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Atomarni antibiotika vyvinuta ¢eskymi védci dokazi €elit rezistenci
bakterii

Olomouc (3. fijna 2024) — Unikatni cestu pro vyvoj antibiotik nové generace, ktera jsou
nejen ucinna vuci Sirokému spektru bakterii, ale dokazi spolehlivé branit i rozvoji
bakterialni rezistence, objevili védci z Univerzity Palackého v Olomouci (UP) a Vysoké
skoly banské — Technické univerzity Ostrava (VSB-TUO) ve spolupraci s kolegy

z Ciny. V Géinné antibiotikum proménili mangan, stopovy prvek nezbytny pro lidské
télo, ktery ukotvili pomoci atomarniho inzenyrstvi ve strukture chemicky upraveného
grafenu. Testy na zvifecich modelech prokazaly, ze novy material ma obrovsky
potencial zejména v lokalni terapii, napriklad pfi hojeni ran. Objev publikoval prestizni
Casopis Advanced Materials a na ochranu materialu védci podali evropsky patent.

»Vyvinuty material dokaze likvidovat a branit ristu vSech typt nami studovanych bakterii
véetné vysoce odolnych patogend. Funguje v nizkych koncentracich, pfi kterych je zcela
neskodny vuci lidskym burikam. Bakterie nejsou schopny si viiéi nému vyvinout rezistenci,
ktera predstavuje jeden z nejvétSich problému sou¢asné mediciny. VSechny tyto vysledky
jJsou skvélymi pfedpoklady pro vyuZiti atomarniho antibiotika v praxi,”“ uvedl fyzikalni chemik
a autor vyzkumného konceptu Radek Zbofil pisobici v Ceském institutu vyzkumu

a pokrocilych technologii — CATRIN UP a Centru energetickych a environmentalnich
technologii (CEET) na VSB-TUO.

Frontalni utok manganu

Vé&dci pfi vyvoji antibiotika zurodili své zkuSenosti z grafenové chemie a atomarniho
inzenyrstvi, jemuz se v poslednich letech intenzivné vénuji. Tentokrat vsadili na grafenovy
derivat obohaceny atomy kysliku a dusiku, do kterého chemicky zabudovali mangan —
prechodny kov, jenZ se v lidském téle podili na metabolismu, tvorbé kosti, regulaci cukru
v krvi €i ochrané bunék pred oxidativhim stresem.

»~Rozhodli jsme se zautodit nikoliv na nejslabsi, ale jedno z nejsilnéjSich mist bakterii —
sacharidy v jejich sténé a bunécéné membrané, které jsou pro preziti bakterii klicové. Plni
mimo jiné ochrannou funkci, zprostifedkovavayji pfenos latek i komunikaci s okolim, slouzi
jako energetické rezervy bakterii. Diky tomu, Ze jsme chemicky navazali mangan na vybrané
skupiny sacharidd, doSlo k potlaceni jejich hlavnich funkci a nasledné bunécné smrti.
Zasadni je pfitom role grafenového nosice, ktery zabezpecuje pfenos iontii manganu na
povrch bakterii a umozni jejich frontalni chemicky utok na sacharidové molekuly,” objasnil
novy pfistup Zboil.

Plsobi i na nejvice rezistentni bakterie

Novy material je U€inny i proti bakteriim, na néz stavajici antibiotika nestaci. , Vynikajici
baktericidni efekt jsme prokazali proti vSem bakteriim z takzvané skupiny ESCAPE, ktera
zahrnuje vysoce rezistentni bakterialni patogeny. Tyto bakterie jsou obzvlasté nebezpecné,
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nebot odolavaji béznym antibiotikiim, coZ komplikuje Ié¢bu a zvySuje riziko zavaZnych
infekci zejména v nemocnic¢nim prostfedi. Atomarni antibiotikum bylo v porovnéni

s komercnimi antibiotiky jako jediné tc¢inné proti vdem rezistentnim bakteriim,” vysvétlil prvni
autor prace David Panagek z CATRIN UP a CEET VSB-TUO.

Uginek atomarniho antibiotika vyzkumnici ové&fili nejen v laboratornich podminkach, ale ve
spolupraci s kolegy z Ciny i na mysSich modelech. ,P¥i in-vivo testech doslo k velmi rychlému
a efektivnimu hojeni kozni infekce zplsobené rezistentnim kmenem Staphylococcus aureus
(zlatym stafylokokem) a k dramatickému poklesu vSech zanétlivych markert. Jiz nyni tak
muiZeme uvaZovat o vyuZiti nového typu antibiotika pro kryti ran nebo antibakterialni dpravy
povrchia umélych materialt. Zde vnimame obrovsky potencial z hlediska moznosti potlaceni
tvorby bakterialnich poviakt napfiklad na umélych kloubnich nahradach, stentech nebo
kanylach. Novy material by i diky svému mechanismu tcinku mohl branit vzniku
komplikujicich infekci, coZ by mélo zdsadni dopad na zdravotnictvi,” ekl Milan Kolaf,
mikrobiolog a dékan Lékarské fakulty UP, jenz se na vyzkumu vyznamné podilel.

Atomarni antibiotikum otevira nové moznosti

Védecky tym bude ve vyzkumu pokracovat a material testovat i pro systémovou antibiotickou
I&éCbu. ,Stavajici antibiotika jiz nedokazi IéCit nékteré zavazné infekce a bakterialni sepse
Jsou stale ¢astéjsi pfi¢inou umrti. Proto chceme ovéfit potencial atomarnich antibiotik pro

Podle OSN lze odhadnout, ze pokud se bude bakterialni rezistence zvySovat stejnym
tempem jako doposud, budou v roce 2050 nelécitelné infekce vyvolané multirezistentnimi
bakteriemi nej¢astéjsi pficinou umrti. Takzvané ,superbakterie” tak pro lidstvo predstavuji
globalni hrozbu, jejimz FeSenim je pravé vyvoj novych antibakterialnich latek schopnych
obejit stavajici mechanismy, které si bakterie na svoji ochranu vytvareji. Vyzkum védeckého
tymu, na némz se podileli také kolegové z Pfirodovédecké fakulty UP a dvou ¢inskych
instituci, tak potvrzuje netuseny potencial atomarniho inzenyrstvi pfi feSeni jedné

Z nejvétsich védeckych a spolecenskych vyzev.

Vyzkum byl podporen projekty TECHSCALE, 2D-BioPAD a REFRESH.

Odkaz na ¢lanek:

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adma.202410652
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