci do sklenic.
Vétsina medl Casem ptirozené krystalizuje. Nektarové medy krystalizuji rychleji nez
medovicové, protoze maji veliky obsah pylovych zrn, jez ptisobi jako krystalizaéni jadra

(Urban, 2019).

3.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti medu

Existuje nékolik klicovych fyzikalné-chemickych vlastnosti, jako je pH, obsah
vody nebo vlhkost, hydroxy-metyl-furfural (HMF) a antioxida¢ni vlastnosti, které se
pouzivaji k posouzeni kvality medu. NiZ§i hodnota pH naznacuje mensi mnoZstvi
mikroorganismti, protoze vétSina z nich nedokaze prezit v kyselém prostiedi. Soucasng¢ je
zadouci také nizky obsah vlhkosti, protoZe vyssi obsah vody podporuje fermentaci. HMF
slouzi k urceni Cerstvosti medu. Zpracovani medu pii vysSich teplotach nebo delS§im
skladovéani miize zptisobit zvySenou hodnotu HMF (Rajindran et al., 2022).

Fyzikalni vlastnosti medu pozitivné ovliviiuji proces hojeni ran tim, Ze vytvareji
prostiedi vhodné pro regeneraci tkani. Jeho kyselé pH, obvykle mezi 3,2 az 4,5, podporuje
uvolnovani kysliku z hemoglobinu, coZ je dlleZité pro hojeni ran. Diky vysokému obsahu
cukru ma med vysokou osmolaritu, coz pfispiva k hojeni tim, Ze odvadi vodu z lizka
rany. I kdyZ by se mohlo zdat, Ze by to mohlo zpisobit dehydrataci tkdné rany, pokud je
cirkulace krve dostatecnd k nahrazeni ztracené tekutiny, osmoticky tc¢inek cukru spiSe

podporuje odtok lymfy, coz je pro hojeni vyhodné (Molan & Rhodes, 2015).
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3.2.1 Krystalizace medu

Krystalizace medu je béznym jevem pii jeho zpracovani, skladovani a trvanlivosti,
zejména u surového medu, kdy se glukéza preménuje na monohydrat glukozy, coz je
hlavni pfi¢inou tohoto jevu (Ji et al., 2023).

Rychlost krystalizace medu zavisi na fad¢ faktord, vcetné obsahu glukdzy,
fruktozy a vody, teploty, miry nasyceni glukozy, viskozity a piitomnosti jiz existujicich
krystalli nebo necistot (Tappi et al., 2019). Med s vysSim obsahem fruktozy obvykle
zustava tekuty po delsi dobu, nékdy i né€kolik mésicti nebo let. Naopak, med s vétsim
mnozstvim glukdzy zacina Casto krystalizovat kratce po sklizni, protoze gluk6za ma nizsi
rozpustnost ve vodé nez fruktdza (Weber et al., 2022).

Mezi nejcastéjSi zplsoby prevence krystalizace patii tepelné zpracovani pfii
vysokych teplotach (napf. metoda pasterizace), ultrazvukova nebo mikrovinna
preduprava, skladovani pii velmi nizkych teplotach a filtrace na sitech s malymi pory

(Pasias et al., 2022).

3.3 Slozeni medu

Med obsahuje jednoduché cukry, jako jsou fruktoza a glukédza a disacharidy, jako
jsou sachardza, oligosacharidy a dalsi cukry, 13 druhii aminokyselin véetné esencidlnich,
také rostlinné bilkoviny z nektaru rostlin, ale také ZivociSné — z hltanovych Zlaz vcel
(vcelafi-Nejdek et al., 2016). V medu se nachdzi fada dulezitych biologicky aktivnich
prvki, které maji vyznamny vliv na lidské t€lo. Mezi tyto prvky patii vitamin A (Retinol),
vitamin B1 (thiamin), vitamin B2 (riboflavin), vitamin B6, vitamin E (tokoferol), vitamin
K (zndmy také jako antihemoragicky vitamin), niacin, flavonoidy, mastné kyseliny,
vitamin C (kyselina askorbova), kyselina skoficova, kyselina pantotenova a fenoly. Dale
se v medu vyskytuji kyselina hydroxybenzoova, kyselina oktadekanova a ethylester, které

pfispivaji k jeho unikatnim vlastnostem a zdravotnim prospéchiim (Dumitru et al., 2022).
3.3.1 Hlavni slozky medu

Na rozdil od bézného cukru dostupného v obchodech, ktery Casto obsahuje pouze
sachardzu ziskanou z cukrové fepy, med predstavuje komplexni smés rozmanitych cukrt,

kterou vcely dale obohacuji pfidavkem dalSich cennych latek (Lampeitl, 1996).
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o fruktoza 38 %

o glukoza 31 %

e sachardza 1,3 %

e vyssi cukry 1,5 %

e vodal7 %

e cnzymy 0,1-0,6 % (glukézooxidaza, fosfatdza, invertiza, diastaza,
katalaza)

e vitaminy 0,1 % (B1, B2, B3, biotin, C, kys.pantotenova)

e mineralni latky 0,1-1,0 % (draslik, sodik, vapnik, hoicik, zelezo, fosfor,
sira, mangan, zinek, méd’)

e organické kyseliny 0,1-0,5 % (kys.pyrohroznova, kys.glukonova,
kys.jable¢na, kys.citronova)

e aminokyseliny 0,1 — 0,5 % (fenylalanin, prolin, alanin, valin)

e hormonalni latky (noradrenalin, acetylcholin, adrenalin, dopamin)

e Dbarviva (rutin, kverutin, akacetin)

e vonné latky (diacetyl, acetaldehyd a vice nez 50 dalSich) (Lampeitl, 1996)

Obsah vody je ukazatelem kvality medu a méfi se bud’ ur€enim mérné hmotnosti,
nebo refraktometrem. Kdyz mnozstvi vody ptekroc¢i 22 %, zacne med kvasit. Nedilnou
soucasti medu jsou mineralni latky, kterych je vice v medovicovych medech. Jejich

mnozstvi se ur¢uje meéfenim mérné vodivosti medu (Urban, 2019).

3.4  Druhy medu

Med mlzeme rozdélit podle piivodu na 3 zdkladni druhy: nektarovy — kvétovy

(svétly), medovicovy — lesni (tmavy) a smiSeny.
3.4.1 Medovicovy med (lesni)

Medovicovy med produkuji vely (Apis mellifera) ze sekreth zivych ¢asti rostlin
nebo z exkrement hmyzu sajiciho rostliny. Medovicovy med obvykle vykazuje zvySené
hodnoty pH, elektrické vodivosti a procenta popela, spolu s vy$sim obsahem disacharidi
a trisacharidii a niz§im obsahem monosacharidi. Déle ma tmavsi barvu a vykazuje

specifické senzorické vlastnosti ve srovnani s kvétovymi medy (Seraglio et al., 2019).
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Stromy, které slouzi k produkci medovicového medu, jsou ptevazné jehli¢naté,
jako jedle (4bies alba) a smrky (Picea abies), ale také listnaté, naptiklad duby (Quercus
spp.) a lipy (Tilia spp.). Kdyz hmyz saje §tavu z téchto rostlin, absorbuji zdkladni ziviny
a vylucuji zbytkovou lepkavou tekutinu s vysokym obsahem cukru, kterd je znama jako
medovice (Tomczyk et al., 2022).

Vyzkumy zabyvajici se antibakteridlni aktivitou medovicovych medt prokazaly
jejich vyssi u€innost v porovnani s nektarovymi medy, piicemz nékteré studie uvadeély
dokonce siln€jsi ucinnost nez manukovy med. Tuto antibakterialni aktivitu lze prevazné

pfisuzovat tvorbé peroxidu vodiku (Meznari¢ et al., 2022).
3.4.2 Kvétovy med (nektarovy)

Kvétovy med je prirodni produkt, ktery vznikd z nektaru kvétd. Vcely sbiraji
nektar z kvéta a ukladaji ho do medného vacku, kde se zane preménovat na med diky
enzymuim obsazenym ve vymeéscich jejich z1az. Poté ho pienaseji do ulu, kde je vytvoreny
med uchovan ve voskovych plastech pro pozdé€jsi pouziti. Tento proces zahrnuje
opakované sbirani nektaru, zahusténi a uskladnéni, az vytvofi konecny produkt — med

(Ramsay et al., 2019).

343 SmiSeny med

Smiseny med je kombinaci nektarovych (kvétovych) a medovicovych (lesnich)
medl. Obsahuje pfirodni latky z ovocnych stromi a 1é€ivych rostlin, stejné jako cenné
minerdlni latky a stopové prvky z lesnich medii. Tim spojuje vyhody obou typt medi

(Annovino, 2024).
3.5  Utinky medu

Diikazy naznacuji, Ze med ma nckolik pozitivnich G€inkl na zdravi, jako jsou
gastroprotektivni, hepatoprotektivni, reprodukéni a hypoglykemické vlastnosti. Také
pusobi jako antioxidant, snizuje krevni tlak a ma antibakteridlni, protiplisnové

Nejvice znamé jsou hojivé Uc¢inky na kiizi, a proto je med casto soucasti
kosmetickych hydratacnich a vyzivnych krémt. Med ma vynikajici ucinky pii aplikaci
pfimo do rany pfi riznych odieninach nebo popaleninach. Hojeni a regenerace jsou velmi
rychlé a tvorba jizev €i puchyil je minimalizovana (Urban, 2019). Med ptisobi jako
pfirodni obvaz s mnoha biologickymi schopnostmi, které spolupracuji na urychleni
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hojeni. Fyzikalni vlastnosti medu rovnéz pfispivaji k tomu, Ze rany 1€¢i rychleji: jeho
kyselost podporuje uvoliovani kysliku z hemoglobinu, ¢imz ztézuje prostiedi rany pro
destruktivni enzymy a vysoka osmolarita medu odvadi tekutiny z rany a podporuje odtok
lymty. Med také prokazal Siroké spektrum antibakteridlnich Gc¢inkt, avSak ucinnost se
muze liSit mezi riznymi druhy medu (Molan & Rhodes, 2015).

Casto se med dava do spojitosti s diabetes. Bylo zji§téno, Ze hladina inzulinu byla
niz$i pti piijmu ur¢ittho mnozstvi energie z medu nez pii piijmu z jinych potravin se
stejnym mnozstvim energie, ale krevni cukr byl naopak vyssi. U zdravych jedinct byl pii
konzumaci medu dokazan niz§i obsah cukra v krvi nez pti konzumaci obycejného cukru.

Med na rozdil od fepného cukru obsahuje navic dosti Ca a P, jez jsou zapotiebi pti
metabolismu sachardzy, takZze organizmus nemusi tyto prvky brat naptiklad ze zubni
skloviny a netvofti tak zubni kaz (Gruna et al., 2022).

Antioxida¢ni u¢inky medu jsou vyznamné pii boji proti poskozeni zptisobenému
oxida¢nimi latkami, jako jsou kyslik, hydroxylové radikaly, superoxidy a lipidové
peroxylradikaly. Riznd onemocnéni, jako je rakovina, ateroskler6za a chronicka
degenerativni onemocnéni, jsou citlivd na oxidacni stres. Buiikky maji obranny systém
slozeny z volnych radikald a dalSich ochrannych latek, jako je katalaza, peroxidaza,
kyselina askorbova, tokoferoly a polyfenoly, ktery chrani pfed oxida¢nim poskozenim.
Tyto antioxidanty stimuluji biomolekuly, jako jsou sacharidy, proteiny, lipidy a nukleové
kyseliny, coz vyvolava antioxidaéni odpovéd v buinkach. Med prokazuje silnou
antioxidacni aktivitu, ktera pfispiva k prevenci nékolika akutnich a chronickych
onemocnéni, jako jsou zanéty, alergie, trombozy, diabetes, kardiovaskularni problémy
a rakovina (Ahmed et al., 2018).

Antibakterialni u¢inek medu je pfisuzovan jeho vlastnostem, jako je osmolarita,
obsah peroxidu vodiku (H202), nizké pH, obsah polyfenolickych latek, pfedevSim
flavonoidi, fenolickych kyselin a jejich derivati. Rizné latky obsazené v medu, jako jsou
tetracyklin, mastné kyseliny, peroxidy, kyselina askorbova a amyléaza, které ptispivaji k
jeho aktivité proti patogennim bakteriim. Tyto latky mohou bud’ zastavit rist bakterii
(bakteriostaticky uc¢inek) nebo je usmrtit (baktericidni ucinek). VSeobecné plati, ze
doposud nebyl objeven zadny organismus, ktery by vyvinul odolnost vii¢i medu

(Almasaudi, 2021).
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4 Esencialni oleje

Esencialni oleje (EO) neboli silice, jsou latky obsazené ve vyssich rostlinach. Patti
mezi rozmanitou skupinu latek, ve vod¢ velmi Spatné rozpustnych. EO jsou rozdélené na
lipofilni a prchavé. Ve vétsing piipadi jde o latky siln€ aromatické, mohou byt vSak téz
bez viiné. EO jsou obsazeny v bylinkach, 1é¢ivych rostlinach nebo ve stromech. Patii k
vyznamnym lé¢ivim (Franclova, 2019).

Po staleti byli éterické oleje pouzivany jako ucinné prostiedky s baktericidnimi,
virucidnimi, fungicidnimi, antiparazitarnimi, insekticidnimi, 1écebnymi a kosmetickymi
ucinky. Tento tradi¢ni vyznam pietrvava i v dne$ni dobé, kdy jsou EO bézn¢ vyuzivany
ve farmaceutickém, sanitarnim, kosmetickém, zemédélském a potravinatském priamyslu
(Bakkali & Averbeck, 2008).

EO jsou vytvarené rostlinami jako sekundarni metabolity, které definuji jejich
charakteristickou vlini. Tyto oleje jsou ulozeny v riiznych ¢astech rostlin, jako jsou listy,
ktra, kvéty, pupeny, semena a slupky, a mohou byt extrahovany z olejovych vacka nebo
zlaz. Jsou to koncentrované smeési t€¢kavych uhlovodiki, které se snadno odpatuji za

béZnych teplot, coZ jim vyslouZilo oznaceni t€kavé oleje (Sattayakhom et al., 2023).
4.1  Skoticovnik pravy (Cinnamomum verum)

Skofice (Cinnamomum spp.) je zatazena do Celedi Lauraceae a patii mezi prastaré

rody tropickych rostlin s pfiblizn€¢ 250 druhy (Ramazani et al., 2020).
Skoticovnik pochazi zjizni Asie, kde jeho 1é¢ivych uginkd vyuzivali stati Cinané jiz
kolem roku 2 700 let pt. n. 1. Tato rostlina byla pfedepisovana na horecky, prijem
amenstruaéni potize. Ajurvédsti 1écitelé Indie jej uzivali podobnym zplsobem
(Castleman, 2004).

Rizné ¢asti skoficového stromu, veetné listd, kiry, kotent, kvétt a plodi, maji
dlouhou historii v tradi¢nim 1éceni. V téchto ¢astech jsou obsaZeny biologicky aktivni
latky, jako je cinnamaldehyd (pfitomny v kiife), kyselina skoficova a cinnamat. Tyto
slouceniny jsou klicové pro ucinky skofice na lidské zdravi, véetn¢ antidiabetickych,
protizanétlivych, antioxidacnich, protirakovinnych, antimikrobidlnich a snizujicich
hladinu lipidii (Ramazani et al., 2020). Krom¢ téchto u¢inkli, ma také ucinky proti
neurologickym poruchdm, jako je Parkinsonova a Alzheimerova choroba (Rao & Gan,

2014).
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4.2  Mata peprna (Mentha piperita)

Mita peprna je trvald rostlina s hladkymi listy a vyraznou viini patfici do ¢eledi
Lamiaceae (Mahendran & Rahman, 2020).

Jiz v Ebersové papyru, nejstarSim dochovaném Iékafském textu, byla mata
zminovana pro své uklidnujici u€inky na zaludek. Z Egypta se mata rozsitila do Palestiny,
kde se pouzivala jako platidlo dani. Rekové i Rimané pfidavali matu do mléka, aby
zabranili jeho zkysnuti a podavali ji po jidle jako prostiedek k uklidnéni traveni
(Castleman, 2004). Mata peprnd se péstuje v mirném podnebném pasu Evropy, Asie,
Spojenych statl, Indie a sttedomotskych zemich kvili své obchodni hodnoté a vyrazné
vuni. Kromé tradi¢niho pouZiti pti dochucovani potravin je mata peprnd zndma i pro své
1é¢ebné Ucinky. Je pouzivana k 1é¢be horecky, nachlazeni, problémi s travicim traktem,
antivirovych a protiplisiiovych uceld a k 1é¢bé zanétt sliznice dutiny ustni a krku.

Listy maty peprné obsahuji aZ 2 % silic, pficemZ nejvice zastoupenou slozkou je
silice mentolu a menthonemu (cca 60 %). Krom¢ toho obsahuji vysoké mnoZstvi
menthofuranu, piperitonu, tfislovin, hoi¢in, flavonoidi a kyseliny octové. Celkem
obsahuji pfiblizné Ctyficet Gcinnych latek. Mata ma charakteristickou chut’, ktera je
palivé kofenéna, vétrova a chladiva (Strauchova, 2014).

Mata peprné je kiizencem maty vodni a maty klasnaté. V pfirod€ se vyskytuje
spiSe vyjimec¢n¢, obvykle pobliz mist, kde byvala diive péstovana (Jan¢a & Zentrich,

1995).
4.3  Tymian obecny (Thymus vulgaris)

Tymiédn obecny je vytrvala rostlina, dosahujici vysky asi 30 cm. Kvete pozdé na
jafe a na zacCatku 1éta. Prospiva na slunnych mistech a preferuje piidu s mensim obsahem
zivin. Tymian obsahuje silici s vyraznou viini obsahujici thymol a karvakrol, dale cineol,
pinen, linalol a borneol. Tymian pisobi antibioticky a je vybornym desinfekénim
prostiedkem zejména dychacich cest, ale taky traviciho ustroji (Janca & Zentrich, 1997).

V tradi¢ni medicin€ se pouziva k 1€cb¢ dyspepsie, chronické gastritidy, prijmu
aenurézy. Ma antispasmodické, anthelmintické, antibakteridlni, antimykotické,
bronchodilata¢ni a expektorac¢ni U€inky na dychaci systém. V tomto ohledu je Siroce
pouzivan k 1€¢bé onemocnéni dychaciho systému, jako jsou bronchopulmonalni poruchy

(Bolatli et al., 2023).
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44  Hrebickovec korenny (Syzygium aromaticum)

Htebickovec kotfenny (L.), bézné nazyvany jako hiebicek, je strom z celedi
Myrtaceae, ktery je cenén pro své 1é¢ivé vlastnosti, zejména pro svij antimikrobialni
ucinek. Pochazi z Indonésie a preferuje teplé a vihké klima. Tento stalezeleny strom miize
dortstat vysky 12—15 metri a je charakterizovan vejcité kopinatymi listy a bobulemi jako
ovocem (Maggini et al., 2024).

Hlavnimi slou¢eninami nalezenymi v EO hiebicku jsou eugenol, acetat eugenolu,
B-karyofylen a a-humulen. Eugenol je hlavni bioaktivni sloZkou hiebicku a je univerzalni
slou¢eninou s analgetickymi, antioxida¢nimi, protizdnétlivymi, antibakteridlnimi,
protiplisiovymi a antivirovymi U¢inky. Eugenol patii do skupiny fenylpropent, ktera je
soucasti velké skupiny t¢kavych fenylpropanoidd. Tyto slouceniny piispivaji k vini
a chuti kofeni, bylin a ovoce a hraji roli v komunikaci rostlin (pfitahovani opylovaci)
a obran¢ (proti hmyzu, byloZzravciim a patogenim) (Ouadi et al., 2022).

Hiebickovy EO (CEO) ma bohatou historii v tradicni medicing, kde se vyuziva
pii 1é¢be popalenin, ran a bolesti spojenych se zuby. Jiz po staleti se hiebicek tradi¢né
pouziva k 1é¢b¢ Siroké Skaly potizi, vcetné zvraceni, nadymani, nevolnosti a poruch
traviciho systému. V tropické Asii byly prokdzany jeho schopnosti v boji proti riznym
mikroorganismim, jako jsou svrab, cholera, malérie a tuberkuldéza. V Americe je také
oblibeny pro své vlastnosti potlacujici patogeny piendSené potravinami a pro 1écbu

riznych bakterialnich, virovych a parazitarnich infekci (Batiha et al., 2020).

4.5  Vavrin kubébovy (Litsea cubeba)

Vaviin kubébovy, ¢len ¢eledi Lauraceae, je rozsahlym rodem, ktery zahrnuje vice
nez 400 druht. Jeho ptirozeny vyskyt je typicky pro tropické a subtropické oblasti, jako
jsou Indie, jihovychodni Asie, jizni Cina, Tchaj-wan a Japonsko.

Vaviin je stalezeleny, rychle rostouci a vzacny listnaty strom nebo kef, ktery miize
dosahovat vysky asi 8 metrti (Kamle et al., 2019).

EO z Vaviinu (LCEO) je zpravidla ziskavan destilaci plodi této rostliny
a obsahuje slozky jako trans-citral, cis-citral, d-limonen a dal$i chemické latky
(Kowalska-Krochmal et. Al, 2021). LCEO je svétle zluty a ma intenzivni, svézi vini
citronu. Je vyuzivan v kosmetickém primyslu a ma Siroké farmakologické vyuziti. Jeho
chemickeé sloZeni piispiva k riznorodym biologickym vlastnostem, které se mohou lisit

podle ¢asti rostliny, ze které je olej ziskan, a také podle obdobi sklizné a mista pivodu.
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Diky svym bioaktivnim slozkdm lze LCEO vyuzit k ochrané¢ potravinovych zdroji

a potravinarskych vyrobki pted skodlivymi mikroorganismy (Borotova et al., 2022).
4.6  Saturejka horska (Satureja montana)

Saturejka horska L., aromaticka rostlina dosahujici vysky 20-30 cm, se vyskytuje
v suchych, teplych a skalnatych oblastech Sttedomoii a Balkanu. Rod Satureja zahrnuje
vice nez 200 druhii jednoletych nebo viceletych aromatickych rostlin nalezejicich do

celedi Lamiaceae. Semena, listy, kvéty a stonky rostlin tohoto rodu jsou v alternativni

rrrrr

-----

antibakterialni, antifungalni a antioxidacni vlastnosti (Gomes et al., 2020).

Saturejka horska je rovnéz Siroce vyuzivana jako koteni, nahrazka pepte a tradicni
1€k (Kovacevic et al., 2021). Je bohatd na EO obsahujici fenolické monoterpeny karvakrol
a thymol, které jsou jeji nejvyznamnéjSimi slozkami. Krom¢ lipofilni frakce obsahuje
saturejka také vyznamné bioaktivni slozky hydrofilniho charakteru, jako jsou fenolové

kyseliny (Vladi¢ et al., 2020).

47  Cesnek (Allium sativum)

Cesnek (Allium sativum L., Celed Alliaceae) patii mezi nejprozkoumangjsi
a nejprodavanéjsi bylinné produkty na trhu. Po staleti se vyuZzival jako tradi¢ni 1€k proti
riznym zdravotnim potizim. Zaroven je hojné pouZivan jako kofeni a afrodiziakum ve
strave. Jeho 1é¢ivé vlastnosti jsou disledkem kombinace riznych biologicky aktivnich
latek, které plisobi synergicky. Obsazené slouceniny v ¢esneku se navzajem ovliviuji, coz
vede k riznym terapeutickym ucinkim (Majewski, 2014).

Cesnek je aromatick4 rostlina, ktera se $iroce pouziva jako potravina i tradi¢ni 16k
proti riznym onemocnénim po celém svété. V tradi€ni medicing se mu pfipisuji rizné
biologické vlastnosti, vcetné antikarcinogennich, antioxidacnich, antidiabetickych,
renoprotektivnich, antiaterosklerotickych, antibakterialnich, antifungalnich
a antihypertenznich u€inki. Obsahuje mnoho fytochemikalii bohatych na siru, jako jsou
alliin, allicin, ajoeny, vinyldithiiny a flavonoidy, jako je kvercetin (Batiha et al., 2020).
Cesnekovy EO obsahuje riizné organosirové slougeniny, jako jsou nejreprezentativngjsi

diallyldisulfidy (DADS) a diallyltrisulfidy (DATS), které pfitahuji velky zajem v
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1ékafstvi, potravinafstvi a zeméd¢lstvi kvili jejich bohatym biologickym aktivitdm

(Huang et al., 2023).

4.8  Dobromysl obecna (Origanum vulgare)

Dobromysl obecna L., znamé také jako Oregano, patfi mezi jedny z
nejpopularnéjSich aromatickych rostlin. Oregano je vytrvala bylina se zpefenymi listy
a fialovymi kvéty, spadajici do celedi Lamiaceae. Pochazi z teplych oblasti zapadni
a jihozapadni Eurasie a stfedomotskych oblasti. Jeho vyuziti sahd do riznych odvétvi,
jako je zemédélsky, farmaceuticky a kosmeticky prumysl, kde slouzi jako koteni, ptichut’
do jidel, ingredience do alkoholickych napojl a parfémda, a to diky své charakteristické
kofenité viini. Listy a kvéty obsahuji EO (karvakrol, thymol, p-kymen a dalsi), flavonoidy
(apigenin, luteolin, salvigenin, cirsimaritin, diosmetin), fenolové kyseliny (rozmarinova,
kavova) a antokyany (Benedec et al., 2018). Oregano je také cenénym zdrojem 1é¢ivych

latek v moderni fytoterapii (Lombrea et al., 2020).

5 Emulgatory

Emulgatory potravin jsou soucasti Siroké Skaly pifisad pouzivanych v
potravinaiském primyslu. Spadaji do kategorie latek, které slouzi k dosaZeni urcitych
vlastnosti potravin, jako je konzistence, chut’ a trvanlivost. Maji unikatni strukturu, ktera
zahrnuje jak hydrofobni, tak hydrofilni sloZky, coZ umoznuje smichéani latek, které by
jinak nebylo mozné spojit (Laster et al., 2019).

Mezi hlavnimi latkami, které slouzi jako emulgatory v potravinaiskych
ptipravcich, jsou:

e Lecitin [E322], ktery se hojn¢ vyskytuje v riiznych typech ¢okolady.

e Mono- a diglyceridy mastnych kyselin [E471], ¢asto pouZivané v mraZenych
dezertech a zmrzlinach.

e Guarova guma [E412], ktera se najde v nékterych mlécnych a so6jovych
produktech.

e Xanthanova guma [E415], béZzn€ pouzivana v majonézach a naplnich do sendvica.

e Karagenan [E407], vyuzivany pro ochucené mlécné vyrobky a mrazené dezerty.

e RuUzné¢ formy celuldzy, vcetné¢ karboxymethylcelulozy [E460-E469], casto

pfidavané do vitamind a dietnich doplnk.
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e Polysorbaty [E432-436], pouzivané v jedlych olejich, zmrzlin¢ a smésich na dorty
a cokoladovém sirupu.
e Dimethylsulfoxid (DMSO), pouzivany jako rozpoustédlo, konzervaéni latka nebo

aditivum (Bancil et al., 2021).

5.1  Dimethylsulfoxid (DMSO)

Dimethylsulfoxid (DMSO) je ¢ird kapalina bez vyrazného zapachu, ktera se
vyrabi jako vedlejsi produkt v pramyslu vyroby buni¢iny. Diky svym unikatnim
chemickym vlastnostem ma Siroké vyuziti pti 1é¢bé raznych koznich problémd.

DMSO je velmi jednoducha sloucenina, slouzici jako aprotické
rozpoustédlo. Diky své malé a kompaktni struktufe, schopnosti tvofit vodikové vazby
apolarni povaze ma DMSO schopnost interakce s vodou, proteiny, sacharidy,
nukleovymi kyselinami, ionty, hormony, enzymy a dalSimi bunécnymi strukturami
(Karim et al., 2023).

Sloucenina byla zvlasté podporovana jako analgetikum a protizanétlivé ¢inidlo
(Murdoch, 1982). DMSO se snadno vstiebava kizi a pii lokalni aplikaci na bolestiva

mista zmiriiuje muskuloskeletalni bolest (Evans et al., 1993).
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Cile prace

1. Zjistit jaky vliv ma fortifikace medu vybranymi bioaktivnimi latkami na jeho
antimikrobialni aktivitu.

2. Porovnat MIC a MBC fortifikovanych media vii¢i medim nativnim.
Hypotéza

Fortifikace medu ovliviiuje antimikrobidlni aktivitu va¢i gram-pozitivni bakterii

Staphylococcus aureus.
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6 Metodika

Jako hlavni metoda pro testovani antimikrobidlni aktivity medii byla pouzita
metoda Broth microdilution assay. Stanoveni minimalni baktericidni koncentrace (MBC)
bylo provedeno pomoci pietazeni a kultivace bakterie Staphylococcus aureus na
agarovém médiu. Minimdlni inhibi¢ni koncentrace (MIC) byla stanovena

spektrofotometricky.

6.1  Zkoumané latky

Celkem se pracovalo se ¢tyfmi vzorky v tripletech.

6.1.1 Vybrané medy

Medy byly ziskany z univerzitniho véelina JU v roce 2023.
e med jarni (kvétovy)
¢ med pozdné-jarni (smiSeny)

e med letni (medovicovy)

6.1.2 Vybrané esencialni oleje

e skofice '

e mata peprna

e hiebicek

e tymian obecny
e saturejka horska
e dobromysl obecna

e (Cesnek

e vaviin kubébovy

Obrdzek 1 Vlybrané esencidlni oleje

6.1.3 Vybrané emulgatory

e dimethylsulfoxid (DMSO)

6.2  Pomiicky a pristroje

Pomiicky
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e laboratorni sklo (kddinka, odmérny valec, navazovaci sklicko, sklenéné
zkumavky, sklenéna uzaviratelna lahev)

e ockovaci klicky

e Petriho misky

e mikrozkumavky Eppendorf (2,0 ml)

e automatické pipety

e multikanalova pipeta

e plastové Spicky na pipety

e mikrotitracni desticky (8 fad po 12 jamkéach)
Piistroje

e spektrofotometr

e analytické véhy

e termostat

e denzitometr

e flowbox

e vortex
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6.3  Kultivace bakterii
6.3.1 Mueller Hinton agar (MHA)

Mueller Hinton agar (MHA) je kultivatni médium, pouzivané pfi testovani
antimikrobidlni citlivosti bakterii. Toto standardizované pevné médium poskytuje
optimalni podminky pro rist klinicky vyznamnych bakterii.

Mezi klicové slozky MHA patii hovézi extrakt, kysely hydrolyzat kaseinu, skrob
a agar. Hovézi extrakt a kysely hydrolyzat kaseinu poskytuji zakladni ziviny, jako je
dusik, uhlik, sira, aminokyseliny a dal§i nezbytné prvky pro rist bakterii (Redakce MN,
2023).

Obrazek 2 Kultivacni média

6.3.2 Priprava Mueller Hinton agaru na kultiva¢ni misky

MHA byl pouzit na kultivaci bakterii a stanoveni MBC.

Na analytickych vahach bylo navazeno 3,7 g MHA. Navazeny obsah byl
kvantitativné preveden ke 100 ml destilované vody ve sklenéné uzaviratelné lahvi. Objem
byl fadn€ promichén a nasledné varen 30 minut v tlakovém hrnci. Po vychladnuti na cca
50 °C byl takto ptipraveny roztok prelit do Petriho kultiva¢nich misek (cca 20 ml). Po
ztuhnuti byly MHA kultiva¢ni misky ptipraveny k pouziti.
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6.3.3 Priprava Mueller Hinton broth (MHB)

Na MHB se sledovala MIC bakterii a rostlinnych silic.

Na analytickych vahéach bylo navdzeno 2,1 g Mueller Hinton broth. Navazeny
obsah byl kvantitativné pteveden ke 100 ml destilované vody ve sklenéné uzaviratelné
lahvi. Objem byl dikladné promichan a nasledné byl kvuli sterilizaci pfeveden k varu

v tlakovém hrnci po dobu 30 minut.
6.3.4 Priprava kultury Staphylococcus aureus na Mueller Hinton agaru

Pro stanoveni MIC a MBC je nutna piiprava kultury bakterie S. aureus. V této
praci byl pouzit kmen Staphylococcus aureus CCM 4516, ziskany z Ceské sbirky
mikroorganisma v Brné.

Pomoci sterilni klicky bylo odebrano malé mnozstvi staré kultury S. aureus, které
bylo nésledné pretazeno na Mueller Hintonlv agar. Posléze byla takto naockovana kultura

ponechéna k inkubaci v termostatu pfi 37 °C po dobu 24 hodin.

Obrdzek 3 Narostld kultura‘ S. aureus

6.4  Priprava bakterialniho inokula

Inokulum nebo také suspenze bakterii, bylo pfipraveno z pfedem narostlych
24hodinovych kultur S. aureus na MHA.
Sterilni ockovaci klickou bylo odebrdno malé mnoZstvi narostlé kultury S. aureus

a nasledné vlozeno do pripravené sklenéné zkumavky se sterilni destilovanou vodou.
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Mnozstvi odebrané kultury, fadn€ promichané ve sterilni destilované vodé€, muselo

dopovidat hodnoté 0,5 McFarland na denzitometru.

6.5  Priprava vzorku
6.5.1 Priprava vzorki s nativnim medem

Na analytickych vahach byl navazen 1 g + 0,001 medu do mikrozkumavky
Eppendorf o objemu 2,0 ml.

Ve flowboxu bylo do téchto mikrozkumavek pfidano 1000 pl ptipraveného MHB.
Doplnéné mikrozkumavky byly zvortexovany tak, aby navazeny med tvotfil homogenni
suspenzi s tekutym médiem. Mikrozkumavka byla néasledné doplnéna po rysku 2,0 ml
tekutym médiem. Objem byl znovu zvortexovan.

Do mikrodesticky byl odpipetovan pripraveny 50 % (w/v) roztok medu s tekutym

médiem.
6.5.2 Priprava vzorkii s medem obohaceného esencialnimi oleji

Na analytickych vahach byl navdzen 1 g + 0,001 medu do mikrozkumavky
Eppendorf o objemu 2,0 ml.

Ve flowboxu bylo do téchto mikrozkumavek pfidano 1000 pl pfipraveného MHB.
Doplnéné mikrozkumavky byly zvortexovany tak, aby navazeny med tvofil homogenni
suspenzi s tekutym médiem. Nasledné bylo do takto pfipravené suspenze napipetovano
8 ul esencialniho oleje a doplnéno po rysku 2,0 ml tekutym médiem. Objem byl znovu

zvortexovan.

6.5.3 Priprava vzorki s esencidlnimi oleji a emulgatorem

Do mikrozkumavky Eppendorf o objemu 2,0 ml bylo odpipetovano 20 pl
emulgatoru DMSO. Dale bylo do mikrozkumavky odpipetovano 8 ul esencidlniho oleje
a objem byl doplnén po rysku 2,0 ml ptfipravenym MHB. Mikrozkumavka byla

zvortexovana.

6.6  Minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC)

MIC je nejnizsi koncentrace antibakteridlniho ¢inidla vyjadiend v mg/l (ppm),
kterd za piisné kontrolovanych podminek in vitro zcela zabranuje viditelnému ristu
testovaného kmene organismu (Kowalska-Krochmal & Dudek-Wicher, 2021).
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Mikrotitracni desticka je rozdélena do 8 fad po 12 jamkach (96 jamek), které jsou
ozna¢eny pismeny A-H. Rada H slouZi jako negativni kontrola. Rada G slouzi jako
pozitivni kontrola.

Do tad B-H bylo pomoci automatické pipety napipetovano 100 pl tekutého média.
Do tady A bylo napipetovano 200 pl ptipraveného 50 % roztoku medu s tekutym médiem
a esencialnim olejem po tfech opakovanich (4 vzorky EO na jednu desticku).

Z tady A bylo pomoci multikanalové pipety odpipetovan objem 100 pl a pfeveden
do fady B. Z fady B bylo odpipetovano 100 pl, které bylo pfevedeno do fady C — toto
fedéni bylo provadéno az do fady F. Obsah vSech jamek byl fadné promichan pomoci
multikanalové pipety (viz Obrazek 5).

Nasledné¢ bylo do nafedénych jamek, kromé& fady H (negativni kontrola),
napipetovano 10 pl pfedem ptipraveného inokula S. aurea.

Takto pripravené mikrodesticky byly spektrofotometricky zméteny a ponechany
k inkubaci v termostatu pti 37 °C po dobu 24 hodin. Po 24 hodinach byly mikrodesti¢ky
znovu spektrofotometricky preméteny.

MIC byla méfena v 96 jamkovych destickach pomoci spektrofotometrického
méfeni. Prvni faze méfeni byla zamétena na stanoveni MIC u jednotlivych typli med,
které nasledné byly porovnavany s medy obohacenymi o EO. Minimalni inhibi¢ni
koncentrace (MIC) byla stanovena pomoci sériovych fedéni medu (50 %, 25 %, 12,5 %,

6,25 %, 3,12 %, 1,56 %). Pokud MIC nebyla nalezena ani u nejnizSich koncentraci

standardniho fedéni, bylo provedeno nové fedéni s niz§imi koncentracemi (0,78 %,

0,39 % a 0,20 %).
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Koncentrace medu Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4
50,00%
25,00%
12,50%

6,25%

3,12%

1,56%
C* (MHB+inokulum)
C (MHB) H
Obrdzek 5 Schéma redéni v mikrotitracni desticce
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Koncentrace medu Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4
6,25%
3,12%
1,56%
0,78%
0,39%
0,20%
C* (MHB+inokulum)
C (MHB)
Obrdzek 6 Schéma redéni v mikrotitracni destic¢ce (nizké koncentrace)
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6.7  Minimalni baktericidni koncentrace (MBC)

cv v

latky, kterd vede k usmrceni bakterie. MBC se udava v mg/l (ppm).

Po 24 hodinéach kultivace byly mikrodesticky preméteny na spektrofotometru.
Nésledné byl obsah z jamek pomoci sterilnich kli¢ek nao€kovan na pfedem ptipravené
Petriho misky s MHA. Misky byly pomoci fixy rozdéleny na 4 casti, které obsahovaly
nazev esencidlniho oleje a koncentrace, které byly pieneseny z jamek mikrodesticky na
misku. V mikrotitra¢nich destickach byly vzorky po tfech opakovani, proto ke kazdé
koncentraci byly predkresleny 3 tecky.

Sterilni oc¢kovaci klickou bylo z jamky desticky pfeneseno piiblizn€¢ 1 pl vzorku
na predkreslené tecky na misce. Nasledné¢ byly naoCkované Petriho misky vloZeny do
sterilnich uzaviratelnych sackl a byly inkubovany v termostatu po dobu 24 hodin pfi

37 °C. Po 24 hodinach byla odectena nejnizsi koncentrace, kterou bakterie pohltila.
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bakterialni rast

Obrdzek 8 Schéma stanoveni MBC
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7 Vysledky

Cilem této studie bylo zjistit, jak obohaceni vybranymi esencidlnimi oleji ovlivni
schopnost medu potlacit rust bakterie Staphylococcus aureus. Tato analyza méla za kol
zjistit nejnizsi koncentraci téchto latek, ktera zabrani rGstu bakterii (MIC), a také
minimalni koncentraci pottebnou k jejich usmrceni (MBC).

Pokus se provadél v laboratofi na Zdravotné socialni fakulté.

MIC a MBC se stanovovalo u:

1) medi nativnich
2) medt obohacenych esencialnimi oleji

3) esencidlnich oleji bez medu

7.1 Stanoveni MIC a MBC nativnich a obohacenych medu

Tabulka 1 Porovndni nativnich medu vici meddm fortifikovanym

Nativni med Tymian Skofice Mata peprna Hrebicek
MIC MBC MIC MIC MIC
kvétovy med 50,00% >50%

50,00%
medovicovy med 12,50%| 25,00%

Tymian Skofice Mata peprna Hrebicek
MIC MBC MIC MBC MBC MIC MBC
kvétovy med 1000 ppm {2000 ppm|1000 ppm [2000 ppm 4000 ppm|1000 ppm 4000 ppm

2000 ppm| 500 ppm|2000 ppm 4000 ppm
medovicovy med

DMSO + EO 1000 ppm 1000 ppm| 250 ppm|2000 ppm| 4000 ppm| 4000 ppm|1000 ppm|2000 ppm

Tabulka 2 Porovndni nativnich medu vici meddm fortifikovanym

Nativni med Cesnek Oregano Saturejka horska Litsea cubeba
MIC MIC
kvétovy med 50,00%
50,00%
medovicovy med 12,50%| 25,00%

Oregano Saturejka horska Litsea cubeba
MIC MIC MIC MBC MIC MBC

1000 ppm |1000 ppm| 500 ppm {1000 ppm
125 ppm| 500 ppm| 250 ppm|2000 ppm|1000 ppm {2000 ppm

medovicovy med 250 ppm| 500 ppm| 500 ppm
DMSO + EO 2000 ppm| 125 ppm| 500 ppm| 125 ppm| 500 ppm | 500 ppm|1000 ppm

Legenda: Koncentrace medd je uvedena v %, koncentrace EQ je uvedena v ppm.

kvétovy med

Svétle modrd barva - Kombinace ldtek nevykazuje vyssi antimikrobidlni aktivitu oproti jednotlivym
latkam.

Cervend barva - Kombinace vykazuje vys$i miru antimikrobidini aktivity ne? samotné medy.

Zelend barva - Synergicky efekt (kombinace vykazuje vyssi miru antimikrobidlini aktivity neZ obé testované
ldtky zvlast).
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7.2  Porovnani jednotlivych vysledki

Vzorek medovicového medu v jeho pfirozené podobé¢ prokazal nejveétsi schopnost
zamezit rustu bakterii mezi vSemi testovanymi piirodnimi medy (MIC 12,5 % a MBC
25 %). Vzorek kvétového medu, stejné jako vzorek medu smiSeného, vykazoval nizsi
antimikrobidlni aktivitu (MIC 50 % a MBC >50 %) v porovnani s medem medovicovym.
Vzorky vSech medii vykazovali vyrazné zvyseni antimikrobialni aktivity (MIC 1 MBC)
pii kombinaci se vS§emi testovanymi EO.

Vzorek kvétového medu vykazoval nejvyssi antimikrobidlni aktivitu v kombinaci
s oreganovym olejem (MIC 0,78 % a MBC 3,12 %). V ptipad¢ této smési byl pozorovan
synergicky efekt, protoze smés vykazovala dvakrat niz§i MIC 1 MBC nez samotny
oreganovy EO. Synergicky efekt byl dale pozorovan také v kombinaci medu s cesnekem
a matou.

Vzorek medovicového medu vykazoval nejvyssi antimikrobialni aktivitu
v kombinaci s oreganovym olejem (MIC 0,78 % a MBC 3,12 %). V ptipadé této smési
byl pozorovan synergicky efekt, protoze smés vykazovala dvakrat niz§i MIC i MBC nez
samotny oreganovy EO. Synergicky efekt byl dale pozorovan v ptipadé kombinaci se
vSemi testovanymi EO s vyjimkou saturejky horskeé.

Vzorek smiSeného medu vykazoval nejvys$si antimikrobialni aktivitu v kombinaci
s cesnekovym olejem (MIC 3,13 % a MBC 6,25 %). V piipadé této smési byl pozorovan
synergicky efekt, protoze smés vykazovala dvakrat niz§i MIC 1 MBC nez samotny
oreganovy EO. Synergicky efekt byl ddle pozorovan také v kombinaci medu s hfebickem,

matou a tymianem.
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Diskuse

Pouzivani medu jako tradi¢niho prostfedku proti mikrobidlnim infekcim sahé az
do starovéku. Rozdily v antimikrobidlni u¢innosti riznych medi mohou byt vice nez
stonasobné, a to v zavislosti na jejich zemépisném a botanickém zdroji a také na
podminkach sbéru, zpracovani a skladovani (Sherlock et al., 2010). Antimikrobialni
aktivita medu je v poslednich letech pfedmétem rozséhlych studii (Carina et al.,2014).
Barva medu je dalsi charakteristikou spojenou s kvétinovym zdrojem. Bylo také zjisténo,
coz se shoduje 1 se zjiSténim v této bakaldiské praci, Ze tmavéji zbarvené medy
(medovicové) maji obecné vyssi inhibi¢ni vlastnosti nez svétlé medy (Carina et al., 2014).

S. aureus je grampozitivni bakterie rozsifena po celém svété. V soucasné dobé je
tento mikroorganismus jednou z hlavnich pficin infekci spojenych s nemocnicni péci. K
tomu piispiva skutecnost, ze se tento druh vyskytuje jak na kii7i, tak na sliznicich ¢lovéka,
coz umoziiuje vniknuti do krevniho ob&hu pacienta ptes chirurgické rany, stejné jako
pfimym nebo nepiimym kontaktem se zdravotnickym personalem (Osés et al., 2016).

Nevhodné pouzivani antibiotik vedlo ke vzniku mnoha forem bakterialni
rezistence, ¢imz se omezilo pouzivani téchto latek u kmenti mikroorganismii rezistentnich
vuci antibiotikiim. Vyzkum potencialné antibakteridlnich produkti, jako je med, je velmi
zajimavy, protoZze by se mohly uspéSné pouzivat proti nekterym kmentm
mikroorganism1l.

Cilem této studie bylo prozkoumat, jak G¢inné jsou rtizné¢ druhy medi, a to jak
samotné, tak 1 v kombinaci s esencidlnimi oleji nebo samotnymi esencidlnimi oleji, pfi
potlaCovani rastu bakterii. K dosazeni tohoto cile byla pouzita metoda stanoveni
minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC), coZ je nejnizsi koncentrace latky, ktera zabratnuje
ristu bakterii. Déle byla pouZita metoda stanoveni minimalni baktericidni koncentrace
(MBC) urcujici nejnizs§i koncentraci latky, kterd bakterie usmrti. Pro tuto studii byla
zvolena bakterie S. aureus. MIC byla urena pomoci bujénové mikro-dilu¢ni metody.

Vzorek medovicového medu projevil nejveétsi schopnost potlacit rast bakterii mezi
vSemi testovanymi piirodnimi medy, s minimalni inhibi¢ni koncentraci (MIC) 12,5 %
a minimalni baktericidni koncentraci (MBC) 25 %. Tento med také projevil nejvyrazngjsi
ucinnost pfi kombinaci s esenciadlnimi oleji z Cesneku, hiebicku a tymianu. Na druhé
stran¢, esencialni olej z maty peprné vykazoval nejnizsi ucinnost v ramci MIC i MBC.
Oproti tomu, kvétovy med s timto olejem interagoval ze vSech medi nejlépe. Kvétovy

med projevil nejnizsi G€innost v kombinaci s tymidnovym esencidlnim olejem, zatimco
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medovicovy med m¢l s timto olejem U€innost nejvyssi. SmiSeny med prokazal MIC
a MBC kombinaci se skoficovym esencidlnim olejem, medovicovy med s timto olejem
tvortil nejnizsi inhibicni a baktericidni koncentraci. Medovicovy med prokazal nejvyssi
koncentraci inhibice a baktericidni koncentraci s cesnekovym olejem.

Mnoho védeckych studii se zamétuje na zkoumani antimikrobidlni aktivity EO
a medi. VétSina téchto studii se vSak soustfedi pouze na inhibi¢ni ucinek jednotlivych
EO a medt a nezkouma jejich synergicky ucinek pii kombinaci.

Ku's et al., (2016) se ve své praci zabyvali studiem antimikrobialni aktivity 37
druhti polskych medi vaci bakterii S. aureus, které porovnavali s manukovym medem.
Nejaktivngjsi byly medy chrpové, tymianové a pohankové pii MIC 3,12 % - 25 % a ¢asto
byla tato hodnota niz8i nez u manukového medu.

Jestlize porovname MIC tymidnového medu ze studie Ku'se et al., (2016), shoduje se s
testovanym vzorkem v této praci, tedy medu obohaceného o tymianovy esencialni olej, v
mém piipad¢ vysla MIC 3,12 % u smiSeného a medovicového medu.

Osés et al., (2015) se ve své praci zabyvali porovnavanim antimikrobidlni aktivity
56 druht medd rizného botanického pivodu vici bakterii S. aureus. Vyssi hodnoty
antimikrobidlni aktivity vici S. aureus byly zjistény u medovicovych meda pii MIC
9,38 % a MBC 18,75 %. Porovname-li hodnoty z této studie, nalezneme shodu i s mymi
vysledky, kdy medovicovy med mél MIC 12,5 % a MBC 25 %.

Esencialni oleje jsou v tradiéni a lidové medicing Siroce vyuzivany pro své
ruznorodé biologické ucinky, véetné protizanétlivych, antioxidacnich,
imunomodulacnich, antimikrobidlnich (antivirovych, antifungalnich, antibakterialnich),
antirevmatickych a sedativnich vlastnosti. EO jsou tekavé sekundarni rostlinné
metabolity z riznych chemickych tfid, v€etné uhlovodiki (terpenil), které jsou prakticky
obsazeny ve vSech EO. EO jsou produkovany vice nez 17 500 druhy specifickych rostlin
z celedi krytosemennych, jako jsou Alliaceae, Asteraceae, Umbelliferae, Cruciferae,
Myrtaceae, Lamiaceae, Zingiberaceae a Rutaceae. Tyto oleje jsou biosyntetizovany z
plodl, kvétl, listh a kofenii riznych aromatickych rostlin (Elsebai & Albalawi, 2022).
Pouziti EO jako antimikrobidlnich latek je v soucasnosti predmétem vyzkumu a slibnym
pfistupem z hlediska antimikrobialniho piisobeni a piirozené konzervace potravin
(Thielmann et al., 2019).

Thielmann et al., (2019), ve své préci posuzuji MIC 179 vzorka EO z 86 taxond.
Vpraci Thielmann et al, (2019) byly jako modely pouzity bakterie
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S. aureus a Escherichia coli, kdy S. aureus inhibovalo 30 a E. coli 12 druhti EO. Jak je
popséano ve studii Thielmann et al., (2019), je zndmo, Ze tymidn, oregano a n¢které¢ EO
skofice, stejn¢ jako jejich hlavni slozky, karvakrol, cinnamaldehyd a thymol, maji
vynikajici inhibi¢ni potencial proti grampozitivnim a gramnegativnim bakteriim, cozZ se
ukdzalo 1 v nasi studii.

Podle vysledkti Thielmann et al., (2019) vykazoval samotny EO méaty peprné MIC
vuci S. aureu 1600-3200 ppm. V mych vysledcich mata peprna bez medt vykazovala
hodnotu MIC 4000 ppm, samotny EO tedy disponoval niz$i antimikrobidlni aktivitou.
Nicmén¢ po smichani s medy byla antimikrobialni aktivita maty navySena do takové miry,
ze vykazovala MIC 500-2000 ppm. Antimikrobidlni aktivita tedy byla po ptidani medt
nasobné vyssi nez samotny matovy olej ve studii Tihelmann et al., (2019).

EO hiebicku podle studie Thielmann et al., (2019) vykazoval hodnotu MIC vici
S. aureu 100-1600 ppm. V mych vysledcich hiebi¢ek bez medt vykazoval hodnotu MIC
1000 ppm, nicméné po smichani s medy byla jeho antimikrobidlni aktivita zvySena na
hodnotu MIC 500-1000 ppm. Antimikrobidlni aktivita hiebicku ve studii Thielmann et
al., (2019) tedy odpovidd mym vysledkiim.

EO oregana v Thielmann et el., (2019) studii vykazoval hodnotu MIC vuci
S. aureu 50-100 ppm. V mych vysledcich oregano bez medl vykazovalo hodnotu MIC
125 ppm, jeho antimikrobialni aktivita se vSak zvySila po smichani s medy, a to na
hodnotu MIC 62,5 -125 ppm. Mizeme tedy fict, Ze i v tomto piipadé se vysledky
z Thielmann et al., (2019) studie shoduji s témi mymi.

EO tymianu v Thielmann et al., (2019) studii vykazoval hodnotu MIC vuci
S. aureu 50-200 ppm. V mych vysledcich tymian bez medi vykazoval hodnotu MIC 1000
ppm. Po smichani s medy se jeho antimikrobialni aktivita zvysila na hodnotu MIC 250-
1000 ppm. Nicmén¢, v porovnani se studii Thielmann et al., (2019), olej samotny i olej
smichany s medy disponoval niz§i antimikrobialni aktivitou.

EO skofice ze studie Thielmann et al., (2019) vykazovala hodnotu MIC viéi
S. aureu 50-800 ppm. V mych vysledcich skofice bez medii vykazovala hodnotu MIC
250 ppm. Nic se nezménilo ani po smichani s medy, kdy byla hodnota MIC 250-1000
ppm. Antimikrobidlni aktivita se tedy po pfidani med nezménila, v ptipadé kombinace
EO skofice s medem kvétovym byla tato aktivita dokonce niz§i (MIC 1000 ppm), nez ve
studii Thielmann et al., (2019).
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EO vaviinu kubébového ze studie Thielmann et al., (2019) vykazoval hodnotu
MIC vici S. aureu 50-100 ppm. V mych vysledcich mél vaviin kubébovy bez medi
hodnotu MIC 500 ppm a po smichani s medy vykazoval hodnotu MIC 500-1000 ppm.
Vaviin kubébovy v porovnani se studii Thielmann et al., (2019) tedy disponoval nizsi
antimikrobidlni aktivitou.

Podle vysledkii Santos et al., (2019) vykazoval samotny EO saturejky horské
hodnotu MIC vuci S. aureu 150 ppm. V mych vysledcich saturejka horska bez medu
vykazovala MIC 125 ppm, tudiz méla vyssi antimikrobidlni aktivitu, nez ve studii Santos
et al., (2019). Po smichani saturejky horské s medy se antimikrobidlni aktivita snizila na
hodnotu MIC 250-1000 ppm.

Podle vysledkli Abubakar, (2009) vykazoval samotny EO ¢esneku hodnotu MIC
vuci S. aureu 50 ppm. V mych vysledcich vykazoval ¢esnek bez medi hodnotu MIC 500
ppm, samotny EO tedy disponoval nizsi antimikrobialni aktivitou. Nicméné po smichani
s medy se jeho antimikrobidlni aktivita zvysila na hodnotu MIC 62,5-500 ppm.

Rozdily mezi antimikrobidlni aktivitou testovanych EO v této praci a v praci
ostatnich autort jsou pravdépodobné zplsobeny testovanim jiného kmene S. aureus
a rozdilnym slozenim EO.

Vysledkem této prace je fakt, ze i pies vysokou antimikrobialni aktivitu nativnich
medu, se piiddnim EO miZze tato aktivita mnohonasobné zvysit, to plati i v opacném
ptipad¢, kdy nekteré EO (mata peprnd, hiebicek, oregano, tymian, ¢esnek) dosahly vyssi

antimikrobidlni aktivity aZ po pfidani medi.
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Zavér

Byl zjistén vliv obohacenych medti vybranymi bioaktivnimi ldtkami na jeho
antimikrobialni aktivitu. Vysledky ukazuji, Ze fortifikace rostlinnymi oleji zvySuje
antimikrobialni aktivitu béznych medt vysoko nad hodnoty nejslibnéjSich nativnich
medi. Tento trend byl zatim testovan pouze vici S. aureus, existuje vSak predpoklad, ze
by mohlo byt podobnych vysledkli dosazeno i v piipadé dal$ich patogentl.

Vzhledem ke stale rostouci rezistenci patogenti na béznad antibiotika, prave
fortifikované medy piredstavuji velmi slibnou moznost feSeni tohoto problému. Toto
feSeni predstavuje dostupnou a cenové piiznivou variantu vici béznym medikamentim

a otevira nové potencionalni moznosti v potravinafstvi, humanni i veterinarni medicing.
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