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Anotace:

Podnétem k vytvofeni této prace mé vedla problematika a u vétSiny lidi neznalost tématu
koloidniho stfibra. Jeho antibakterialni u¢inky byly, zndme jiz v davné historii. Cilem této
prace bylo popsani historie koloidniho sttibra, vyroby, chemickych a fyzikalnich vlastnosti a
praktické prokazani antibakterialnich ucinka.

Za velké pomoci MUDr. Evy Budayové jsem mohl testovat koloidni stfibro v laboratofi na
mnoha typech bakterii a plisni. A mohl jsem si prakticky prokéazat jeho antibakterialni ti¢inky.
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1. Uvod

Problematiku souvisejici s koloidnim stfibrem jsem si zvolil proto, ze u bézné populace neni
jeho 1écebny vyznam tak znamy. Objevuji se o ném velkd mnozstvi tvrzeni, kterd nejsou
pravdiva. Mnoho lidi mé pravé o tomto tématu hodné pochybnosti. Domnivaji se, Ze stiibro
patii mezi tézké kovy, tvoii soli stiibra a uklad4d se do organismu. Pfitom jeho piiznivé
ucinky jsou prokazatelné i z minulosti.

V mé préci se zabyvam problematikou antibiotické rezistence, ktera se v posledni dob¢ stava
znepokojivé se rozSifujicim jevem, zasahujicim cely svét. Rezistence mikroorganizmi
k latkam, které po desetileti piedstavovaly G¢innou zbran v boji proti infekcim, se stava
hrozbou pro moderni medicinu a jeji postupy v 1€¢bé a profylaxi infekénich onemocnéni.
Moznosti pouziti koloidniho stfibra byly popsany u nékolika set ptivodcli nemoci (bakterie,
viry a plisn¢), zatimco antibiotika (1ék proti bakterialni infekci) nebo antimykotika (1€k proti
plisiovym infekcim) jsou ucinna vzdy pouze proti malému poctu patogentl.

Rovnéz primysl v soucasnosti ve veliké mife objevil antisepticky potencidl koloidniho
stiibra. Dnes jsou k dostani textilie obsahujici stfibro, suroviny obsahujici stfibro, naplasti a
mnohé dalsi.

Touto praci bych chtél uvést nékterd tvrzeni ohledné koloidniho stfibra na pravou miru. A
prokazat, ze jeho u¢inky na bakteriich jsou opravdu antibakteridlni.



2. Teoreticka ¢éast

2.1. Chemické a fyzikalni vlastnosti koloidniho stfibra

Pojem koloidni stiibro je velmi malo zndm navzdory tomu, Ze se denn¢ s koloidy setkdvame
— nas zivot je na koloidnich systémech zalozen. Pod ndzvem koloid rozumime systém, ve
kterém jsou castecky velmi jemné a pravidelné rozdéleny. Tyto castecky se skladaji z méné
nezli nckolika tisic atomi a mohou mit velikost az 200 nm. Tyto c¢asteCky nejsou
pozorovatelné svételnym mikroskopem, jsou vSak prokazatelné elektronovym mikroskopem.
Koloidni stiibro vyrobené pomoci generatoru je vsak jest¢ mensi. Je sloZzeno z cca 15 atomt
a ma pramér pouze 0,126 nm.

Srovnani jednotlivych velikosti

Atom 0,1 nm
Koloidni stFibro (cca 15 atomii) 0,126 nm
Molekula cukru 0,7 nm

Virus 20-30 nm
Bakterie 20-80 000 nm
Cervena krvinka 7.500 nm
Pramér vlasu 40-100.000 nm

Koloid miizeme popsat nasledovné

1. Musi byt k dispozici dvé rozdilné latky, napf. stéibro a voda.

2. Latky musi pfisluset k rozdilnym dispergovanym fazim, napt. tekutd/pevna.
3. Castice nesmi byt rozpustné a nesmi tvofit chemicka spojeni mezi sebou.

Koloidy jsou heterogenni, slozené z vice skupenstvi a nerozpustné.

Castecky stiibra v koloidnim stiibie nejsou ve vodé rozpusténé, ale suspendované. Jedna se
tedy o suspenzi, ne o roztok.

Ptidame-1i do vody soli (stejné tak soli stiibra jako dusi¢nan stfibrny nebo chlorid stfibrny),
jsou tyto soli rozpusténé. Znamena to, Ze Casti téchto soli sva spojeni disociuji a vznikaji
takto pozitivn€ nabité ionty stiibra (Ag+) a negativné nabité ionty chléru (Cl-). Piitom se ale
nejednd o elementérni sttibro nebo chlor.



Z uvedeného piikladu je znatelny dilezity rozdil mezi koloidnim, elementarnim stiibrem a
soli stiibra. Bohuzel jsou casto tyto informace mezi sebou zaménovany nebo povazovany za
totozné. Z ptredlozené prace vyplyva, ze se jedna o zménéné stavy (ionty, soli, proteiny atd.).
Podle zpiisobu vyroby (elektrolyza) je mozné dosdhnout velikosti od méné nez 1 nm az do
10 nm. Tyto ¢asteCky se nachazeji v destilované vod¢. Je nutné koloidni stfibro uchovéavat
mimo dosah svétla. Stfibro nam miize po Case zezloutnout. Diky rozmélnéni na ¢astecky
mikroskopické velikosti dochdzi k enormnimu zvétSeni celkového povrchu, a tim 1 zvySeni
ucinku. Je vyrazné zvySena moznost priiniku do téla a dosazeni i nejneptistupnéjSich mist.

V koloidni tekutiné se jednotlivé casteCky pohybuji lehce. Pokud se pohybuji tézce,
mluvime o gelu. Tyto formy mohou pfechazet jedna v druhou, pticemz ptechod je plynuly.
Koloidni stfibro se neusazuje. U malych predméth stejné jako u koloidnich castecek je jesté
jedna sila, kterd zabranuje jejich potopeni.

Tuto silu oznacujeme jako Brownlv molekularni pohyb. Nejmensi ¢astecky se v tekuting
neustale pohybuji. Timto na sebe neustdle nardzeji, coz rovnéz zabranuje klesani ke dnu a
jejich usazovani.



2.1 Historie medicinského pouziti stfibra

Vedle zlata a platiny je stfibro jednim z nejobdivovanéjSich drahych kovi. Bile se lesknouci,
mekké stiibro je prvkem s nejlepsi elektrickou a tepelnou vodivosti.

Jiz v antice bylo kovové¢ stiibro uzivdno na nadoby pro uchovavani Cerstvé vody, ale i1 k
vyrob¢ $perkd a minci.

Stifbro - nejenom ve své koloidni formé& — bylo v mediciné pouzivano po tisicileti. V Cing
se pred 7000 lety vyvinula akupunktura, ktera byla ¢im dal tim vice zdokonalovana. Nejprve
bylo k oSetfeni akupunkturnich bodii pouzivano dieva a bambusu, pozdé¢ji byly nahrazeny
kovovymi jehlickami se zlatem a stfibrem. Pfitom bylo zjisténo, ze zlato pfi tomto oSetfeni
spiSe stimuluje a stiibro spise uklidiiuje.

Roku 1881 doporucil lipsky gynekolog Carl Sigmund Franz Créde jako prevenci proti o¢ni
kapavce u novorozenct vkapavani dusi¢nanu stfibrného. Tento zanét spojivek byl casto
zpiisobovan pienosem od nakazené matky pii porodu a touto metodou bylo umoznéno jeho
okamZzité odstranéni.

Dodnes jsou pouzivany ocni kapky obsahujici dusi¢nan stiibrny, které jsou u této indikace
povoleny.

Pocatkem 19. stoleti mélo koloidni stfibro své samoziejmé misto v medicin€é. Vyznacuje se
svym velmi Sirokym spektrem ucinnosti a je zcela bez vedlejSich ucinkii. Protoze koloidni
stiibro, z divodu dfivéjSich vyrobnich postupii, nebylo =zrovna nejlevnéjsi, bylo
podporovano pouzivani levnéjSich antibiotik.

Dnesni doba je zaméfena také na upravy vody pomoci stiibra. K tomu slouzi tzv.
katadynovy postup.

Ten byl objeven jiZ v roce 1928. Pfi této metod€ je stfibro naneseno na nosi¢ a je takto
ziskan velky kovovy povrch. Pres tento filtr je poté filtrovana voda a likvidovani ptivodci
nemoci. Tento postup je neodmyslitelny jak v kosmickych letech, tak v namoinich plavbach.
Slouzi i k ochrané vody proti fasam.

K oSetteni ran byla jiz od roku 1930 pouZzivéana tence valcovana stiibrné folie (stfibro je po
zlatu kov, ktery je mozné vytdhnout do nejslabsi vrstvy). Timto postupem bylo zamezeno
priliSnym ztratdm tekutin a byla podpofena tvorba nové tkang. Pfi spaleninach a opatreninach
je ditlezité zamezit vzniku infekei a kontaminaci rany. Také zde je stfibrna folie a koloidni
stiibro dllezitym piinosem.



K antimikrobiadlnimu, vlhkému oSetfeni ran je nyni k dosténi tzv. hydrokoloidni obvaz jako
zdravotnicky vyrobek, jehoz ucinek spoc¢iva v uvolnovani ionti stiibra do rany, coz pfispiva
k naslednému zklidnéni a rychlému hojeni.

Stiibro ma své vyuziti 1 v textilnim primyslu. Pomoci nanotechnologii se ptidava od odévu
a chrani ho pfed nezddoucimi ucinky bakterii.

V dobé objeveni antibiotik, napt. penicilinu, byly ucinky stiibra opomijeny. Az s vétSim
nartistem rezistentnich bakteridlnich kment, na které nezabirala nejmodernéjsi antibiotika,
byly tc¢inky koloidniho stfibra opét objeveny. Navzdory tomu dochézi i dnes k undhlenému
predepisovani antibiotik, ¢imz je podporovan vétsi narast rezistentnich bakterialnich kmenii.

Dnes je mozné koloidni stiibro vyrobit pomoci generatoru stiibra relativné levné.

V medicin¢ bylo zndmo, ze voda zistane déle pitna pii jejim uchovavani ve stiibrnych
nadobéach. V chirurgii ma stiibro své misto napf. u svorkovani mozkovych cév nebo
uzavirani lebecnich defekt.

Antibiotické u€inky stiibra byly uzivany i nasimi piedky. Pfed pfichodem lednic¢ek bylo pies
1éto témeét nemozné uchovavat potraviny déle Cerstvé, proto se napt. do mléka ptidavala
stfibrnd mince jako ochrana pted zkysnutim.
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2.3 Pusobeni koloidniho stribra

Pfesny mechanizmus pusobeni koloidniho stfibra na bakterie nebyl jesté dostatecné
objasnén. Koloidni stfibro se v téle dostava krvi do bunck, béhem nckolika dni se tak
dostava do vsech tkani a za¢ina ptsobit.

Ni¢i enzymy, které jsou u jednobunécnych mikroorganizmi, jako jsou bakterie a plisné,
zodpoveédné za zdsobovani kyslikem. Dychaci fetézec mikroorganizmu je tim pferusen a
mikroorganizmy béhem nékolika minut odumiraji. Néasledn¢ je koloidni stfibro po n¢kolika
dnech vylucovdno z téla pfirozenou cestou ven. Také nukleové kyseliny bakterii jsou
stiibrem postiZzeny. Schopnost koloidniho stfibra vazat se siln€ s jinymi substancemi se da,
kromé jiného, vysvétlit i jeho elektrickym ndbojem.

Koloidni stfibro je univerzalni prostfedek témét bez vedlejSich Uc¢inka k léCeni Cetnych
onemocnéni. Ni¢i vice neZ 650 choroboplodnych bakterii, vir, kvasinek a plisni. Tito
ptvodci jsou béhem neckolika malo minut koloidnim stfibrem usmrcovani. Pro lidsky
organizmus je dilezité, ze bakterie v tlustém stievé zlstavaji uSetfeny, protoZe koloidni
stiibro je do krevniho feCiSt€¢ nebo lymfatického systému piijimano nejpozdé€ji v tenkém
stfeve. Koloidni stiibro mliZze byt pouzito k 1é¢eni i k prevenci, protoZze podporuje imunitni
systém a uleh¢uje mu jeho funkci.

Podporuje také rtist nové tkané - starSi osoby pozorovaly rychlejsi proces hojeni ran po
pouziti koloidniho stfibra. Moznym zptsobem podporuje produkci nediferencovanych
bunék, které jsou pottebné k ndhrad¢ zestarlych bunék.

Velmi dileZzita je skutecnost, Ze koloidni stiibro je G¢inné rovnéZ proti plivodciim nemoci,
ktefi se proti antibiotikiim stali rezistentni. Mnohé léky bojuji pouze proti symptomiim,
koloidni stfibro vyfazuje jiz samotnou pfi¢inu nemoci.
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2.4 Pouziti koloidniho stribra

Protoze je velmi dobie sndSeno, jsou moznosti jeho pouziti témét neomezené. Vyjimku tvori
lid¢, ktefi jsou na tento kov alergicti.

Vnéjsi pouziti ptichazi v tvahu u koznich onemocnéni jako akné, oteviené rany, opary a
mykozy. Pii téchto onemocnénich mohou byt postizend mista potirana latkou napusSténou
koloidnim stiibrem. Jednou z metod je ptikladani obvazu napusténého koloidnim stiibrem,
napf. pfi jizvach, feznych a trznych ranach.

Pro systematické uzivani musi byt koloidni stiibro uzivano oraln¢. Doporucuje se vSak
tekutinu nepolknout okamzité, ale nejprve ji ponechat nékolik vtefin pod jazykem
(sublingualng). Takto je ¢ast koloidniho stiibra do téla pfijata sliznici v Gstech a mize byt
zabrané€no usmrceni nékterych, pro travici systém dilezitych, bakterii. Oralni uzivani se
doporucuje naptiklad pti parazitnich nebo plisnovych problémech (Candida), chronické
unavé a pii bakterialnich a virovych infekcich, ale i pfi mnoha dal§ich onemocnénich. Dalsi
zpiisoby uzivani jsou vaginalni nebo rektalni, ale také jako nosni nebo inhala¢ni spreje.
Pokud ma byt koloidni stfibro uc¢inné v tlustém stfeveé, musi byt uzivano s vétsim mnozstvim
tekutiny, aby nebylo plné resorbovano jesté pfed tim, nez dorazi do tlustého stieva.
Naésledovné se doporuCuje regenerovat prirozenou stfevni floru pomoci jogurtu nebo
podobnym prostiedkem. Pisobeni stopového mnozstvi stiibra méa ochrannou povahu a
posiluje imunitni systém.

Koloidni roztoky maji 98% vstfebatelnost oproti 40-60% vstfebatelnosti u tablet.
Koloidni stfibro je bezpecné, netoxické, plisobi jako antibiotikum.

Pomaha rozvoji bun€k, neshromazd'uje se, nedrazdi sliznici, nevytvari zavislost, neobsahuje
volné radikaly.

2.5 Davkovani koloidniho stfibra

V kazdém ptipad¢ je dilezité pouZzivat Cisté koloidni stiibro bez jakychkoliv pfisad. Jde i o
velikost a pocet v substanci obsazenych ¢astedek. Cim ¢istsi je koloidni stifbro, tim mensi
castecky obsahuje.

Koncentrace koloidniho stfibra je uddvana v ppm (parts per milion - Castic na milion).
Pomoci ppm oznacujeme pocet u¢innych ¢astic na milion ¢astic roztoku nebo suspenze. Ke
zpusobu uzivani existuje né¢kolik doporuceni: uzivat denni davku spolu vétSim mnozstvim
vody nebo malé mnozstvi vysoce koncentrovaného koloidniho stiibra chvili drzet v ustech a
poté polknout. Takto dochazi k resorpci stiibra sliznici v dutin€ Gstni.
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2.6 Vyroba koloidniho stiibra

Je dulezité, jakym zplisobem je koloidni stfibro vyrobeno. Nejéastéjsi forma vyroby byva
elektrolyzou pomoci generatoru. Takto ziskané koloidni stfibro je bez piisad a obsahuje
drobné castecky stiibra. K vyrobé koloidniho stfibra pouzivame destilovanou vodu a
99,99 % cisté stiibrné elektrody z lékarny. Ptfi vyrob&€ nesmi byt pouZzita zadna sil jako
pfisada, protoze okamzité vznikaji nezadouci soli stfibra, jako napi. chlorid stiibrny.
Koncentraci jemné rozptylené¢ho stiibra v kapalin¢ ovliviiuje fada faktort (teplota vody,
kvalita vody, mnozstvi a vzdalenost elektrod).

Vyslednou koncentraci si miizeme lehce zkontrolovat pomoci Tyndallova efektu. Céstice
v koloidnich tekutindch lomi svétlo. Pti prosviceni koloidni kapaliny laserovym
ukazovatkem se nam objevi jemny mléény pruh. Tento objev byl poprvé pozorovan
chemikem a fyzikem Michaele Faradayem a nésledné prozkoumén nastupcem Johnem
Tyndallem. Tento jev je mozné pozorovat pouze pfi tlumeném svétle.

Z ekonomického hlediska je nejlepsi, pokud si miizeme potifebné mnozstvi stiibra vyrobit
sami. Pokud je koloidni stfibro vyrabéné pomoci generatoru, jsou produktem malé Castice
koloidniho stfibra.

Koloidni stfibro si svoji uc¢innost udrzuje zhruba po dobu max. 3 tydnd. Nejvétsi Gi¢innost
ma prvni tyden; ucinnost pak postupné klesa.

13



2.7 Stribro si miiZeme vyrobit i sami

Na internetu najdeme mnoho obchodniki, ktefi prodavaji drahé a zbyte¢né slozité
»generatory* pro vyrobu koloidu stiibra. Pro domaci vyrobu stfibra nam postaci jednoduchy
proudovy zdroj sestaveny z unipolarniho tranzistoru typu J-FET'. Zdroj je napajen 9 V
baterii* a miize byt opaten kontrolkou pro zkousku funkénosti obvodu. Toto zafizeni nam
stabilizuje proud na ptfesnych 52,5 pA, ktery protékd pies elektrody ponotené v pillitrové
lahvi s vodou urcenou pro injekci. Elektrody jsou od sebe vzdaleny piiblizn€ 6 cm tak, aby
se nedotykaly stén lahve, a vystupuji ven pies gumovou zatku. Voda musi byt velmi Cista a
demineralizovana®. Pokud tomu tak neni, budou se na zaporné elektrodé vytvaret necistoty
z diivodu nezadoucich chemickych reakci s minerdly vody. Pfi nasazeni zatky s elektrodami
vlozime lahev nejlépe do Cerné puncosky nebo ji néjakym jinym zplisobem zastinime pied
svétlem. Pfipojime kabely na elektrody a nechame odpojenou baterii. Nyni je nejlepsi
pockat pfiblizné jednu hodinu, aby se voda v lahvi ustdlila a Zadnym zplsobem se
nepohybovala. Kdyz je voda v klidu, pfipojime baterii, odzkousime obvod testovacim
tlagitkem a nechdme 24 hodin protékat dany proud 52,5 pA*. Po uplynuti doby odpojime
baterii a kabely, vyjmeme elektrody a ocistime zapornou elektrodu (katodu). Kladna
elektroda zlistane neocisténa a elektrody umistime do prazdné lahve nebo do sterilniho obalu
(uzaviratelny sacek).

Celkové¢ nas vyjde stavba ,,generatoru pro vyrobu koloidniho stfibra maximalné na 600,-
K¢, kdo je elektronicky znaly a vlastni doma své soucastky, mize se dostat i pod 500,- K¢.
NejdraZzsi jsou elektrody - jsou to dva stiibrné draty o Cistoté 99,99 %, délce nejlépe 17 cm a
praméru 2 mm (ty stoji cca 450,- K¢). Samotny proudovy zdroj je v fadech desitek korun.
Nekteti prodejci prodavaji zdroj s elektrodami za 3-5 tisic korun, coZ je nesrovnatelné s vyse
uvedenymi néklady.

! Obrazek uveden v Piilohéch: Obr. 4
? Obréazek uveden v P¥ilohach: Obr. 3
® Obrazek uveden v Pfilohach: Obr. 1
* Obrazek uveden v Pfilohach: Obr. 2
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2.8 Utinky koloidniho stiibra

Lécivé ucinky stiibra je mozné pozorovat jak u zvitat, tak i rostlin. U zvifat je koloidni
stiibro podavano spolu s potravou nebo v napoji. Davkovani se fidi velikosti zvifete. Pro
ilustraci ucinkt koloidniho stfibra na zvitata zde zminim vlastni zkusenost.

Muj déda mel v 1été 21 kraliki cca 2 mésice staré. Pti krmeni si vSiml, ze 3 kralici jsou
v kotci mrtvi. Podle ptiznaki usoudil, Ze se jedné o krali¢i mor (tuto diagndézu mu potvrdil i
pritomny zvérolékar). Déda chtél zbyvajici kraliky pozabijet. Navrhnul jsem mu, aby zkusil
ptidat do hlinénych misek koloidni stfibro. Do kazdé misky ptidal 0,5 dl koloidniho stfibra a
zbytek dolil vodou. Z téch 18 zbyvajicich kralika jich 18 zachranil, nezemftel ani jeden.
Tento mij osobni zazitek mé presvédcil, Ze koloidni stibro funguje i u zivocichu.

Pti podéavani koloidni stfibra u rostlin mizeme bud’ pouzit postiik, nebo pridavat stiibro do
zalivky. Timto zplisobem je mozné napt. bez pouziti jedovatych latek vypéstovat zdravéjsi a
odolngjsi zeleninu nebo oSetfovat pokojové rostliny. I u rostlin pisobi stiibro na plisnové
onemocnéni. Pokud aplikujeme stiibro na rostliny ve formeé roztok, je vhodné ho aplikovat
za soumraku, protoze koloidni stfibro je na svétle méné stalé.

2.9 Vedlejsi ucinky

Vedlejsi ucinky koloidniho stiibra nejsou téméi znamé, kontraindikace s medikamenty nebyly
popsany. Koloidni stfibro neovliviiuje télesné enzymy ani Zaludek. U koloidniho stfibra
musime jesté zdlraznit, Ze neni chemicky vytvofenou substanci. K vedlejsim u¢inkiim muize
dochézet pouze v ptipadech, pokud jsou vytvoieny soli stfibra nebo jeho slouceniny, a k tomu
by doslo, pokud by se pfti ptipravé dostaly do destilované vody necistoty.

Casto byva také propagovano koloidni stiibro, ale prodavany byvaji soli stfibra nebo jiné
stiibrné slouceniny. Jak uz jsem zminoval, je nejlepsi, pokud si mizeme urcité mnoZstvi
cerstvého koloidniho stfibra vyrobit sami.

2.10 Uchovavani koloidniho stiibra

Spravné uchovavani koloidniho stiibra je dlilezité pro zachovani jeho Gi¢innosti. Mélo by byt
uskladnéno v tmavych sklenénych nadobach v prostfedi s pokojovou teplotou, v zadném
ptipad¢ jej neumistujeme do chladni¢ek. Protoze nizké teplota sniZuje rozpustnost stiibra.
Plastové obaly jsou pro uskladnéni nevhodné z divodu uvoliiovani ¢astic z plastovych stén do
kapaliny.

Koloidni stfibro mize byt pfi delSim uskladnéni zabarveno lehce do Zluta. Tato barva
nevypovida nic o kvalité ani zavad¢ stfibra. Pfi vyrobé vysokych koncentraci stfibra se mohou

w7 oW

z elektrod uvoliovat vétsi castice. Ty se nekonzumuji.
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3. Prakticka ¢ast
3.1 Material

3.1.1. Krevni agar’

Krevni agar patii mezi zékladni kultivaéni pady. Obsahuje ptidavek 5- 10 % krve. Nejcastcji
se pouziva krev ov¢i, ktera se pfidava k agarovému zakladu zchlazenému na teplotu kolem 40
°C. Takto pfipraveny agar je v Iékaiské mikrobiologii povazovan za zékladni pudu, na které
vyroste vétSina bakteridlnich patogend. Krevni agar je zaroven i piidou diagnostickou
(rozlisujeme zde 1 hemolytické vlastnosti bakterii).

(vyrobce: TRIOS, spol. s. 1. 0., Hradec Kralové, Czech Republic)

3.1.2. Miieller - Hintonové agar®

Miielleriv — Hintonové agar je pouzivan jako standardni pida k testovani citlivosti na
antibiotika. Obsahuje kromé agaru pouze hovézi infuzi, kysely kaseinovy hydrolyzat a Skrob.
Ten slouZzi jako ochrana u piipadnych toxickych substanci a umoziuje rast z velmi malého

o4

v

krve, nebo z n¢j ptipravit cokoladovy agar. Nejvhodnéjsi je krev berani.
(vyrobce: TRIOS, spol. s. 1. 0., Hradec Kralové, Czech Republic)

3.1.3.Masopeptonovy bujon’

Zivny bujon pro bakteriologické pouziti je vyvar zmasa. Pivodné si jej laboratofe
pfipravovaly samy, ale pro pracnost piipravy a nestandardnost se dnes dava ptednost
pouzivani komer¢nich vyrobkll. Dnes se vyrabi nejcastéji z hovéziho masa zbaveného Slach a
tuku. Hotovy vyrobek s nazvem Zivny bujon je pak zfedény masovy extrakt s pfidavkem 1 - 2
% peptonu (Stépené bilkoviny) a 0,5 % NaCl.

V lékarské mikrobiologii se pro pomnoZovani patogennich a riistové ndrocnych bakterii
pouzivaji obohacené Zivné bujony. Obohacuji se krevnim sérem nebo kousky zvitecich jater.
redukujicich latek, coz je pro bakterie pestované z lidského nebo zvifeciho organizmu
vyhodné, nebot’ i v ném se setkavaji s tkanémi a tekutinami s vy$§im redukénim potencialem.
Tekuté plidy jsou pro pomnoZeni bakterii vhodnégjsi nez piidy tuhé. Vyhodou je, ze bakterie
maji lepsi pfisun Zivin, neumozni nam ale rozpoznani mnozstvi a druhu bakterii. Tekuté ptdy
k pomnoZeni lze pfipravit 1 jako selektivni, a to tak, Ze pfidanim urcité latky se potlaci rist
nezadoucich bakterii a preferuje se rlst patogent (napf. salmonel a shigel v selenitové pide).
K identifikaci bakterii vyockovavame tekuté kultury na pidy pevné.

(vyrobce: TRIOS, spol. s. . 0., Hradec Kralové, Czech Republic)

> Obrazek uveden v P¥ilohéach: Obr. 5
® Obrazek uveden v P¥ilohach: Obr. 6
’ Obrazek uveden v P¥ilohach: Obr. 8
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3.1.4 Fyziologicky roztok®

Fyziologicky roztok se skldda z 0,9 % NaCl a ma stejnou osmolalitu jako plazma.
Osmolalita je mnozstvi osmoticky aktivnich latek v jednotce hmotnosti rozpoustédla.
Isotonické prostfedi ma stejnou koncentraci jako zkoumana burika.

(vyrobce: TRIOS, spol. s. 1. 0., Hradec Kralové, Czech Republic)

3.1.5 Koloidni st¥ibro’

Dalsi vyznamnou ¢asti v materialu, bylo koloidni stfibro. Pro metodiku jsem pouzil stiibro
vyrobené s 10 ppm a stiibro kupované 30 ppm.

Nejcastéjsi forma vyroby byva elektrolyzou pomoci generatoru. Takto ziskané koloidni
stiibro je bez pfisad a obsahuje drobné Ccastecky stiibra. K vyrobé koloidniho stiibra
pouzivame destilovanou vodu a 99,99 % stiibrné elektrody z 1ékarny. Pfi vyrobé nesmi byt
pouzita zadna stl, protoZze okamzit¢ vznikaji nezadouci soli stiibra, jako napt. chlorid sttibra.
Koncentraci jemné¢ rozptyleného stiibra v kapaliné ovliviiuje tfada faktorG (teplota vody,
kvalita vody, mnozstvi, vzdéalenost elektrod a vyrobce).

3.2 Metodika

Soucasti této praktické prace bylo 1 nescetné mnozstvi pokusti. Naivné€ jsem si myslel, Ze mi
budou veskeré pokusy od zacatku vychazet. Bohuzel tomu taky nebylo.
Veskeré prace jsem provadél ve Skolni laboratofi v laminarnim boxu.

3.2.1 Kultivace

Prvni z pokust jsme provadéli na bakteriich Escherichia coli a Staphylococcus aureus'
Tento pracovni ukon jsme provadéli na zakladni pevné kultivaéni plidé- krevnim agaru.
Postup probihal zptisobem, ze jsme na 4 krevni agary naockovali masivné bakteriologickou
klickou bakterie E. coli a Staphylococcus aureus. Na 2 agary jsme piidali roztok 1 ml
koloidniho stfibra s koncentraci 10 ppm. A 2 ponechali bez pfidani koloidni stfibra jako
kontrolu. Viechny 4 agary jsme dali na 24 hodin do termostatu pii teploté 37 °C'".

Dle mych ptedpokladti mél byt na krevnich agarech, na které jsem piidal koloidni stfibro rlst
bakterii pozastaven. BohuZel k témto pfedpokladiim nedoslo. Rust bakteridlnich kolonii nebyl
nikterak ovlivnén.

& Obrazek uveden v P¥ilohach: Obr. 7
° Obrazek uveden v Pfilohach: Obr. 9
1% Obrazek uveden v P¥ilohch: Obr. 10
" Obrazek uveden v P¥ilohach: Obr. 11
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3.2.2 Difuzni test

Dalsi test byl provadén jinou metodou a to pfidanim sterilnich diskt filtraéniho papiru
namocenych v koloidnim stiibfe 30 ppm na pevnou piidu typu Muelleriv — Hintonové agar'?.
Predpokladal jsem, ze se kolem disku filtra¢niho papiru se stfibrem vytvoii inhibi¢ni zona.

K tomuto pracovnimu tikonu jsem mél pfipravené 3 zkumavky o objemu 10 ml, fyziologicky
roztok, plastové klicky, stojanek na zkumavky, bakterie"> Escherichia coli a Staphylococcus
aureus. Postup probihal nésledujicim zpiisobem. Do pfipravenych zkumavek jsem si odméfil
po 2 mililitrech fyziologického roztoku. Poté jsem si natedil bakterie na zakal ¢. 2. Tuto
suspenzi bakterii jsem pak vylil na agary a nechal 15 minut plsobit. Po uplynuti 15 minut
jsem odsal piebytecnou suspenzi bakterii ve fyziologickém roztoku a doprostied agart vlozil
1 nebo 2 stiibrem navlhcené papirové kotouce. Poté jsem agary vlozil do termostatu na 24
hodin pfi teploté 37 °C. U vSech agarti jsem pouzival koloidni stfibro 30 ppm. Po 24 hodinach
inkubace se kolem diskl inhibi¢ni z6na nevytvofila.

3.2.3. Test kontroly sterility dle CSL

Dalsi test probihal pod jinym pracovnim postupem. Pracovni postup probihal nasledujicim
zpusobem. Celkové jsem mél piipravenych 8 zkumavek o objemu 10 mililitrii. Do téchto 8
zkumavek jsem pfidal 2 ml fyziologického roztoku. V ném jsem si bakterie Escherichia Coli
a Staphylococcus aureus natedil podle zékalové stupnice 0,5 a 1,0'*. Do zkumavek jsem pak
piidal rtizné mnozstvi stfibra o koncentraci 10 ppm a zkumavky umistil na 24 hod. do
lednicky. Lednicku jsem vyuzil proto, aby stfibro mélo dostatek Casu zabit bakterie. Pro
kontrolu jsem 2 zkumavky zakapnul tfemi kapkami formaldehydu, abych mél jistotu, Ze jsou
bakterie mrtvé.

Druhy den jsem z kazdé zkumavky odebral 2 kapky suspenze a ptidal je do bujonu. Bujony
jsem pak umistil na 24. hod do termostatu na 37 °C. Nasledujici den se v bujonu projevil
zéakal. Rist bakterii v tekuté kultiva¢ni pide€ se projevi vytvorenim urcitého zakalu. Velmi
slaby zékal vyhodnotime porovnanim této zkumavky s nenao¢kovanou kultiva¢ni ptidou.
Vytvofeny zakal svédéi o tom, Ze bakterie Ziji a stiibro je nezabilo’.

12 Obrazek uveden v Ptilohach: Obr. 12
> Obréazek uveden v P¥ilohéch: Obr. 13
% Obrazek uveden v P¥ilohéch: Obr. 14
> Obréazek uveden v P¥ilohéch: Obr. 15

18



3.2.4. Vlastni metodika

Ptipravil jsem suspenzi bakterii Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonadas a
Staphylococcus epidermidis ve 2 ml destilované vody o hodnoté 0,5. K této suspenzi jsem
piidal koloidni stiibro o hodnoté 10 ppm. v mnozstvi 0,5 ml. Zkumavky jsem umistil na 24
hodin do termostatu pfi teploté 37 °C.

Po 24 hodinové inkubaci jsem suspenzi vyockoval v mnozstvi 0,5 ml na krevni agar. Krevni
agary jsem umistil na 24 hodin do termostatu pfi teplot& 37 °C'°.

Po 24 hodinové inkubaci bakterie nenarostly'’. Byla provedena i kontrola bez stiibra.

Byly provadény i testy s 0,1 — 0,2 a 0,4 ml stiibra. Tyto testy byly Gispésné.

'® Obrazek uveden v Piilohach: Obr. 16
7 Obrazek uveden v Piilohach: Obr. 17
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3.3 Vysledky

’ v ;o7 ’ 18 __~ v 1l o r v ’
Prvni test s naockovanim na krevni agar'® nam nevysel'”®. Bylo to z divodu velkého mnoZstvi
bakterii.

U testl s disky se ndm neprojevila inhibi¢ni zoéna, pouzili jsme kupované koloidni stiibro a
fyziologicky roztok.

Test kontroly sterility nevysel, protoze NaCl rapidné snizuje Gc¢innost stiibra. A teplota +4 °C
nam snizuje jeho rozpustnost.

U vlastni metodiky nam test vySel. Rust bakterii nebyl zaznamenan.

Ve vysledcich musim je$t€ zminit ndvstévu Technické univerzity v Liberci. Setkal jsem se
s tymem védcu, ktefi ptisli na pfevratny vynalez. Vytvofili antibakteridlni vrstvu, kterd zabiji
viry, bakterie, plisngé. V této vrstvé je obsazen kationt stiibra! Pfi ndvstéve s timto tymem mi
byly doporuc¢eny nové metody pokust a hlavné zakoupeni denzitometru. Ktery mi uréi presny
typ zdkalu a tim 1 pfesny pocet bakterii v suspenzi.

Mikrob: Koloidni Ag: Kontrola:
Z&kal0,5 Rustna kultivaéni piidé | Suspenze bez Ag
1. Staphylococcus aureus neroste roste
2. | Streptococcus faecalis neroste roste
3. Escherichia coli neroste roste
4, Pseudomonas sp. neroste roste
3. Neizsserie sp. neroste roste

'8 Obrazek uveden v P¥ilohach: Obr. 19
1% Obrazek uveden v Piilohach: Obr. 18
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Mikrob
Zakal 0,5

Koloidni Ag'hodnota:
10 ppm

MmnoZstvi v ml: 0.4
Riist na kultivaéni phd#

Koloidni Ag/'hodnota:
10 ppm

MnoZstvi v ml: 0,1
Riist na kultivaéni phdé

Koloidni Ag/'hodnota:
10 ppm

MnoZstvi v ml: 0.2
Rist na kultivaéni phdé

Kontrola
= suspenze bez Ag

1. | Staphylococcus aureus NE NE NE ANO
2. | Staplylococcus NE NE NE ANO
epidermidis
3. | Escherichia coli NE NE ANO ANO
4. | Pseudomonas sp. NE ANO NE ANO
Mikrob Koloidni Koloidni Ag'hodnota: Koloidni Ag'hodnota: Kontrola
Zikal 1.0 Ag/hodnota: 1 0ppm 10 ppm 10 ppm = suspenze bez Ag
MnoZstvi vml: 0,4 MnoZstvi v ml:0,1 MnoZstvi v ml:0,2
Riist na kultivaéni ptidé | Riist na kultivaéni pid2 | Rist na kultivaéni pidé
1. | Staphylococcus aureus NE NE NE ANO
2| Staplylococcus NE NE NE ANO
epidermidis
3. | Escherichia coli ANO NE NE ANO
4. | Pseudomonas sp. NE ANO NE ANO
Mikrob Koloidni Ag'hodnota Koloidni Ag/hodnotal) | Koloidni Ag/hodnotal) | Kontrola
Zikal 135 10 ppm: ppm: ppm: =suspenze bez Ag
MnoZstvi v mil: 0,4 NmnoZstvi v mi: 0,1 MnoZstvi v mil: 0,2
Rist na kultivaéni pdé | Rist na kultivaéni pidé | Rist na kultivaéni phds
1. | Staphylococcus auraus NE NE NE ANO
2. | Staphylococcus NE NE ANO ANO
epidermidis
3. | Escherichia coli NE NE NE ANOD
4. | Pseudomonas sp. NE ANO NE ANO
Mikrob Koloidni Ag'hodnota Koloidni Ag/hodnotal() | Koloidni Ag/hodnotal0 | Kontrola
Zakal 2.0 10 ppm: ppm: ppm: = suspenze bez Ag
Mnozstvi v ml: 0,4 MnoZstvi v ml: 0.1 Mnozstvi v ml: 0,2
Raist na kultivafni ptd® | Rist na kultivaéni pud2 | Rist na kultivaéni phds
1. | Staphylococcus aureus ANO NE NE ANO
2| Staphyviococcus NE NE NE ANO
gpidermidis
3. | Escherichia coli NE NE ANO ANO
4. | Pseudomonas sp. ANO ANO NE ANO
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4. Zavér

Zavérem bych chtél shrnout své informace, vysledky a pocity. Vypracovanim této prace jsem
ziskal spousty novych informaci o koloidnim stiibfe. Mohl jsem si prakticky prokazat, ze
pusobi opravdu antibakteridlné¢ a utvrdila mé vtom jeSt¢ moje navStéva na Technické
univerzité v Liberci.
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6. Piilohy

Obr. 1 Destilovana voda Obr. 2 Zapojeny pristroj

Obr. 3 Soucastky



Obr. 4 Detail obvodu

Obr. 5 Krevni agar



Obr. 6 Mueller- Hintonové agar
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Obr. 7 Fyziologicky roztok



Obr. 8 Masopeptonovy bujon



Obr. 9 Koloidni stfibro



Obr. 10 Bakterie

Obr. 11 Pomticky
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Obr. 13 Mueller- Hintonové agar
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Obr. 14 Pomtcky

Obr. 15 Bujony v laminarnim boxu

VI



Obr. 16 Pomtcky v laminarnim boxu

Obr. 17 Laminarni box



Obr. 18 Narostlé bakterie
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Obr. 19 Cisté kultivaéni pady



