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POVZETEK

Skozi nalogo nas je vodilo zanimanje za naravne ekstrakte, ki bi lahko imeli antibioti¢ne
ucinke. Tako smo na nek nacin hoteli preveriti iz prve roke, ali nekatere govorice o
zdravilnih zeli$¢ih drzijo.

Oblikovali smo tri hipoteze. Sklepali smo, da bo vsaj eden izmed nasih pripravkov imel
antibioti¢ni ucinek, da bo ta ucinek na razlicnih bakterijah in ob istem pripravku
razlicen ter da ne bodo vsi nasi pripravki imeli antibioti¢nih ucinkov.

Odlocili smo se, da bomo raziskovalno nalogo izvajali v mikrobioloskem laboratoriju
Zavoda za zdravstveno varstvo Celje, ki nam je to tudi omogocil. Tako smo najprej v Soli
pripravili prevretke in izvlecke razlicnih zdravilnih rastlin. Le-te so v mikrobioloSkem
laboratoriju nanesli na Ze pripravljene kolonije bakterij E. coli, St. aureus ter glivo
Candida albicans.

Vecina izbranih pripravkov Ze v prvem poizkusu ni kazala antibioti¢nih uc¢inkovin. Le-te
so namrec¢ pokazali samo Cesen, Zajbelj in domaci med. Zaradi dobrega odziva v prvem
poizkusu smo nadaljevali poizkuse z Zajbliem in ¢esnom Se z bolj odpornimi
bakterijami, kot so MRSA, ESBL+E. coli ter Ps. aeruginosa. NajboljSe rezultate je dal
Cesen, ki je pokazal antibioti¢ne ucinke na vseh bakterijah, z njegovo pomocjo pa smo
lahko potrdili tudi drugo hipotezo, saj je bil zaviralni pas pri bolj odpornih bakterijah
manjSi. Tako smo na koncu nase naloge potrdili vse na zacetku zastavljene
predpostavke.



1UVOD

Za izvedbo tovrstne raziskovalne naloge smo se odlocili, ker nas je zanimalo, kako
pravzaprav delujejo antibiotiki oz. zdravila, ki jih uporabljamo v nasem vsakdanu, in ali
jih lahko nadomestimo s kakSnimi preprostejSimi pripravki. Tako smo se posledi¢no
usmerili v izdelavo te raziskovalne naloge, ki je v nas vzbudila Se velje zanimanje za
tovrstna podrocja, sploh po tem, ko smo si ogledali notranjost mikrobioloSkega
laboratorija v Zdravstvenem domu Celje.

Tako smo za svojo raziskovalno nalogo osnovali nekaj osnovnih predpostavk (hipotez),
ki so nas usmerjale pri izdelavi nase raziskovalne naloge. Opazili smo tudi, da je bila
podobna raziskovalna naloga v sklopu nase Sole Ze narejena, zato smo se odlocili nase
delo osnovati na podobnem, tj. »Ze preverjenem« principu iz prejSnje naloge, pri
¢emer smo na$ prakti¢ni del malce predrugacili oz. razsirili, vendar na Zalost ob koncu
nalog nismo uspeli primerijati.

1.1 NAMEN NALOGE

Osnovni namen naloge je bil raziskati antibioti¢ni ucinek izbranih rastlin in pripravkov,
ki jih sicer uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju in naj bi ta ucinek imele. Isto¢asno nas
je zanimalo, katera rastlina oz. pripravek ima najmocnejsi antibioti¢ni ucinek in bi jo
tako, vsaj v teoriji, lahko tudi priporocili v namene zdravljenja. Nase delo smo izvajali v
Solskem laboratoriju, kjer smo pripravili vzorce, ki pa so jih testirali v mikrobioloskem
laboratoriju Zdravstvenega doma Celje. Pred zadetkom eksperimentalnega dela pa smo
oblikovali nekaj hipotez in naredili nacrt izdelave raziskovalne naloge.

1.2 HIPOTEZE /PREDPOSTAVKE

Za laZje izvajanje prakticnega dela smo se odlocili postaviti na zacetku naloge nekaj
hipotez oz. predpostavk. Tako smo predpostavljali, da bo vsaj eden izmed nasih
pripravkov imel antibioti¢ni ucinek. Nasa druga predpostavka pa je bila, da se bodo
razliéni pripravki odzvali razlicno na razlicne vrste bakterij, s pomocjo katerih smo
ugotavljali antibioti¢ni u¢inek. Nasa zadnja predpostavka pa je bila, da ne bodo vsi nasi
pripravki dejansko imeli antibioticnega ucinka — menili smo, da bi, vsaj v nekaterih
primerih, to lahko bila posledica tudi nizke koncentracije spojin z antibioti¢nim
ucinkom.



1.3 METODE DELA

Se pred zacetkom nase raziskovalne naloge smo skovali naért, kako bomo nase delo
sploh usmerijali. Tako smo zaceli s preprostim pregledom literature, ki nam je dala vsaj
majhno podlago za nadaljnje delo. Nadaljevali smo s prakti¢nim delom — najprej smo
delo seveda nacrtovali, za kar smo se morali posvetovati tudi s pristojnimi v ZD Celje, ki
so nam priskrbeli sterilne pripomocke za izdelavo pripravkov kar v Solskem
laboratoriju. Prakticno delo smo dokumentirali s fotografijami, ki nazorno prikazujejo
rezultate nasega dela.

Na koncu smo se posvetili teZjemu — tj. pisnemu delu raziskovalne naloge, kjer smo vse
rezultate zbrali in jih uredili ter med seboj primerjali in na podlagi njih ovrgli oz. potrdili
Ze prej postavljene hipoteze.

2 TEORETICNI DEL

Pred zacetkom prakti¢nega dela smo skrbno preucili teoreti¢no plat nase raziskovalne
naloge. Ugotovili smo, da bi morali za laZje razumevanje preuciti predvsem bakterije in
njihov razvoj ter antibiotike in kako le-ti vplivajo na razvoj oz. razmnozZevanje bakterij.

2.1 BAKTERIJE

Bakterije so enoceli¢ni mikroorganizmi, ki jih sestavljajo prokariontske celice, tj. celica
nima jedra in ima samo eno molekulo DNK, ki vsebuje vse informacije, potrebne za
celicno rast in njeno razmnoZevanje (M. Gubina, A. lhan: Medicinska bakteriologija z
imunologijo in mikologijo (2002) ). Njihov dedni material je razprSen po citoplazmi.
Njihove celice nimajo nekaterih organelov (npr. mitohondrijev).

Glede na obliko, ki jo bakteriji zagotavlja celi¢na stena, razdelimo bakterije v dve
osnovni skupini: koke (kroglaste bakterije) ter bacile (pali¢aste bakterije) in Se nekatere
vmesne skupine (kokobacili). Bakterijske celice so lahko dolge od 0,3 do 20 pum, njihov
premer pa je po vecini 1 um (M. Gubina, A. lhan: Medicinska bakteriologija z
imunologijo in mikologijo,2002).

Bakterije moramo za laZje opazovanje pod mikroskopom obarvati. Bakterije najprej
obarvamo z vijolicnim barvilom, ki ga zadrZijo bakterije, ki jih imenujemo Gram
pozitivne. Bakterije, ki se ob dodatku topila razbarvajo in jih moramo zato obarvati z
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rdec¢im barvilom, imenujemo Gram negativne. Do tega pojava pride zaradi razlik v
kemijski zgradbi celi¢nih sten bakterij.

2.1.1 RAZVOJ IN RAZMNOZEVANJE BAKTERI]

Razvoj bakterije je odvisen od tega, v kakSnem okolju se ta bakterija razmnozuje oz.
raste. Ce je okolje primerno in ji zagotavlja vsa potrebna hranila oz. doprinese k njeni
presnovi, bakterija zacne rasti. Njena celicha stena se podaljSuje. Ko tako bakterija
zraste do neke tocke (tj. kriticne velikosti), se razdeli na dve hcerinski celici, ki ciklus
nadaljujeta. Tovrstno delitev imenujemo delitev na dvoje oz. binarna fisija (M. Gubina,
A. lhan: Medicinska bakteriologija z imunologijo in mikologijo,2002). Po delitvi lahko
celici bakterij ostaneta povezani (»zlepljeni«). Tako dobimo razlicne »strukture«
bakterij, npr. pare (pnevmokoki), veriZice (streptokoki) ter skupke (stafilokoki).

BACTERIAL CELL SHAPES
- fjﬂ" I %2
Round or Cocci Rod or Baccilli Spiral or Spirilli Comma or Vibrios Filamento

BACTERIAL CELL ARRANGEMENTS

diplococci streptococei staphylococci
BINARY FISSION
CO->CD->xCCOO->0O

Slika 1: Prikaz oblik bakterijskih celic, razlicnih skupkov bakterij ter delitev bakterije (binarna fisija)

(Vir slike:
http://www.caes.uga.edu/applications/publications/files/html/B817/images/bacterial%20cell%20shapes.jpg)

Zgornja slika v osrednjem delu prikazuje najprej pare bakterijskih celic, nato verigo
streptokokov ter skupek stafilokokov. Prvi del fotografije prikazuje oblike bakterijskih
celic, spodnji del slike pa prikazuje binarno fisijo. Se posebej lepo je vidno podaljsanje
celicne stene.

Cas, ki ga porabi ena celica bakterija za razdelitev na dve celici v idealnih pogoijih,
imenujemo generacijski ¢as in je pri vecini bakterij med 15 in 20 minut. Ravno zaradi
tega so bakterije izjemno prilagodljive na morebitne spremembe v svojem okolju, saj
veliko Stevilo delitev v kratkem ¢asu pomeni tudi vecje Stevilo mutacij, ki nastanejo pri
teh delitvah, to pa vodi v vecjo genetsko pestrost in s tem vecjo moznost za obstanek
tudi v sicer neugodnih razmerah.
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Glede na presnovo hranil lahko bakterije razdelimo v vec vrst:

- striktno aerobne za svoj razvoj potrebujejo kisik);

- striktno anaerobne (za svoj razvoj ne potrebujejo kisika, saj uporabljajo
drugacne oksidante, ker pa ne morejo proizvajati encimov za razgradnjo kisika,
je kisik zanje celo strupen),

- fakultativno anaerobne bakterije (bakterije, ki ob njegovi prisotnosti
uporabljajo za presnovo hranil kisik, sicer pa presnavljajo hranila s pomocjo
fermentacije oz. anaerobne respiracije — tj. kemicnih procesov, ki ne vklju€ujejo
kisika),

- aerotolerantne anaerobne bakterije (pri presnovi ne uporabljajo kisika, vendar
pa zanje le-ta ni toksi¢en, saj imajo encime za njegovo razgradnjo)( M. Gubina,
A. lhan: Medicinska bakteriologija z imunologijo in mikologijo,2002 )

Takoj lahko opazimo, da so okolja, v katerih so bakterije zmozne preziveti, lahko zelo
raznolika. Z medicinskega staliSa pa so najbolj Stevilcne in pomembne fakultativno
anaerobne bakterije, saj so najbolje prilagojene za preZivetje v ¢loveskem telesu.

2.2 GOJENJE BAKTERI]J

Bakterije, ki so bile za naso raziskovalno nalogo relevantne, so povecini heterotrofe,
kar pomeni, da si niso sposobne same proizvajati hrane, temvec potrebujejo za razvoj
neko koli¢ino hranil iz okolja. Te bakterije so namre¢ z medicinskega staliS3¢a najbolj
pomembne, z njimi se tudi najpogosteje sreCujemo.

Bakterije v laboratorijih gojimo v petrijevkah na hranilni podlagi, ki je sicer sestavljena
predvsem iz agarja in zagotavlja bakterijam vse potrebne hranilne snovi, ki jih
potrebujejo za normalen razvoj. Pri tem velja omeniti, da vsaka kolonija bakterij, ki
nastane, prikazuje razvoj ene bakterijske celice.

Za naSe potrebe so nam v mikrobioloskem laboratoriju ZD Celje pripravili gojisca
bakterij, ki so bila razporejena zelo enakomerno, tako da je bakterija v koncni fazi
pokrivala vecino hranilne podlage. To¢no takSna gojis¢a pa so potrebna tudi pri
standardnih testiranjih rezistence dolocenih bakterij na razlicne antibiotike. Mi smo
svoje hipoteze preizkusili na zelo podoben nacin.

2.3 ANTIBIOTIKI

Antibiotiki so kemicne spojine, ki zavirajo rast bakterij oz. jih unicijo. Razdelimo jih na
antibiotike Sirokega spektra, ki delujejo na vec vrst bakterij, ter antibiotike ozkega
spektra, ki delujejo na manj vrst oz. samo eno.



Doba antibiotikov v zgodovini CloveStva se je zacela z odkritjem penicilina 1. 1928, ko
ga je odkril Skotski znanstvenik Alexander Fleming, ki je do svojega odkritja priSel
naklju¢no. Penicilin namrec proizvajajo glive roda Penicillium notatum, ki so se naselile
v njegovi koloniji stafilokokov, ki jo je bil pustil odprto. Okrog kolonije gliv je nastal

rezistencni pas, na podlagi katerega je sklepal, da ima neka snov, ki jo te glive
proizvajajo, antibioti¢ni ucinek.

H
R N

CH,
CH,
COOH

Slika 2: Kemijska struktura penicilina. R predstavlja radikal in ni doloc¢ena skupina, saj se na tisto mesto lahko
veie vec skupin.

Z—\""'I
w

O —
O/

we’

(Vir slike: http.//en.wikipedia.org/wiki/File:Penicillin_core.svg)

Za penicilin in Se nekatere antibiotike je znacilno, da zavrejo gradnjo celi¢ne stene, ki
vodi v delitev bakterijske celice. Tako v koncni fazi preprecijo razmnozevanje bakterij.

Antibiotike je sicer ¢loveStvo uporabljalo Ze dolgo casa, in sicer v obliki zdravilnih
rastlin oz. izvleckov, ki smo se jih odlocili prouciti tudi v nasi raziskovalni nalogi. Tako
naj bi imeli antibioti€ne ucinke med drugim tudi cCesen, cebula, Zajbelj, ameriski
slamnik, meta, domaci med ter ¢emaz.
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3 PRAKTICNI DEL

Prakti¢ni del je bil pri tej raziskovalni nalogi izjemno preprost in hiter, saj smo 3e isti
dan, ko smo pripravili ekstrakte zelis¢, nesli te raztopine na Oddelek za mikrobiologijo,
ki deluje v okviru Zavoda za zdravstveno varstvo Celje. Tako smo namre¢ zmanjsali
moznost kontaminacij, ki bi lahko bile posledice razli¢nih mikroorganizmov iz okolja. Pri
svojem delu smo tako striktno uporabljali Ciste pripomocke, mnogi pa so bili celo
sterilizirani in Se zapakirani v vreckah, ko smo jih prvic¢ dobili v roke.

3.1 POSTOPEK/IZVEDBA LABORATORIJSKEGA DELA

Prakti¢ni del nase raziskovalne naloge je potekal v dveh delih. V prvem delu smo
pripravili ekstrakte razli¢nih rastlin, zacimb in zelis¢, ki naj bi imele antibioti¢ne ucinke,
v drugem delu pa smo nesli ekstrakte na Oddelek za mikrobiologijo, ki deluje v
Zdravstvenem domu Celje, kjer so preverili antibioti¢ni u¢inek le-teh.

Rastline, ki smo jih izbrali za prakticno delo, so bile Zajbelj, ¢emaz, Cesen, cCebula,
poprova meta, materina dusica, ameriski slamnik ter aloe vera. Uporabili smo pa tudi
nekatere druge pripravke, kot sta npr. domaci med ter kokosovo olje. Vse omenjene
vzorce smo izbrali na osnovi €¢lanka iz revije Jana, z naslovom Antibiotiki iz narave,
objavljenem na spletnem naslovu http://www.jana.si/2011/01/antibiotiki-iz-narave/. V

¢lanku lahko dobimo namige za rastline z antibioticnim ucinkom z domacega vrta, iz
narave ali iz daljnih krajev. Tako naj bi Cesen in cebula kot antibioticno ucinkovino
vsebovala alicin. Poprova meta, ameriski slamnik in materina dusica vsebujejo
limonen, materina dusSica pa Se timol, ki je tudi v Zajblju. Med, zlasti pa propolis,
vsebujeta kot antibioti¢no ucinkovino snov inhibin. Cebele uporabljajo propolis kot
smolo za zamasitev Spranj in razkuZitev panja. Kokosova mascoba vsebuje kot
antibioti¢no ucinkovino lavrinsko kislino. Idealno bi bilo, ¢e bi imeli rastline sveze in bi
lahko iz njih iztisnili sokove, ki bi vsebovali snovi, ki zavirajo rast bakterij. V zimskem
Casu to za vse rastline ni mogoce, zato smo nekatere izbrane zdravilne rastline kupili za
pripravo Cajev, ki jih uZzivamo, ¢e zbolimo.
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Slika 3: Vzorci in pripravki iz zdravilnih rastlin, ki vsebujejo antibioticne ucinkovine

(vir: osebni arhiv)

Poprovo meto, materino dusico ter ameriski slamnik smo prelili s kropom ter jih pustili
stati pet minut, da so se v vodo izlocile zdravilne ucinkovine. S pomocjo sterilne
kapalke smo nekaj mililitrov posamezne vrste Caja prenesli v sterilne epruvete, na
katerih smo predhodno oznacili ime vzorca. Iz Zajbljevih listov smo naredili prevretek.
Listi so se kuhali v vodi natan¢no pet minut, saj se v tem primeru izloc¢i v prevretek
najvec zdravilnih u€inkovin. Nato smo s sterilno kapalko nekaj kapljic Zajbljevega ¢aja
prenesli v oznaceno sterilno epruveto. Cebulo in &esen smo najprej zmleli v
elektricnem sekljalniku, zmleti ¢esen in ¢ebulo pa smo stisnili skozi sterilno gazo v
sterilne posodice, iz katerih smo tekoci del s kapalkami prenesli v sterilne epruvete. Kot
¢emaz smo uporabili kar kupljen ¢emazev ekstrakt, ki vsebuje ¢emaz vlozen v olju, ki
smo ga s kapalko nato prenesli v sterilne epruvete. Kot aloe vero smo vzeli kupljeno
raztopino domnevnih udinkovin te rastline. Cebelji med in kokosovo olje pa smo
najprej segreli, da sta postala bolj tekoca in ju Sele nato spravili v oznacene sterilne
epruvete.

e e [T

Slika 4: lzvlecki iz zdravilnih rastlin v sterilnih epruvetah

(vir: osebni arhiv)
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Sterilne epruvete s pripravki smo nesli v mikrobioloski laboratorij Zavoda za
Zdravstveno varstvo Celje, ki deluje v prostorih Zdravstvenega doma Celje. Prvi¢ smo
jih obiskali 11. januarja, da smo se dogovorili, kako bi preverili, ali nase hipoteze drzijo.
Dobili smo natan¢ne napotke, kako naj pripravimo vzorce izbranih zdravilnih rastlin.
Dobili smo tudi sterilne epruvete in sterilne plasticne posodice za ¢aje. Nato smo 24.
januarja po navodilih pripravili vzorce izbranih snovi in jih odnesli Se isti dan v
mikrobioloski laboratorij. Prvi¢ pri nanosu vzorcev na gojis¢a bakterij nismo sodelovali.
Zeleli smo preveriti, ¢e sploh lahko z nanosom manj$ih kapljic vzorcev snovi
ugotavljamo ucinek le-teh na rast bakterij. Pokazalo se je, da je zamisel izvedljiva. Nase
prakticno delo se je zacelo 4. februarja, ko smo v dopoldanskem casu v Solskem
laboratoriju pripravili izbrane vzorce po prej opisanem postopku in jih ponovno odnesli
na Oddelek za mikrobiologijo.

Po prihodu v laboratorij smo se najprej zascitili z belimi plasc¢i in pod strokovnim
vodstvom odsli v manjsi laboratorij, kjer se je zacelo naSe neposredno delo in
opazovanje postopkov priprave gojisc.

Najprej smo si ogledali gojis¢a za bakterije. Uporabili smo Mueller Hintonov agar
(okrajSano MH). Gojis¢e je namenjeno za testiranje mikrobno obcutljivih aerobnih
bakterij. Gojisce se pripravi tako, da 304 grame original dehidrirane podloge raztopimo
v 8000 ml deionizirane vode. GojisCe se pripravlja v agarklavu po posebnem programu.
V vsako petrijevko se nalije 24 ml gojisca, ki se pocasi strdi.

Nato sledi priprava bakterijskih gojis¢. S cepilno zanko se kolonija sveZze bakterijske
kulture prenese v 2 ml fizioloSke raztopine. Bakterijska suspenzija se mora dobro
premesati na Vortex mesalu. Nato se mora s pomocjo denziometra umeriti gostota na
0,5 McFarlanda. Na takSen nacin je znana koncentracija bakterij na mililiter fizioloSke
raztopine (1,5 » 10® CFU/ml).

IR — Caan RS = S8 g |
1
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Slika 5: Denziometer

(vir: osebni arhiv)
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Sledi postopek, ki se imenuje inokulacija gojiS¢. S tem postopkom kulturo bakterij
enakomerno nanesemo na gojis¢e. Z vatirano palcko se dotaknemo bakterijske
suspenzije in jo prenesemo na gojisce. Z rahlim dotikom se dotaknemo povrsine gojis¢a
in petrijevko zavrtimo na rotatorju. Vatirana palcka z bakterijami enakomerno drsi po
gojis¢u od roba proti sredini petrijevke. Tako pripravljeno petrijevko pustimo 3 do 5
minut, da se osusi.

Slika 6: Inkulacija gojisca

(vir: osebni arhiv)

Sledi nanos diskov, ki vsebujejo antibiotike. V nasem primeru smo namesto diskov
uporabili 50 mikrolitrov vsakega pripravka. V vsaki petrijevki je tako bila po ena vrsta
bakterije in trije razlicni pripravki, naneseni kot kapljice. Na sliki 7 so tri gojiS¢a s tremi
razli€nimi vrstami bakterij. V vsaki petrijevki so tri kapljice treh razli¢nih vzorcev snovi,
ki bi naj vsebovale antibioticne ucinkovine. Z alkoholnim flomastrom je na sredini
petrijevke oznadena vrsta bakterije, ob robovih pa so imena vzorcev.

Slika 7: Gojisca bakterij z naSimi vzorci

(vir: osebni arhiv)
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Na sliki 8 se v ozadju vidijo nasi vzorci zdravilnih rastlin in drugih pripravkov, za katere
menimo, da imajo antibioti¢ni ucinek. Spredaj je 12 petrijevk, v katerih so razporejeni
vsi nasi vzorci na treh vrstah bakterij. V ozadju se vidijo izbrane kolonije bakterij, ki so

vzgojene na krvnem agarju.

Slika 8: Vsa nasa gojisca bakterij z vzorci v ozadju

(vir: osebni arhiv)

Na rezultate smo pocakali 24 ur, v tem ¢asu so se namre¢ bakterije enakomerno
razmnozile po hranilni podlagi v petrijevki. Kjer je imel pripravek antibioti¢ni ucinek, se
je okoli kapljice pokazal zaviralni pas, kjer bakterije niso rastle. Ko smo zbirali rezultate,
smo merili velikost zaviralnega pasu s kljunastim merilom, rezultate pa smo nato med

seboj primerjali.

Slika 9: Merjenje velikosti zaviralnega pasu s kljunastim merilom

(vir: osebni arhiv)
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Ceprav smo med delom zelo pazili na ¢&istoco nasih pripravkov, so se v nekaterih
primerih kljub vsemu pokazale nelistoce v obliki drugih vrst bakterij, ki pa niso vplivali
na koncne rezultate, saj je bil zaviralni pas vseeno lepo viden.

Vzorce smo testirali na sledecih bakterijah: Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
uporabili pa smo tudi glivo Candida albicans. E. coli je po Gramu negativni bacil, S.
aureus je po Gramu pozitivni kok, na katere pogosto naletimo v svojem okolju.

Slika 10: Gojisce bakterij na krvnem agarju

(vir: osebni arhiv)

Po 24 urah so se pokazali zaviralni uCinki na rast bakterij pri dveh vzorcih: izvlecku iz
svezega Cesna in Caju iz Zajblja. Kasneje pa smo pripravka, ki sta pokazala najvedji
antibioti¢ni ucinek, testirali tudi na bolj rezistenénih bakterijah, kot so bakterija
Pseudomonas aeruginoza, Staphilococcus aureus — MRSA in Escherichia coli — ESBL.
Pseudomonas aeruginosa je pogosta bakterija, ki lahko povzroci bolezni pri Zivalih in ljudeh.
Najdemo jo v zemlji, vodi in vsepovsod okoli nas. Staphilococcus aureus — MRSA je
bakterija, ki jo mnogi nosimo na kozi ali v nosu. Lahko povzroc¢a vnetja na kozi ali
ognojke. Vnetja se pri odpornem c¢loveku sama pozdravijo. V primeru vdora v telo pa
lahko povzroli zelo nevarna obolenja. NajlaZje se Siri med bolniki v bolnisnicah, ki
imajo slabse razvito odpornost. Bakterija je zelo odporna na celo vrsto antibiotikov.
Zato veljajo v vseh bolniSnicah poseben rezim higiene, ki omejuje Sirjenje te nevarne
bakterije. Podobne lastnosti ima tudi Escherichia coli — ESBL. Pri vseh treh vrstah
nevarnih bakterij je imel ¢esnov izvlecek zaviralni u¢inek na njihovo rast.

Zato smo naslednji dan v Soli Se enkrat pripravili izvlecke iz ¢esna. Polovico izvlecka smo
prekuhali in ga prenesli v sterilno epruveto, polovico izvlecka pa je bilo sveZega. Vpliv
kuhanega in sveZega Cesnovega izvle¢ka smo preulevali na bakterijah Pseudomonas
aeruginoza in Staphilococcus aureus — MRSA.
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3.2 REZULTATI

V prvih dneh smo testirali samo antibioti¢ni ucinek pripravkov in nismo opravljali
nobenih meritev. Pokazalo se je, da imajo antibioti¢ni ucinek samo pripravki, kot so
Cesen, zajbelj ter domaci med. Vsi ostali pripravki niso pokazali antibioti¢nih ucinkov, ki
bi jih mi lahko bili opazili.

V nadaljevanju smo uporabljali med iz trgovine, saj domacega medu nismo imeli. Na
Zalost kupljeni med ni pokazal antibioti¢nih ulinkov in ga zato v rezultatih ne
omenjamo.

Ucinkovitost pripravkov na razlicne bakterijske skupine smo lahko razbrali iz velikosti
zaviralnega pasu okoli nanesenega vzorca na gojisce.

Nasledniji rezultati prikazujejo rezultate Zajbljevega Caja in ¢esnovega izvlecka, ki sta se
najbolje odrezala kot antibioti¢ni ucinkovini. Zraven so podani Se rezultati za ¢emaz, ki
je bil v isti petrijevki, vendar ni pokazal antibioti¢nega ucinka.

- St. aureus ( Stafilococus aureus): okoli nanosa kapljice ¢esnovega izvlecka je bil
zaviralni pas velik 37,69 mm, okoli nanosa izvlecka Zajblja je bil zaviralni pas
velik 17,52 mm, na ¢emaZzu pa so bili rezultati negativni.

- E.coli (Escherichia coli): okoli nanosa kapljice cesnovega izvlecka je bil zaviralni
pas velik 27,91 mm, okoli nanosa Zajbljevega in cemaZevega izvlecka pa
zaviralnega pasu ni bilo.

- Candida albicans: okoli nanosa kapljice ¢esnovega izvlecka je bil zaviralni pas
velik 46,94 mm, okoli nanosa Zajbljevega in cemaZevega izvlecka pa zaviralnega
pasu ni bilo.

Slika 11: Izvlecek iz ¢esna in domaci med sta imela antibioti¢ni ucinek na rast bakterij

(vir: osebni arhiv)
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Izvlecki iz ¢esna so imeli zelo velik zaviralen ucinek na rast bakterij, nekoliko manjsi pa
tudi izvlecki iz Zajblja. Drugi izvlecki ali pripravki iz zdravilnih rastlin niso kazali
antibioti¢nih ucinkov. Zato smo za nadaljnje delo izbrali samo dva vzorca, ki sta na rast
izbranih bakterij imela najvedji ucinek.

Potem smo ponovili teste na bakterijah, kot so Ps. Aeruginosa (Pseudomonas
aeruginosa), bakterija ESBL, bakterija MRSA in Se na bakteriji E.coli. Tukaj smo
uporabili razredceno raztopino Cesnovega ekstrakta, ki je v prvih poskusih pokazal
najvecji antibioti¢ni ucinek.

Rezultati cesnovega ekstrakta na rast izbranih bakterij so bili nasledniji:

- Bakterija MRSA, kjer je bil zaviralni pas 35,74 mm,
- Bakterija ESBL + E. coli, kjer je bil zaviralni pas 25,32 mm,
- Ps. geruginosa, kjer je bil zaviralni pas 13,10 mm.

Rezultati ekstrakta Zajblja na rast izbranih bakterij so bili nasledniji:

- Bakterija MRSA, kjer je bil zaviralni pas 15,26 mm,
- Bakterija ESBL + E. coli, kjer zaviralnega pasu ni bilo,
- Ps. geruginosa, kjer zaviralnega pasu ni bilo.

Slika 12: Dobro vidna zaviralna pasa izvlecka ¢esna in Zajblja na bakterijo MRSA

(vir: osebni arhiv)

Slika 13: Zaviralni pas ¢esnovega izvlecka na E. coli — ESBL

(vir: osebni arhiv)
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Slika 14: Zaviralni pas izvlecka ¢esna na P. aeroginoza

(vir: osebni arhiv)

Tabela 1: Rezultati meritev premera zaviralnega kroga izvleckov iz ¢esna in zZajblja pri izbranih vrstah bakterij

Premer zaviralnega pasu (mm)
Vrste bakterij: Izvlecek iz ¢esna Zajbljev ¢aj
Staphylococcus aureus, 37,69 17,62
Escherichia coli 27,9 0
Candida albicans 46,94 0
Pseudomonas aeruginoza 13,10 0
Staphilococcus aureus — MRSA 35,74 15,26
Escherichia coli — ESBL 25,32 0

Graf 1: Graficni prikaz rezultatov meritev premera zaviralnega pasu izvlecka iz cesna na izbrane vrste bakterij
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Rezultati antibiotiCnega delovanja sveZega in prekuhanega izvlecka iz ¢esna na bakteriji
Pseudomonas aeruginoza in Staphilococcus aureus — MRSA so bili prav tako poucni.
Sve? izvleCek iz ¢esna je imeli vedji zaviralni uCinek na rast bakterij kot prekuhan.

Poskus je pokazal, da tudi kuhan ¢esnov izvlecek ni brez ucinka.

Tabela 2: Rezultati meritev premera zaviralnega pasu pri kuhanem in sveZzem izvlecku ¢esna

Premer zaviralnega pasu (mm)
Vrste bakterij: Svez izvlecek iz ¢esna Kuhan izvlecek iz ¢esna
Pseudomonas aeruginoza 10 8
Staphilococcus aureus — MRSA 27 17

Graf 2: Primerjava velikosti premera zaviralnega pasu pri kuhanem in svezem cesnu
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3.3 RAZPRAVA O REZULTATIH

Na zacetku smo bili zelo preseneceni nad ¢ebulo, za katero smo glede na nase izkusnje
in razlicne zgodbe domnevali, da bo imela antibioti¢ni ucinek, saj svez izvlecek iz ¢ebule
ni pokazal nobenih zaviralnih uc¢inkov na razvoj bakterij.

—

Slika 15: Sok iz ¢ebule ni imel antibioti¢nih uc¢inkov na rast bakterij

(vir: osebni arhiv)

Prav tako smo bili zelo preseneleni nad ¢esnom, saj je pokazal izjemen antibioticni
ucinek, ki bi ga lahko primerjali ze z ucinki pravih antibiotikov — in to tudi v raztopini, ki
smo jo v laboratoriju zaradi premajhne koli¢ine morali razredciti s fiziolosko raztopino.
Sok iz stisnjenega ¢esna ima antibioti¢ne ucinke tako v sveZi kot prekuhani obliki. Svez
deluje zaviralno na vse izbrane soje bakterij. Zavira tudi razvoj nevarnih bolnisni¢nih
bakterij, ki so sicer zelo odporne na antibiotike. Morda lahko utrdijo odpornost
bolnikov v bolnisnicah z vecjim vklju¢evanjem ¢esna v pripravo bolnisni¢ne hrane.

Slika 16: Velik zaviralni krog okoli kapljice izvlecka iz ¢esna

(vir: osebni arhiv)

Manjse antibioticne ucinke smo zasledili pri Zajblju in ¢emazu. Na Zalost pa nismo
mogli nadaljevati raziskav z domacim medom, za katerega se je na zacetku pokazalo,
da bi lahko imel antibioti¢ne ucinke.
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Izmed nabora vseh pripravkov, ki smo jih imeli na zacetku, smo izlocili mnoga zelis¢a
ter ekstrakte. Nad tem nismo bili prevec preseneceni, saj bi do tega lahko prislo zaradi
nizke koncentracije antibioti¢nih ucinkovin v omenjenih zelis¢ih. Kljub vsemu smo z
izkupickom naloge zelo zadovoljni, saj smo lahko izluscili tiste pripravke, ki antibioti¢ni
ucinek res imajo, in ga testirali tudi na bolj odpornih bakterijah (ESBL+E. coli, Ps.
aeruginosa, MRSA).

4 POTRDITEV HIPOTEZ

Glede na dobljene rezultate lahko vse naSe predpostavke potrdimo. V prvi hipotezi
smo tako sklepali, da bo vsaj eden izmed nasih pripravkov oz. zeliS¢ imel antibioticni
ucinek. To predpostavko lahko tako potrdimo. Imeli smo namrec vec pripravkov, ki so
pokazali antibioticne ucinke. Med njimi so tako bili najucinkovitejsi Cesen, Zajbelj ter na
zaCetku tudi domaci med. Predvsem Cesen je pokazal izredne antibioti¢ne ucinke na ne
samo eno, temvec vec vrst bakterij, med katerimi so bile nekatere izjemno rezistencne.
To se navezuje tudi na drugo hipotezo, v kateri smo predvidevali, da se bodo razlicne
bakterije odzvale razlicno na iste vzorce.

Pri tej hipotezi gre torej predvsem za razlike v rezistenci bakterij na antibioti¢ne
u¢inkovine v posameznih ekstraktih oz. pripravkih. Ze pri éesnu lahko opazimo razlike v
velikosti zaviralnih pasov. Vedji zaviralni pasovi so namre¢ nastali pri manj odpornih
bakterijah. Pri Zajblju lahko opazimo celo, da njegove antibioti¢ne ucinkovine na
nekatere bakterije sploh ne delujejo. S tem je nasa druga predpostavka prav tako
potrjena.

V tretji predpostavki smo sklepali, da ne bodo vsi vzorci pokazali antibioti¢nih
ucinkovin. Tudi to potezo lahko potrdimo, saj smo Zze v prvem delu nasih poizkusov
lahko ovrgli kar vecino nasih pripravkov. Tezko sicer reCemo, ali gre v tem primeru za
nizko koncentracijo antibioticnih uc¢inkovin, saj tovrstnih raziskav nismo opravili, zato
lahko o tem le domnevamo. Predvsem smo preseneceni za ¢ebulo, ki naj bi vsebovala
isto antibioti¢no ucinkovino kot ¢esen — alicin.
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Slika 17: Skeletna formula molekule alicina

(Vir slike: http://en.wikipedia.org/wiki/File:R-allicin-2D-skeletal.png)
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5 ZAKLJUCEK

Pri tej raziskovalni nalogi smo vsi zelo uzivali, saj je to podrocje, ki nas je vse zanimalo. Tudi z
izkupickom te naloge smo zadovoljni, ¢eprav menimo, da bi lahko raziskovalno nalogo Se
nadaljevali. Zanimive bi bile predvsem raziskave bolj kemijske narave — recimo, katere
so te antibioti¢ne ucinkovine, ki naj bi jih ta zeliS¢a oz. pripravki vsebovali in kaksna je
koncentracija le-teh v dolocenih rastlinah, saj bi bilo to dobro upostevati pri zaklju¢nih
rezultatih te naloge. Na Zalost se je Cas iztekel prehitro in raziskav podrobneje nismo
mogli nadaljevati, prav tako pa nismo imeli pri roki opreme, s katero bi lahko izvedli
tako zahtevne in natancne meritve. Vsaj za ¢esen in ¢ebulo smo lahko iz spletnih virov
izvedeli, da naj bi vsebovala antibioticno ucinkovino, ki ji pravimo alicin. Vendar smo
bili enotni, da bi po natancnejsih raziskavah lahko prisli do rezultatov, ki bi morda
spremenili nase misljenje glede antibioti¢nih ucinkov nasih pripravkov.

Nalogo bi bilo vredno ponoviti tudi za pridobitev rezultatov domacega medu — domaci
med je namreC pokazal na zacetku kar precejSnjo mero antibioti¢nih ucinkov, pa
vendar ga zaradi nedostopnosti in pomanjkanja ¢asa nismo mogli podrobneje preuditi
— kupljen med namrec ni dal istih rezultatov.

Ker se sami pocasi poslavliamo od osnovne Sole, je za nas raziskovalno delo tukaj
koncano. Kljub temu pa lahko s tem delom nadaljujemo na srednjih Solah in morda
bomo v bodoc¢nosti nasli ¢as tudi za nadaljevanje teh raziskav in tako resili nekatera sSe
»nereSena« vprasanja.
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