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Seznam zKkratek

A. guillouiae — Acinetobacter guillouiae

A. johnsonii — Acinetobacter johnsonii

A. pittii — Acinetobacter pittii

A. segnis — Aggregatibacter segnis

CFU — Colony Forming Units

CO; - Oxid uhlicity

CA — &okoladovy agar

D. acidovorans — Delftia acidovorans

E. coli — Escherichia coli

E. hormaechei — Enterobacter hormaechei
EUCAST — European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing
CH. indologenes — Chryseobacterium indologenes
K. oxytoca — Klebsiella oxytoca

KA —krevni agar

MALDI-TOF SM — Matrix-Assisted Laser Desoption lonization-Time of Flight
Mass Spectometry

MHA — Mueller-Hinton agar

MHF — Mueller-Hinton agar s kofiskou krvi

. mucosa — Neisseria mucosa

. perflava — Neisseria perflava

. subflava — Neisseria subflava

. aeruginosa — Pseudomonas aeruginosa

. aeria — Rothia aeria

. mucilaginosa — Rothia mucilaginosa

. aureus — Staphylococcus aureus

. cristatus — Streptococcus cristatus

. infantis — Streptococcus infantis

. maltophilia — Stenotrophomonas maltophillia
. mitis — Streptococcus mitis

. mutans — Streptococcus mutans

. oralis — Streptococcus oralis

. parasanguinis — Streptococcus parasanguinis
. salivarius — Streptococcus salivarius

. sanguinis — Streptococcus sanguinis

nNnwrnununununonw~nw~nrnnvwvnwnxxodgzZzZzZ

. vestibularis — Streptococcus vestibularis



Uvod a cil prace

Predkladand bakalafska prace se vénuje problematice snimacich
ortodontickych aparati a jejich mikrobidlniho osidleni. Je probrana péce
o snimaci ortodonticky aparat a zpiisoby Cisténi aparatu, které zajisti co nejvetsi
redukci mikroorganismti. Dale se zaméfuje na pouziti vhodnych mechanickych
pomucek a chemickych preparatii pro redukci bakteridlniho osidleni, odstranéni
plaku a ptipadné jiz vytvotreného zubniho kamene.

Ortodontickymi anomaliemi trpi 60-80 % populace. Témér kazdy clovek
se tak ve svém Zivoté potyka sn&jakym druhem ortodontické anomélie. Cast
ortodontickych pacientli absolvuje 1é€bu snimacim aparatem v obdobi smiSené¢ho
chrupu. Nejen déti vSak nosi ortodontické aparaty, ortodontickou lécbu
podstupuje i fada dospélych pacientd. Aparat je retenénim mistem, kde mize
ulpivat plak, ktery kolonizuji mikroorganismy. Pfi nedostatecné hygienické péci
dojde k pfemnozeni mikroorganismii v hromadicim se neodstranéném plaku.
Pokud malhygiena bude ptetrvavat, dojde k vyskytu klinickych projevil v podobé
zapachu z Ust, vzniku zubniho kazu ¢i rozvoji parodontopatii.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka cast je
roz¢lenéna do tii hlavnich kapitol. Teoretickd ¢ast uvadi piehled snimacich
ortodontickych aparatli, navrhuje vhodné metody pro hygienickou péci o snimaci
aparat z pozice dentdlni hygienistky a popisuje zdkladni problematiku mikroflory
dutiny ustni. Déle je pak v ramci posledni kapitoly uvedeno bakterialni osidleni
snimaciho ortodontického aparatu, kultivace a identifikace bakterii a mozZnosti
testovani vybranych potencidlné antimikrobialnich latek.

Cilem praktické casti je identifikovat ¢ast mikroorganismu, ktera se
vyskytuje na snimacich aparatech ortodontickych pacientli a nasledné ziskat Cisté
bakterialni kolonie z odebraného vzorku slin a plaku ze snimaciho ortodontického
aparatu. Poté otestovat UCinnost tii potencidlné antimikrobidlnich latek, a to
zederachu indického (Azadirachta indica), skotice cejlonské (Cinnamomum
verum) a kyseliny citronové (Acidum citricum) na identifikovanou ¢ast bakterii
pomoci diskové difuzni metody. Porovnat jejich ucinnost s vysledky diskové
difizni metody 0,2% koncentrace chlorhexidin diglukonatu, ktery bude pouzit

jako pozitivni kontrola. Pfirodni latky jsou testovany z diivodu rostouci poptavky



po produktech z pfirodnich zdrojii, které nezatézuji zivotni prostfedi, nemaji

v

vedlejsi ucinky a nejsou testovany na zviratech.
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1. Teoreticka ¢ast

1.1. Ortodontické snimatelné aparaty

Snimaci ortodontické aparaty jsou pomucky, jez slouzi k terapii
ortodontickych anomadlii. Lécba probihd vétSinou v dobé ristu orofacialni
soustavy, kde je snaha o ndpravu postaveni jednotlivych zubii nebo skupin zubd,
ptipadné lze ovlivnit i profezdvani zubl a skus. Nékteré typy snimacich aparati
jsou vyuzivany jako retencni aparaty po ukonceni léCby fixnim apardtem,
pfipadné po ortognatni operaci. Jak jiz plyne z nazvu, snimaci aparat Ize vyjimat
kdykoli z tst. Ortodontisté proto apeluji na dodrzovani rezimu stanoveného dle
individudlnich potieb pacienta, ptfiCemz v kazdém piipadé¢ se jednd o casovy
interval v fadu nékolika hodin denné&.! Zouharova zmifuje, Ze pro Gispé$nou 1écbu
je dulezité zachovat takovy pomér mezi dobou, kdy je aparat nasazen a kdy je
vyjmut, aby celkovd doba noSeni aparatu byla vzdy delsi nez doba, kdy ma
pacient aparat vné Gst.> Aparaty se d&li podle baze a typu sily, kterou pusobi
rovnatko v duting Gstni.

Dle baze rozliSujeme apardty na monomaxilarni a bimaxilarni.
Monomaxilarni aparaty deskové jsou urCeny pro horni a dolni celist. V horni
Celisti baze aparatu zasahuje na zubni oblouk, alveoladrni vybé&zek palatinalné
a patro. V dolni celisti se rozprostird na zubnim oblouku a alveoldrnim vybézku
lingvalné. Prestoze se jednd o monomaxildrni aparat, dochazi k ovlivnéni
i protgjSiho oblouku pii kontaktu aparatu se zuby i zménou dynamickych
a statickych vztahl. Bimaxilarni aparaty zasahuji bazi na horni i dolni zubni
oblouk a svahy alveolarnich vybézkli. Soucasné bimaxilarni aparaty principialné
vychézi z aktivatoru. Podle typu sily lze rozdélit aparaty na funkéni a ty, jez
vyuzivaji aktivni mechanoterapii. Funkéni aparat v lécebném skusu vyuziva
napéti aktivovanych svalil v oblasti ust a oblieje a sily se pfenasi na chrup,

alveolarni vyb&Zzky a mékké tkang.>*

! WEBEROVA, Zuzana a Chaitra RAMANATHAN. Ortodoncie pro studenty zubniho lékarstvi. Hradec Kralové: Nucleus
HK, 2008. Edice zubniho Iékafstvi (Nucleus HK), s. 65. ISBN 978-808-7009-499.

2 ZOUHAROVA, Zuzana. Zdravy tismév: péce o zuby a dasné. Brno: ERA, 2008. Zdrava rodina (ERA), s. 69. ISBN 978-
807-3661-243.

3 KAMINEK, Milan. Ortodoncie. Praha: Galén, 2014, s. 169. ISBN 978-807-4921-124.

4 KOTOVA, Magdalena. Snimaci ortodontické pristroje. Praha: Grada, 1999, s 8. ISBN 80-716-9822-9.



Snimaci apardt muize zplsobit traumatizaci mékkych tkani v podobé
otlakt. Pokud k této situaci dojde, je nutné navstivit ortodontistu, ktery aparat
v mist¢ otlaku upravi. Jedna se zpravidla o zabrouseni pryskyficné baze nebo
ohnuti draténych prvka. V laboratofi lze zlomeny nebo praskly aparat opravit.
Problém se snimacim apardtem muze nastat v obdobi profezdvani a vymény
dentice, kdy aparat nelze dosadit a je potfebné vybrousit v bazi misto pro
profezavajici zub. Bolest pfi nasazovani aparatu mize byt zplsobena existenci
docasného zubu s kariézni 1ézi v duting Gstni.>

Velkd vyhoda snimatelnych ortodontickych aparatt, oproti fixnim, tkvi
v moznosti jejich vyjmuti z ust. Tim je umoznéna nejen ocista samotného aparatu,
ale pfedevsim ni¢im nenaruSend péce o chrup dutiny ustni. Bez omezeni hygieny
je i mensi riziko vzniku demineralizaci a gingivitidy.® Na rozdil od fixniho
aparatu, ktery tvofi znacnou ptekazku pro €isténi, nebot’ je pevné pifipevnén na
zuby. Na druhou stranu je od pacientil vyzadovana vyborna spoluprace. Pokud
pacient nebude aparat svédomité nosit po doporuceny casovy usek, bude tim
ovlivnén kone¢ny vysledek 1é€by. Dalsi nespornou vyhodou snimaciho aparatu je
doba, kterou pacient stravi v ordinaci. Upevnéni fixniho apardtu zabere daleko
vétsi mnozstvi Casu nez pouhy otisk pro snimatelny aparat a jeho nasledné
odevzdani, jelikoz ten je pak nasledné vyhotoven v zubni laboratofi.” Snimaci
aparat ma tu vyhodu, Ze po vyjmuti rovnatka z st mize pacient konzumovat
prakticky cokoli. Zatimco u fixniho aparatu je fada doporucenych potravinovych
omezeni, kterd maji zabranit jeho poSkozeni.® Jednou z kategorii snimacich
ortodontickych aparatl jsou foliové aparaty, jejichz velkou vyhodou je jejich
estetika a vyuziti u pacientl s vrozenou poruchou mineralizace zubnich tkani. Pti

noSeni nedochdzi k traumatizaci sliznic diky jejich hladkému povrchu aparatu.

5 KOTOVA, Magdalena. Ortodonticky privodce praktického zubniho lékare. Praha: Grada, 2006, s 96-97. ISBN 80-247-
1305-5.

¢ BELIKOVA, Klara, Hana TYCOVA a Ivo MAREK. Ortodontické foliové apardty: souborny referdt [online]. Praha,
2013, 2013,22(4), 225-235 [cit. 2022-04-02]. Dostupné z: https://www.ortodonciejournal.cz/on-line-verze-
casopisu/clanky-casopisu/index.php?modul=casopis_clanek/casopis_clanek&vypis_detail clanek=225

7 WEBEROVA, Zuzana a Chaitra RAMANATHAN. Ortodoncie pro studenty zubniho Iékai'stvi. Hradec Kralové: Nucleus
HK, 2008. Edice zubniho Iékafstvi (Nucleus HK), s. 64-66. ISBN 978-808-7009-499.

8 ZOUHAROVA, Zuzana. Zdravy tismév: péce o zuby a dasné. Brno: ERA, 2008. Zdrava rodina (ERA), s. 69. ISBN 978-
807-3661-243.
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V ramci kontrol stravi pacient s termoplastickymi foliemi v ordinaci mén¢ casu,

nicméné sestaveni 1é¢ebného planu je Gasové naro¢ngjsi.”

1.1.1. Popis snimacich ortodontickych aparatu

1.1.1.1. Pryskyricna cast

Zakladem snimaciho deskového a bimaxilarniho aparatu je pryskyiicné
télo bud’ tvaru desky nebo spojenych desek pro horni a dolni celist. Patrovéa deska
je vyrobena z pryskyftice o tloust’ce 2-4 mm, kterd ukotvuje aparat a silove piisobi
na zuby, alveolarni vybézky a patro. V desce jsou zakotveny jednotlivé
konstrukéni prvky, at’ uz retencni, stabilizacni, tak i aktivacni. Aparat pro horni
Celist se rozklada na témér celém tvrdém patie a naléhd na palatinalni plochy zubt
s moznym piechodem pies okluzi €i incizi zubl. Zasahuje obvykle k prvnim
stalym molartim, ptipadné¢ druhym docasnym molarim. V dolni Celisti nasedd na
svah alveolarniho vybézku lingvalné€ s hloubkou, kterd se odviji od spodiny ustni
dutiny. Aparat respektuje podjazykovou uzdicku a dal$i slizni¢ni fasy.
V laterdlnim useku pokryva lingvalni ploSky zubi, pfipadé je mize i pokryvat
v podobé ndkusnych ploch a u frontalnich zubli se nachazi pod urovni incize
fezakl nebo ji taktéz prekryva.

Pokud doslo ke ztraté¢ zubu, mize byt snimaci aparat vyuzit jako mezernik.
Pryskyfice vyplni mezeru po chybéjicim do¢asném zubu nebo muize byt mezera

v ramci estetiky vyplnéna umélym zubem.!°

1.1.1.2. Draténé konstrukéni prvky

Jednd se o prvky, které slouzi ke stabilizaci a ukotveni snimaciho
ortodontického aparatu v Gstech. Mezi tyto prvky patii spony, labidlni oblouk

a pruziny. Dal$im kovovym konstrukénim prvkem je Sroub.

° BELIKOVA, Klara, Hana TYCOVA a Ivo MAREK. Ortodontické foliové apardty: souborny referdt[online]. Praha,
2013, 2013, 22(4), 225-235 [cit. 2022-04-02]. Dostupné z: https://www.ortodonciejournal.cz/on-line-verze-

casopisu/clanky-casopisu/index.php?modul=casopis_clanek/casopis_clanek&vypis_detail clanek=225
10 K AMINEK, Milan. Ortodoncie. Praha: Galén, c2014. Zubni lékafstvi. s 170. ISBN 978-807-4921-124.
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Spony

Spony tvofi nepostradatelnou soucdst pro zajiSténi nejen dostatecné
retence a stability, ale predevSim jsou dulezité¢ kvili umoznéni konstrukénim
prvkim silové plsobit v daném misté. Jednim z nej€astéji pouzivanych typt je
spona Adamsova, Sipova spona Schwarzova a jednoramennd spona. Adamsovu
sponu lze vyuzit jak u docasnych, tak i stalych zubt, s ohledem na biologicky
faktor, u monomaxilarniho i bimaxilarniho typu aparatu. Pokud je Adamsova
spona vyuzita pro stolicku v dolni cCelisti, je dilezitym prvkem okluzni trn pro
stabilizaci. Sipova spona dle Schwarze slouZi k retenci kotvenim na dva &i tfi
zuby, u docasnych i stalych zubii i u smiSené dentice.!! Jednoramenna
ortodontickd spona mlze mit riizn€ tvarové zakonceni. Zasahuji vestibularné do
mezizubi, na Grovni pod bodem kontaktu, kam vedou z t€la aparatu. Z hlediska
retence a stabilizace je vyhodnéjsi Adamsova nebo Sipova spona, nicméné pii
vhodném rozmisténi, uziti vice jednoramennych spon nebo kombinaci s jinymi
sponami muze byt dosazeno dostateCné retence i stability. Pro stabilizaci lze
vyuzit jesté kratkého rigidniho trnu, ktery zasahuje na okluzi zubu. V ptipadé

zasahu trnu do mezizubi je zlepSeno dosazeni aparatu.
Labialni oblouk

Jak uvadi Kaminek: ,,Labialni oblouk patii k zdkladnim konstrukcnim
prvkiim témér vsech snimacich ortodontickych apardti. “'* Obdobné jako spony
ma stabiliza¢ni a retencni vlastnosti, kterych vyuziva ve frontalnim tseku chrupu
a navazuje svym ucinkem na spony v laterdlnim tUseku. Jakozto aktivni
konstrukéni prvek piisobi na postaveni fezaki a Spicakl a celkovy tvar frontalniho
useku. Labidlni oblouk mize byt zkonstruovan riznym zplisobem. Za jednoduchy
zpusob je povazovano ulozeni oblouku u fezakli horizontalné v Grovni dolni

tietiny korunky zubu. Kaminek uvadi, Ze ,,v oblasti Spicaku jsou dvé do fornixu

1 KOTQVA, Magdalena. Snimaci ortodontické pristroje. 1. Praha: Grada, 1999, s. 20-28. ISBN 80-716-9822-9.
12 KAMINEK, Milan. Ortodoncie. Praha: Galén, c2014, Zubni 1ékaistvi, s 172. ISBN 978-807-4921-124.
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vestibula mivici vertikalni klicky tvaru pismene U, z nichz labialni oblouk prechazi

pies vrchol alveolarniho vybézku nebo pies zubni oblouk do bdze apardtu. “'3

Ortodonticky Sroub

Kaminek (2014) wuvadi: ,,Ortodonticky sroub je zdrojem aktivni
ortodontické sily. “!* Na vzhled Sroubu maji vliv pozadavky na 1é¢bu a anatomické
uspofadani lécené oblasti. Podle této skutecnosti se budou Srouby lisit svou
konstrukei a taktéz velikosti. Typickym zastupcem je klasicky centralni expanzni
Sroub s dvoustrannou zavitnici, tedy pravotocivou a levotocivou, ktera ma ve
stitedu otaceci hlavu. Dullezitym parametrem je vyska zavitu, pohybujici se mezi
hodnotou 0,64 a 0,96 mm, kterd nam udava velikost oddaleni obou polovin desky,
respektive vychyleni zubl od desky po otoceni zavitnici. Pro zajisténi sméru
pohybu a stability segmentt, které¢ spojujeme Sroubem jsou dulezité vodici trny.

K aktivaci Sroubu je dilezity kli¢, ktery se zavadi do hlavy Sroubu.
Pruziny

Pruziny patfi k aktivnim konstrukénim prvkim aparatd, které ovliviuji
jednotlivé zuby. Vyuziti pruziny je vdzdno na dostateCnou retenci aparatu, aby
zlstal na svém misté po jeji aktivaci. Pruziny lze rozdélit na oteviené, které jsou
zakoneny volné a zaviené, jejichz konce jsou v bazi aparatu. Oteviené se
vyuzivaji pro posun zubu mesidlné¢ nebo distalné. Zaviené slouzi k pohybu

vestibularné nebo oralng.!>
1.1.2. Typy snimacich aparati

1.1.2.1. Funk¢ni aparaty

Funk¢ni, nebo také mezicelistni aparaty, pro zménu vztahu zubnich
obloukti vyuzivaji aktivitu svalstva orofacialniho systému. Mezicelistni aparaty se
zhotovuji v konstrukénim skusu, kterym je dolni celist pii zavirani vedena do

pozadované pozice. Baze aparatu zasahuje soucasné na horni i dolni Celist a jsou

13 KAMI:NEK, Milan. Ortodoncie. Praha: Galén, c2014, Zubni Iékaistvi, s 172. ISBN 978-807-4921-124.
14 KAMI'NEK, Milan. Ortodoncie. Praha: Galén, c2014, Zubni Iékaistvi, s 172. ISBN 978-807-4921-124.
S KAMINEK, Milan. Ortodoncie. Praha: Galén, c2014, Zubni lékaistvi, s 170-173. ISBN 978-807-4921-124.
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vni ukotveny prvky pro vyuziti aktivni mechanoterapie. Apardty lze typovée
rozdélit na klasické rigidni aktivatory, aparaty se skeletovou bazi, s horizontalné
oddélenou bazi a bazi ptrevazné ulozenou ve vestibulu.

Aktivator neboli monoblok je sloZen z baze pro horni Celist a dolni celist
a labidlniho oblouku, ktery je ukotven v pryskyficné bazi, v té jsou ukotveny
iretencni spony nebo stabilizacni trny pro Celist dolni. Aktivator I1ze v centralni
Casti sagitalné rozfiznout a umistit mezi obé poloviny expanzni Sroub. Aparat je
vhodny pro 1écbu distookluze v kombinaci s retruzi nebo protruzi fezakii v horni
Celisti.

Aparaty se skeletovou bazi maji diky skeletovani mensi objem a maji
stejné vyuziti jako aktivator. Bimleriiv aparat ma skeletovou bazi vzhledu kiidélek
spojenych patrovym tfmenem nebo pruzinou. Rozlozeni kiidélek je v oblasti
premoldrd a prvniho stalého molaru s piesahem na alveolarni vybézek.
Vestibuldrné ve frontadlnim tGseku probiha labialni oblouk a palatindlné protruzni
pruzina. Je vyuzivan k 1écbé hlubokého skusu a distookluze.

Balterstiv apardt ma pryskyficnou bazi, kterd se rozléhd v oblasti
lateralniho useku chrupu, dolniho frontalnitho useku chrupu a pfilehlého
alveolarniho vybézku. Pryskyfi¢na baze je redukovdna ve frontdlnim useku
chrupu horni Celisti. Na patro naléha trmen, ktery napomahé spravnému umisténi
jazyka. Labialni oblouk probiha ve vestibulu a napoméha k odtlaceni bukalniho
svalstva. Aparat slouzi k 1écbé distookluze, hlubokého skusu ¢i otevien¢ho skusu
ve frontalnim tGseku.

Klammtlv aparat je elasticky otevieny aktivator, jehoz baze je redukovana
pouze na kiidélka. Ktidélka pfenaseji tlak na zuby a pftilehly alveolarni vybézek
v laterdlnim tseku. V bazi jsou zakotveny draténé prvky v podobé aktivnich
a spojovacich prvki. Ukotven je patrovy timen, lingvalni oblouk, horni a dolni
labidlni oblouky a stabiliza¢ni trny umisténé mezi molary.

Mezi aparaty s bazi ve vestibulu patii Friankeliiv funkéni reguldtor. Baze
aparatu se rozprostira ve vestibulu a zasahuje az do fornixu vestibula. Oralné tak
vznikd volny prostor pro jazyk. Z lateralné ulozené baze mohou vybihat na
okluzni plosky nékusné valy. V oblasti fezakli je v horni nebo dolni Celisti aparat

opatfen rigidnim labidlnim obloukem s vestibularni clonou. Patro pieklenuje
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rigidni tfmen a na ordlni plosky fezakii mtze nalé¢hat protruzni pruzina. Indikace

pro 1é¢bu distookluze i meziookluze.'¢

1.1.2.2. Deskové aparaty

Zakladni vybaveni horni a dolni desky tvoii baze, retenéni spony, labialni
oblouk a $roub. Casto se tyto aparaty uZivaji jako retenéni aparat, lze je viak
vyuzit 1 pro mezialni ¢i distdlni posuny zubl, pfipadné pomoci pruzin
i vestibuldrné ¢i oralné. Ménit polohu zubli a zubnich skupin lze pomoci
zabudovaného Sroubu ¢i aktivnich pruzin. Vyuziti v ramci retenéni faze, jako
reten¢ni aparat, nebo pro mensi zmény u jednotlivych zubt a skupin.

Deska s protruznim segmentem slouzi k ovlivnéni stésndni s retruzi fezaka a jako
feSeni nedostate¢ného mista pro $picaky. Pomoci jednoho ¢i dvou segmentt I1ze se
Sroubem iniciovat pohyb zubt frontalniho tseku.

Expanzni patrova deska se sklddd zrozifiznuté baze spojené Sroubem,
labidlniho oblouku a spon zajiStujicich retenci. Obé casti baze stejnou silou
ovliviiuji zubni oblouk, ktery lze mirné transverzalné rozsitit. Uginkem miize byt
uprava stésnani, laterdln¢ zkiizeného skusu, avSak miZze dojit az k mirnému
sklonu zubt vestibularné. Y — deska je funkéné podobna expanzni. Pomoci dvou
Sroubli ziskava misto pro Spi¢aky pomoci transverzalniho a sagitdlniho ovlivnéni
zubniho oblouku. V fezakové oblasti ovliviiyje jejich oralni sklon.

Deska s ndkusnym valem vytvoii vertikdlni prostor mezi horni a dolni
Celisti. Umozni se tak lateralnim zubiim dosdhnout roviny okluze. Val se
modeluje za zuby frontdlniho useku, ale mize byt vymodelovéan i v laterdlnim
useku chrupu. Deska se pouziva pro 1é¢bu hlubokého skusu i mirného stésnani.

Dvojdesky jsou aparaty se spoleénym vedenim. Muze jit o vodici trny,
které vedou z baze horni desky a zapadaji do vodicich ploch v bazi dolni desky.
Dale miZze byt pfedsunuti umoZznéno vodicim systémem nakusnych vald
v laterdlnim useku, ptipadné frontdlnim vodicim systémem. Vhodné jsou pro

feSeni distookluze v kombinaci s protruzi a hlubokym skusem. Piikladem

16 KAMINEK, Milan. Orfodoncie. Praha: Galén, c2014. Zubni 1ékafstvi, s 177-180. ISBN 978-807-4921-124.

15



dvojdesky je Twin block. Spole¢né vedeni je uskute¢néno pomoci nakusnych

vald, které vedou Celisti do spravného skusu.!”

1.1.2.3. Foliové aparaty

Foliové aparaty jsou jednak aktivni plastické folie uréené pro
ortodontickou 1é¢bu, které jsou zhotoveny pomoci postupné pocitacové piestavby
modelu (napf. Invisalign a dal8i). Délka noSeni aparatu je 20-22 hodin pro
dosazeni kyzeného vysledku, miniméln¢ vSak 16-20 hodin. Félie se méni po 5-14
dnech dle zvéazeni lékate. Jejich tovarné zhotoveny pocet je piimo umérny
zavaznosti vady a planovanym pohybtim. Zubni 1é¢kai mtize indikovat pouziti folii
také jako dlahy proti bruxismu, na traumatem nebo chirurgickym zésahem
oslabené zuby, na zuby soslabenym parodontem, anebo pro aplikaci
remineraliza¢nich preparatd a farmak.

Dale méme prihledné folie typu Essix, jejichz systém spociva v praci
s jednim snimacim ortodontickym aparatem v podobé€ jeho Castych tprav. Aparat
se vybrusuje, pridavaji se vystupky na plosky zubli pomoci kompozitu nebo se
vystupek zhotovi promacknutim folie Hilliardovymi termoklestémi. Diive se

Essix vyuZival jako retenéni aparat, nyni se pouziva i jako aparat aktivni.!®!?

1.2. Mikroflora dutiny ustni

Mikroflora dutiny ustni a hornich cest dychacich je dilezitym tématem
v souvislosti se snimacimi ortodontickymi aparaty, nebot’ Usta a horni dychaci
cesty jsou tyto struktury kolonizovany vice nez 500-700 bakteridlnimi druhy.
V piipadé€ jednoho gramu tkané se mize jednat o hustotu osidleni v ¥adu 101°-10!!
bakterii.?® Snimaci ortodontické aparaty perzistuji v duting ustni po dlouhy ¢asovy
usek, kdy je umoznéna jejich bakterialni kolonizace jak z ust a hornich dychacich
cest, tak z rukou a okolniho prostfedi, se kterym se pfichdzi do styku pfi

manipulaci mimo usta. Patogenita a fyziologicky vyskyt mikroorganisml ve

7 KAMINEK, Milan. Orfodoncie. Praha: Galén, c2014. Zubni 1ékafstvi, s 173-177. ISBN 978-807-4921-124.

18 KAMINEK, Milan. Orfodoncie. Praha: Galén, c2014. Zubni 1ékafstvi, s 181-183. ISBN 978-807-4921-124.

19 BELIKOVA, Klara, Hana TYCOVA a Ivo MAREK. Ortodontické foliové apardaty: souborny referdt [online]. Praha,
2013, 2013, 22(4), 225-235 [cit. 2022-04-02]. Dostupné z: https://www.ortodonciejournal.cz/on-line-verze-
casopisu/clanky-casopisu/index.php?modul=casopis_clanek/casopis_clanek&vypis_detail clanek=225

20 JULAK, Jaroslav. Praktickd cviceni a semindie z lékarské mikrobiologie. 2. vyd. Praha: Karolinum, 2009, s 57. ISBN
978-80-246-1141-9.
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vzorcich slin a plaku byl konzultovan stejné€ jako realizace praktické ¢asti prace na
Ustavu mikrobiologie 3. LF UK, FNKV a SZU v Praze s Bc. Ivetou Vrbovou.

Mikrofléra se déli na stalou (rezidentni) a pfechodnou (transientni). Stala
mikrofléra je pfirozenou souCasti dutiny Ustni. Bakterie uplatiuji
komensalismus?! ve stavu zdravi. P¥i zméné podminek dochéazi k uplatnéni
patogenity a vzniku onemocnéni zubl, parodontu ¢&i sliznic. Pobyt ve
zdravotnickém zafizeni, strava, Iéky a dal$i vlivy podnécuji ke zméné mikroflory
v podobé vyskytu ,, enterobakterii (escherichie, klebsiely), gramnegativnich
nefermentujicich tycinek (pseudomondady, acinetobaktery) a kandid.*** V dutiné
ustni neni stale stejné slozeni mikroflory, ale je to zavislé na prostfedi, které
bakterie osidluje. Jiné slozeni je ve slinach, na sliznicich a jednotlivych ploskach
zubl, v zubnim mikrobidlnim povlaku, v oblasti tonzil i na umélych materidlech.
Ve slinach lze prokdzat vyskyt viridujicich streptokokil, neisserii
a korynebakteria. V zubnim plaku na povrchu zubli se jednd o aerobni
streptokoky, neisserie a korynebakteria, v hlubSich vrstvach plaku se poté
vyskytuji anaerobni mikroorganismy.?* Bé&Znou souc¢asti mikroflory dutiny Gstni
jsou i anaerobni bakterie.?* Anaeroby mohou byt zastoupeny bakteriemi rodu
., Laktobacillus, Actinomyces, Peptostreptococcus, Veillonella, Bacteroides,
Prevotella, Porphyromonas, Fusibacterium, Treponema, Capnocytophaga
a dalsimi. “?*

V duting Gstni Ize najit tzv. ordlni streptokoky, ze kterych se na vzniku
zubniho kazu podili pfedev§im Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus
a dalSi. Streptokoky fermentuji substrdt za vzniku kyselin, jez zpisobuji
demineralizaci skloviny, pozdé&ji 1 dentinu. S.mutans produkuje extra
a intracelularni polysacharidy. Umi adherovat k buikdm sliznice i hladkym

ploskdm zubG a vytvaii zubni mikrobialni povlak.?¢ Taktéz laktobacily ¢&i

2! Komensalismus je forma souZiti dvou druhd, pfi¢emZ jednomu piinasi prosp&ch a druhy neni nijak ovlivnén.

2 VOTAVA, Miroslav, Zdensk BROUKAL a Jiti VANEK. Lékarska mikrobiologie pro zubni lékaie. Brno: Neptun,
¢2007, s 76. ISBN 978-80-86850-03-0.

2 JULAK, Jaroslav. Praktickd cviceni a semindie z lékarské mikrobiologie. 2. vyd. Praha: Karolinum, 2009, s 57. ISBN
978-80-246-1141-9.

2* MELTER, Oto a Annika MALMGREN. Principy a praktika lékai'ské mikrobiologie. Praha: Karolinum, 2014, s 105.
ISBN 978-80-246-2414-3.

2 VOTAVA, Miroslav, Zdenék BROUKAL a Jiti VANEK. Lékarska mikrobiologie pro zubni lékaie. Brmo: Neptun,
¢2007, s 76. ISBN 978-80-86850-03-0.

2 RYSKOVA, Olga. Prakticka cviteni a semindfe z Iékaiské mikrobiologie: pro studujici vieobecného a zubniho I¢kafstvi.
Praha: Karolinum, 2010, 125 s. ISBN 978-80-246-1834-0.
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aktinomycety hraji roli pii vzniku zubniho kazu. Ustni streptokoky, predevsim
Streptococcus sanguinis a Streptococcus mutans, ohrozuji navic endokard pfi
hematogennim rozsevu, nebot az z 50 % je jimi vyvoldna bakterialni
endokarditida.?” Streptococcus salivarius se vyskytuje pfedev§im ve slinach, dale
na jazyku i povrchu sliznic. S. sanguinis a mitis kolonizuji spie povrch zubi.?
Osidleni dutiny ustni a hornich cest dychacich se prolina. Streptokoky,
neisserie a stafylokoky, jakozto bézna ustni fléra osidluji i oblast tonzil. Pfi
patologii sliznic dochdzi k vyskytu enterobakterii a dalSich gramnegativnich
tyc¢inek, jako je Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonie.
V oblasti dutiny nosni se nachdzi koryneformni bakterie, Staphyloccocus
epidermis ¢i Staphylococcus aureus. S. aureus, Haemophilus influenzae,
Streptococcus pneumonie jsou potencidlni patogeny, které kolonizuji oblast
hornich dychacich.?® Staphylococcus aureus osidluje kiizi, sliznice a dutinu nosni
téméF kazdého druhého ¢lovéka.’® Piehled nékterych bakterii, které osidluji dutinu

ustni je v tabulkovém ptehledu na obrazku 1.

2 JULAK, Jaroslav. Praktickd cviceni a semindie z lékarské mikrobiologie. 2. vyd. Praha: Karolinum, 2009, s 57. ISBN
978-80-246-1141-9.

2 VOTAVA, Miroslav, Zdenék BROUKAL a Jiti VANEK. Lékarska mikrobiologie pro zubni lékare. Brno: Neptun,
¢2007, s 76. ISBN 978-80-86850-03-0.

2 JULAK, Jaroslav. Praktickd cviceni a semindre z 1ékarské mikrobiologie. 2. vyd. Praha: Karolinum, 2009, s 59-61. ISBN
978-80-246-1141-9.

30 ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum lékarské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2019,
s 30-31. ISBN 978-802-4643-786.
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Obrazek 1 Bakterie osidlujici dutiny ustni

Skupina, rod bakterii

| Obvyklé druhy

Aerobni, fakultativné anaerobni

Gram-pozitivni koky

Enterococcus E. faecalis, E. faecium
Staphylococcus S. aureus, S. epidermidis
Stomatococcus S. mucilaginosus
Streptococcus S. agalactiae, 8. anginosus, S. intermedius, S. mitis, S. mutans,
S. oralis, S. pneumoniae, S. salivarius, S. sanguinis, S. sobrinus
Gram-negativni koky
Neisseria | N. flavescens, N. mucosa, N. meningitidis, N. sicca, N. subflava
Gram-pozitivni tyfinky
Corynebacterium C. matruchotii, C. pseudodiphteriticum, C. xerosis
Rothia R. dentocariosa
Gram-negativni ty¢inky
Actinobacillus A. actinomycetemcomitans
Capnocytophaga C. gingivalis, C. granulosa, C. haemolytica, C. ochracea,
C. sputigena
FEikenella E. corrodens
Haemophilus H. aphrophilus, H. influenzae, H. parainfluenzae,
H. paraphrophilus
Moraxella M. nonliquefaciens, M. osloensis
Anaerobni, mikroaerofilni
Gram-pozitivni koky
Peplosireptococcus P. asaccharolyticus, P. magnus, P. micros, P. anaerobius,
P. prevotelii
Gram-negativni koky
Veillonella | V. alcalescens, V. atypica, V. dispar, V. parvula
Gram-pozitivni tyfinky
Actinomyces A. isrealii, A. meyeri, A. odontolyticus, A. viscosus, A. naeslundii
Arachnia A. propionica
Bifidobacterium B. dentium
Eubacterium E. alactolyticum, E. lentum, E. nodatum, E. yurii
Lactobacillus L. acidophilus, L.brevis, L. casei, L. catenaforme, L. crispatus,
L. fermentum, L. plantarum, L. salivarius
Propionibacterium P. propionicum, P. granulosum, P. avidum, P. jensenii
Gram-negativni ty€inky
Bacteroides B. (Tannerella) forsythus
Campylobacter C. curvus, C. sputorum
Fusobacterium F. nucleatum, F. periodonticum, F. polymorphum, F. vincentii
Leptotrichia L. buccalis
Porphyromonas P. asaccharolytica, P. catoniae, P. endodontalis, P. gingivalis
Prevotella P. buccae, P. denticola, P. intermedia, P. nigrescens,
P. melaninogenica, P. oralis, P. oris
Selenomonas S. sputigena, S. noxia
Treponema T. denticola, T. orale, T. socranskii, T. vincentii

Zdroj: JULAK, Jaroslav. Praktickd cviceni a semindre z lékai'ské mikrobiologie. 2. vyd. Praha: Karolinum, 2009, s 58.

ISBN 978-80-246-1141-9.
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1.2.1. Bakterialni osidleni snimaciho ortodontického

aparatu

Kvuli bazi aparatu, kterd naléha na sliznice dutiny ustni, dochazi
k naruSeni pfirozené vlastnosti sliny i jazyka v uplatiiovani Cisticiho mechanismu.
V misté naruseni piirozenych podminek dochézi ke zméné bakterialniho osidleni.
Na pryskyfici dochéazi k tvorbé vice druhovych biofilmi. Halitéza, stomatitida
a vyssi nachylnost ke vzniku zubniho kazu ¢i parodontopatii mohou byt dasledky
nedostate¢ného  odstrailovani  biofilmu z ortodontickych aparatd. Z vyse
zminénych divodi je dulezité dbat na dostate¢nou hygienu snimaciho aparatu.’!
Jabur et al. uvedli nalez Pseudomonas, S. pneumonie, alfa-hemolytickych
streptokokd a Acinetobacterii na snimacim aparatu.>?> Ze snimaciho aparatu byly
taktéz identifikovany bakterie, jez bézné kolonizuji stfeva, naptiklad Klebsiella
oxytoca,*® a dalsi enterobakterie, jako je Escherichia coli nebo Enterobacter
hormaechei.>*3> V souvislosti s no$enim ortodontickych aparati byl u zdravych
déti ve v&ku 10-14 let prokdzan vyrazny narlst enterobakterii a streptokokd.®
Snimaci aparat byvd kolonizovan grampozitivnimi koky, mezi které patii
streptokoky a stafylokoky napf. Staphylococcus aureus.’” Rodriguez-Renteria
et al. chtéli zhodnotit cetnost vyskytu S. aureus, P. aeruginosa a kandid u détskych
pacienti ve véku 6-12 let. Po 4 tydnech noSeni aparatu se zvysila frekvence
S. aureus o 90,9 %, P. aeruginosa o téméf 68 % a mirné¢ se zvysil i vyskyt
kandid.®

31 PATHAK, A K a D S SHARMA. Biofilm Associated Microorganisms on Removable Oral Orthodontic Appliances in
Children in the Mixed Dentition. Journal of Clinical Pediatric Dentistry. 2013, 37(3), 335-340. ISSN 1053-4628. Dostupné
z: doi:10.17796/jcpd.37.3.92230h6256v8697t

32 JABUR, S. F. Influence of Removable Orthodontic Appliance on Oral Microbiological Status. Journal of the Faculty of
Medicine Baghdad [online]. 2008, 50(2), 199-202 [cit. 2022-04-04]. Dostupné z:
https://igjmc.uobaghdad.edu.iq/index.php/19JFacMedBaghdad36/article/view/1281

33 JULAK, Jaroslav. Praktickd cviceni a semindie z lékarské mikrobiologie. 2. vyd. Praha: Karolinum, 2009, s 60. ISBN
978-80-246-1141-9.

3 JABUR, S. F. Influence of Removable Orthodontic Appliance on Oral Microbiological Status. Journal of the Faculty of
Medicine Baghdad [online]. 2008, 50(2), 199-202 [cit. 2022-04-04]. Dostupné Z:
https://igjmc.uobaghdad.edu.iq/index.php/19JFacMedBaghdad36/article/view/1281

3 VOTAVA, Miroslav, Zdenék BROUKAL a Jiti VANEK. Lékarska mikrobiologie pro zubni lékare. Brmo: Neptun,
c2007. s 472. ISBN 978-80-86850-03-0.

3 PATHAK, A K a D S SHARMA. Biofilm Associated Microorganisms on Removable Oral Orthodontic Appliances in
Children in the Mixed Dentition. Journal of Clinical Pediatric Dentistry. 2013, 37(3), 335-340. ISSN 1053-4628. Dostupné
z: doi:10.17796/jcpd.37.3.92230h6256v8697t

37 VOTAVA, Miroslav, Zdenék BROUKAL a Jifi VANEK. Lékaiskd mikrobiologie pro zubni lékare. Brno: Neptun,
€2007, s 472. ISBN 978-80-86850-03-0.

3 RODRIGUEZ-RENTERIA, Marisela, Raul MARQUEZ-PRECIADO a Marine ORTIZ-MAGDALENO. Frequency of
Pathogenic Microorganisms in Removable Orthodontic Appliances and Oral Mucosa in Children. Journal of Clinical
Pediatric Dentistry. 2021, 45(2), 135-139. ISSN 1053-4628. Dostupné z: doi:10.17796/1053-4625-45.2.11
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1.2.2. Kultivace a identifikace mikroorganismii

K¥iZovy roztér

Cilem kiizového roztéru je ziskani jednotlivych kolonii sledovanych
bakterii. Odebranym vzorkem je inokulovdna ¢ast Petriho misky s agarovou
pudou. Z této oblasti (inokula) se provede rozo¢kovani pomoci nékolika piimych
Car sterilni bakteriologickou kli¢kou. Dalsi ¢ary se délaji pies koncovou cést
zakladnich ¢ar novou sterilni kli¢kou. Roztér se zakonc¢i vinovkou pies posledni
pfimé cary (obr. 2). Malé¢ mnozstvi mikroorganismii inokulované na agar se
postupnym roztérem ziedi, az na konci zistanou jednotlivé kolonie bakterii.

Kultivaéni piidy se musi nasledn& umistit do termostatu.3°*

Obrazek 2 Schéma kiizového roztéru

Zdroj: autor

Kultivace bakterii

Cilem kultivace je prikaz vyskytu mikroorganismii a zisk Cisté kolonie
bakterii pro identifikaci nebo dalsi charakterizaci.*!*> V Petriho miskich na
agarech rostou bakteridlni kolonie, které miiZzeme morfologicky odlisit podle
tvaru, velikosti, pigmentu, typu hemolyzy, okraje, konzistence atd. Inkubacni
doba pro tvorbu charakteristickych kolonii je zpravidla pro vétSinu

mikroorganismt del§i nez 18% az 24 hodin, pii teploté 37 °C. Aerobni

3 ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum lékarské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2019,
s 63. ISBN 978-802-4643-786.

4 RYSKOVA, Olga. Prakticka cviGeni a seminafe z 1ékaiské mikrobiologie: pro studujici vieobecného a zubniho Iékaistvi.
Praha: Karolinum, 2010, s 25. ISBN 978-80-246-1834-0.

*' MELTER, Oto a Annika MALMGREN. Principy a praktika lékai'ské mikrobiologie. Praha: Karolinum, 2014, s 29.
ISBN 978-80-246-2414-3.

2 RYSKOVA, Olga. Prakticka cviGeni a seminafe z lékaiské mikrobiologie: pro studujici vieobecného a zubniho Iékaistvi.
Praha: Karolinum, 2010, s 31. ISBN 978-80-246-1834-0.

4 ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum lékarské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2019,
s 10. ISBN 978-802-4643-786.
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a fakultativné anaerobni mikroorganismy jsou kultivovany pifi normalni
atmosféfe, anaerobni bez pfistupu kysliku a mikroaerofilni, ktefi preferuji

zvySenou tenzi CO,. 4443

Identifikace bakterii

MALDI-TOF SM (Matrix-Assisted Laser Desoption lonization-Time of
Flight Mass Spectometry) je fenotypovd metoda, kterd slouzi k identifikaci
mikroorganismll. Porovndva hmotnostni spektrum znamého mikroorganismu
s vySetfovanou bakteridlni kolonii. Odebrana bakteridlni kolonie nanesena na

pevném nosici tzv. MALDI target plate (obr. 3), na ktery se nanese matrice.

Obrazek 3 Target plate

Zdroj: autor

Matrici predstavuje kyselina skoficova o objemu 1 pl, ktera se nanese na
zkoumany vzorek a necha se pfi pokojové teploté zaschnout.*® Nasledné je mozné
provést identifikaci. Diky matrici dojde k absorpci energie z pulsu laseru (obr. 4)
a nedojde k fragmentaci biomolekul kolonie za mozZnosti stdlého prostupu
do ionizovaném plynu. Ionizované molekuly prochazeji trubici s vakuem, kde
dochazi k separaci castic dle jejich rychlosti a k detekci doby letu. Ptistroj dle
Casu vytvoii graf s hmotnostnim spektrem izolatu (obr. 5), porovna ho s databazi
hmotnostnich spekter zndmych mikroorganismti a urc¢i bakterialni druh

zkoumaného vzorku.*’

“ MELTER, Oto a Annika MALMGREN. Principy a praktika lékaiské mikrobiologie. Praha: Karolinum, 2014, s 32.
ISBN 978-80-246-2414-3.

4 RYSKOVA, Olga. Prakticka cviGeni a seminafe z 1ékaiské mikrobiologie: pro studujici vieobecného a zubniho Iékaistvi.
Praha: Karolinum, 2010, s 25-26. ISBN 978-80-246-1834-0.

4 Instructions for Using Bruker Matrix HCCA, portioned. Criver.com [online]. Bruker, 2012, July [cit. 2022-03-16].
Dostupné z: https://www.criver.com/sites/default/files/resources/InstructionsforUsingBrukerMatrixHCCAportionedforMA
LDI-TOF-MS.pdf

47 MELTER, Oto a Annika MALMGREN. Principy a praktika lékarské mikrobiologie. Praha: Karolinum, 2014, s 42-44.
ISBN 978-802-4624-143.
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__ Obrazek 4 Pulz laseru

Zdroj: auor
Obrazek 5 Graf hmotnostnich spekter

Al 1L

Zdroj: autor

1.2.3. Testovani antimikrobialni citlivost

Diskova difizni metoda

Na ziklad¢ diskové difizni metody, ktera je kvalitativni metodou, je
mozné u nenaro¢nych bakteridlnich druhli stanovit citlivost vi¢i danym latkam.
Citlivost se testuje na MHA a v ptipad¢ narocnéjSich bakteridlnich druhti na MHF
agaru, ktery je obohacen 5 % ov¢i krve.*® V piipadé citlivosti bakterie dochazi
k vytvofeni tzv. inhibi¢ni zény. Jedna se o oblast v okoli disku, kde na agaru neni
uskutecnén rist bakterie, jejiz velikost je pfimo iimérna citlivosti mikroorganismu
na testovanou latku. Pokud je bakterie na latku rezistentni, nedojde k vytvofeni

inhibi¢ni zény. Primér inhibi¢ni zony je ovlivnén nejen citlivosti mikroorganismu

4 RYSKOVA, Olga. Praktické cviteni a seminafe z lékaiské mikrobiologie: pro studujici vieobecného a zubniho 1ékatstvi.
Praha: Karolinum, 2010, s 45. ISBN 978-80-246-1834-0.
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na pouzitou latku, ale taktéz koncentraci latky.*->° Zoénu muize taktéz ovlivnit
vyska agaru v Petriho misce, inkuba¢ni doba, koncentrace mikroorganismt a pH
pudy.

Miska se inokuluje bakterialni suspenzi podle zékalového standardu 0,5
dle McFarlanda. Tohoto stupné lze dosahnout odebranim jednotek bakteridlni
kolonie sterilni klickou. Kolonie se roztird po stén¢ naklonéné¢ zkumavky
s fyziologickym roztokem. Stupeni zdkalu se méti denzitometrem. Pokud by byl
vys$$i, Ize suspenzi natfedit fyziologickym roztokem, pokud by byl niZsi, 1ze pfidat
dalsi bakteridlni kolonii. Ziskana suspenze se pipetuje na povrch agaru, pomoci
krouzivého pohybu misky se rozprostie a prebytky se odstraniuji Pasteurovou
pipetou. Po zaschnuti jsou na inokulovanou agarovou plotnu umistovany disky
nasycené testovanou latkou. Doba inkubace ploten je 18-24 hodin pii teploté

37 °C. Po této dobé& se mérkou méfi pramér inhibi¢ni zony v mm.>!->2

1.2.4. Potencialné antimikrobialni latky prirodniho piivodu

Zederach indicky (Azadirachta indica), t¢Z zndmy jako Neem je listnaty
strom puvodem z Indie, Sri Lanky, Nepalu, Pékistanu ¢i BangladéSe. Typické
vyuziti je nejen v ramci ajurvédské mediciny, pti které lze spotiebovat veskeré
Casti tohoto stromu, ale taktéZ pro ndbytek, zemé&délstvi, potravu pro dobytek ¢i
kosmetické ptipravky z kvétd. VyuZzivan je pro své aktivni latky, mezi které patii
B-sitosterol, ktery snizuje cholesterol v krvi, flavonoidy, silice ¢i nimbin. Bylina
ma ptiznivy vliv na imunitni systém podnécovanim tvorby bilych krvinek, taktéz
ma ucinky antiparazitarni, antikancerogenni a vyuzivd se u koZznich plisni
a gynekologickych problému.>>
Skotice cejlonska (Cinammomum verum = Cinnamomum zeylanicum) je

stalezeleny strom plvodem ze Sri Lanky a jizni ¢asti Indie. SuSena kura je

49 ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum lékarské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2019,
s 14-15. ISBN 978-802-4643-786.

5 MELTER, Oto a Annika MALMGREN. Principy a praktika lékarské mikrobiologie. Praha: Karolinum, 2014, s 35-38.
ISBN 978-80-246-2414-3.

5t ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum lékarské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum, 2019,
s 14-15. ISBN 978-802-4643-786.

52 RYSKOVA, Olga. Prakticka cviteni a semindfe z Iékaiské mikrobiologie: pro studujici vieobecného a zubniho I¢kafstvi.
Praha: Karolinum, 2010, s 45-46. ISBN 978-80-246-1834-0.

53 Azadirachta indica: Zederach indicky. Botanic.cz [online]. Jablonec nad Nisou: PlaBio, c2018-2022 [cit. 2022-03-27].
Dostupné z: https://botanic.cz/herbar/azadirachta-indica

% Azadirachta indica: Neem. Herbal-store.cz [online]. Jablonec nad Nisou: Herbal-store, ¢2022 [cit. 2022-03-27].
Dostupné z: https://www.herbal-store.cz/clanek/47/azadirachta-indica-neem/
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vyuzivana jako kofeni a v rdmci mediciny. S oblibou je vyuZzivana i v 4jurvedské
mediciné. M4 antioxidacni, protizanétlivé a antimikrobialni vlastnosti na
grampozitivni 1 gramnegativni bakterie. Ma prokazané Uc¢inky pfti 1écbé cukrovky,
respira¢nich, zaZivacich, kardiovaskularnich a gynekologickych onemocnéni.>

Kyselina citrénova (Acidum citricum) je ptirodni slozka a produkt latkové
pfemény u rostlin a zvifat. Jedna se o slabou kyselina, u které se predpoklada, ze
pii nizkém pH je schopnd prochdzet membranou bakterii a poskodit buiiku.>®
VyuZivd se prevazné v potravinaistvi a farmacii.’’ Vykazuje antimikrobialni
ucinky vii¢i anaerobnim bakteriim.>®

Tyto uvedené latky budou v praktické ¢asti testovany.

1.3. Role dentalni hygienistky v péci o ortodontického pacienta

1.3.1. Dentalni hygienistka

Dentélni hygienistka je nelékatsky zdravotnicky pracovnik. Podle zdkona
96/2004 Sb. je osoba zplsobila vykondvat povolani dentalni hygienistky nyni
pouze za predpokladu absolvovani bakalafského studia ptislusného
akreditovaného oboru nebo vysSiho odborného vzdélani v oboru diplomovana
dentalni hygienistka.”® Kompetence dentdlni hygienistky jsou uvedeny ve
vyhlasce ¢. 55/2011 Sb., dle kterych mize vykonavat jednotlivé vykony bud’ bez
odborného dohledu a indikace, bez odborného dohledu, ale v ramci 1é¢ebného
planu zhotoveného zubnim Iékatem, pod odbornym dohledem, a nebo pod
pfimym dohledem zubniho Iékate.

Velmi dilezitou soucésti prace dentdlni hygienistky, kterou muize konat

bez odborného dohledu a indikace zubniho 1¢kare, je prevence onemocnéni dutiny

%% Cinnamomum verum. Sciencedirect.com [online]. Elsevier, c2022 [cit. 2022-04-01]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cinnamomum-verum

% BUREL, C., A. KALA a L. PUREVDORI-GAGE. Impact of pH on citric acid antimicrobial activity against
Gram-negative bacteria. Letters in Applied Microbiology [online]. 2021, 72(3), 332-340 [cit. 2022-03-12]. ISSN 0266-
8254. Dostupné z: doi:10.1111/lam.13420

57 VANDENBERGHE, Luciana P. S, Carlos R SOCCOL, Ashok PANDEY a Jean-Michel LEBEAULT. Microbial
production of citric acid. Brazilian Archives of Biology and Technology [online]. 1999, 42(3), 263-276 [cit. 2022-04-15].
ISSN 1516-8913. Dostupné z: doi:10.1590/S1516-89131999000300001

8 GEORGOPOULOU, M., E. KONTAKIOTIS a M. NAKOU. Evaluation of the antimicrobial effectiveness of citric acid
and sodium hypochlorite on the anaerobic flora of the infected root canal. International Endodontic Journal. 1994, 27(3),
139-143. ISSN 0143-2885. Dostupné z: doi:10.1111/j.1365-2591.1994.tb00243.x

9 CESKO. Zékon &. 96 ze dne 4. inora 2004 o nelékatskych zdravotnickych povolanich. Zdkony pro lidi — Shirka zékonii
CR v aktudlnim konsolidovaném znéni [online]. Copyright © AION CS, 2010 [cit. 19.03.2022]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-96
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ustni. Pfedev§im se jedna o prevenci sohledem na vznik zubniho kazu,
parodontopatii i ortodontickych anomalii.®® Pro zachovani celkového zdravi
dutiny ustni hygienistka dbd na dikladnou motivaci a instruktdz pacienta.
Motivace sméfuje k pravidelné doméci Ustni hygiené, kterd je stéZejnim prvkem
v prevenci a tykd se kazdého jedince. Instruktdz zahrnuje nejen cisténi zubi
a okolnich struktur dutiny ustni, ale taktéz péci o protetické prace a ortodontické

piistroje.6!

1.3.1.1. Péce o pacienta se snimacim ortodontickym

aparatem

Klicovym faktorem pro uspéSnou ortodontickou lécbu je motivovany
a instruovany pacient, ktery svédomité pecuje o zdravi dutiny ustni. U pacientti
s malhygienou nedochazi k realizaci ortodontické 1é¢by. Pokud pacient potiebuje
ortodontickou 1é¢bu, mél by byt poslan oSetiujicim zubnim lékatem na ortodoncii
v momenté, kdy ma vybornou hygienu a zdravy &i sanovany chrup.? Pokud je
hygiena nedostate¢na, je nutné pacienta indikovat do péée dentalni hygienistky.%*
Pii spolupraci s ortodontickym pacientem je potfebnd remotivace a reinstruktaz.
Dale zaméteni na domaci péci o snimaci ortodonticky aparat s ohledem na ,,vek
a osobnost pacienta, uroven a moznosti jeho chapani i motorické schopnosti
a dovednosti. “** Pacient by mél byt fadné instruovany o postupech ¢isténi a mit

individualn& vybrané pomiicky k hygienické pé¢i.>

6 CESKO. ZékonvéA 55 ze dne 1. bfezna 2011 o ¢innostech zdravotnickych pracovnikti a jinych odbornikd. Zakony pro lidi
— Sbirka zdakonit CR v aktudlnim konsolidovaném znéni [online]. Copyright © AION CS, 2010 [cit. 19.03.2022]. Dostupné
z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-55

81 KILIAN, Jan. Prevence ve stomatologii. 2. ozs. vyd. Praha: Galén, c1999, s 67. ISBN 80-726-2022-3.

2 KOTOVA, Magdalena. Ortodonticky privodce praktického zubniho Iékare. Praha: Grada, 2006, s 25-28. ISBN 80-247-
1305-5.

 Aktuality: Stanovisko ohledn& indikace k oSetfeni dentilni hygienistkou. Asociacedh.cz [online]. Praha: ASOCIACE
DENTALNICH HYGIENISTEK, 2022 [cit. 2022-03-29]. Dostupné z: https://www.asociacedh.cz/stanovisko-ohledne-
indikace-k-osetreni-dentalni-hygienistkou/

¢ KOTOVA, Magdalena. Ortodonticky privodce praktického zubniho lékare. Praha: Grada, 2006, s 26. ISBN 80-247-
1305-5.

% KOTOVA, Magdalena. Ortodonticky privodce praktického zubniho lékare. Praha: Grada, 2006, s 26. ISBN 80-247-
1305-5.
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1.3.2. Péce o snimaci ortodontické aparaty

Péce o snimaci ortodonticky aparat je obdobné dilezita jako péce o chrup
dutiny 0stni.®® Pokud pacient spravné pecuje o Cistotu dutiny Ustni i o snimaci
ortodonticky aparat, nemize dochdzet k vyraznéjSimu ulpivani plaku. Diky
aparatu totiz dochazi ke zvySené stimulaci tvorby sliny. Pfi nedostatetné péci
o aparat a dutinu Gstni dojde u ulpivani sliny, kterd pfindsi zbytky potravy
a mikroorganismy.%” Na snimaci aparat se tedy také uklada plak a pokud nebude
dlouhodobé odstranén, povede to k mineralizaci a naslednému vzniku zubniho
kamene na povrchu rovnatka.®® Soucasné s tim muze také dojit k negativni reakci
sliznic v disledku pfemnoZeni mikroorganismi.®

Frekvence ¢isténi by méla idealné odpovidat frekvenci ¢isténi zubd, tedy
nejméné 2x denné, idealné po vyjmuti z Gst a poté pfed opétovnym nasazenim.
Idealni pomtickou k ¢isténi je mékky manudlni zubni karta¢ek. Cisténi snimaciho
ortodontického aparatu je obtizné predev§im kvili sponam, ortodontickému
Sroubu ¢i nerovnému povrchu. Neni doporuc¢eno pouzivat k ¢isténi predméty, jez
by narusSily integritu apardtu napt abrazivni Cistici prostfedky. Poruseny povrch
plisobi jako retenéni misto pro plak a bakterie vném obsazené. Pied
znehodnocenim chrani aparat pouzdro, kam by se mél aparat ulozit, pokud neni
v istech pacienta nebo se neprovadi jeho odista.’® Zadny postup nevede
k Gplnému odstranéni mikroorganismul. Avsak pro co nejvetsi snizeni jejich poctu
je zadouci duikladné a pravidelné ¢isténi aparatu.’!

Pii mechanické ocist¢ snimatelného aparitu je nezbytné brat v potaz
draténou soucast aparatu, kterd je nachylnd k poSkozeni a postupovat tak, aby
nedoslo k jeji deformaci. Pokud by tato situace nastala, je nutné navstivit

v dohledné dobé svého ortodontistu, ktery aparat zkontroluje a upravi. ' Jestlize

% ZOUHAROVA, Zuzana. Zdravy iismév: péce o zuby a ddsné. Brno: ERA, 2008. Zdrava rodina (ERA), s. 69. ISBN 978-
807-3661-243.

87 KILIAN, Jan. Prevence ve stomatologii. 2. roz3. vyd. Praha: Galén, c1999. s 80. ISBN 80-726-2022-3.

8 ZOUHAROVA, Zuzana. Zdravy iismév: péce o zuby a ddsné. Bro: ERA, 2008. Zdrava rodina (ERA), s. 69. ISBN 978-
807-3661-243.

8 KILIAN, Jan. Prevence ve stomatologii. 2. roz3. vyd. Praha: Galén, c1999. s 80. ISBN 80-726-2022-3.

7 ZOUHAROVA, Zuzana. Zdravy iismév: péce o zuby a ddsné. Brno: ERA, 2008. Zdrava rodina (ERA), s. 69. ISBN 978-
807-3661-243.

" EICHENAUER, J., C. SERBESIS a S. RUF. Cleaning removable orthodontic appliances — a survey. Journal of
Orofacial Orthopedics / Fortschritte der Kieferorthopddie. 2011, 72(5), 389-395. ISSN 1434-5293. Dostupné z:
doi:10.1007/s00056-011-0043-2

2 WEBEROVA, Zuzana a Chaitra RAMANATHAN. Ortodoncie pro studenty zubniho lékarstvi. Hradec Kralové: Nucleus
HK, 2008. Edice zubniho Iékafstvi (Nucleus HK), s. 64-65. ISBN 978-808-7009-499.
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aparat nevyhovuje a noSeni zplsobuje obtize, je doporuceno nenosit aparat
a dostavit se bez prodleni na ortodoncii.”® V aparatu mize byt zabudovany Sroub,
kterym se ota¢i dle pokynii Iékafe a taktéz by nemél byt opomijen. Sroub se &isti
na vSech plokach a pravidelné se prokapava jedlym olejem.” Pro Cisténi Sroubu
1ze doporucit mezizubni kartacek.

Tsolakis A. I. et al. ziskali 279 odpovédi ohledn¢ uzivanych metod pro
CiSténi snimacich aparatd. Naprostd vétSina feckych ortodontisti doporucuje
manudlni ¢iSténi aparatu. Nicméné soucasné s tim navrhuji i jiné moZznosti. AZ
70 % doporucuje metodu ponoteni do prosttedkll na ¢iSténi zubnich protéz, témet
13 % ponor do dezinfekéniho roztoku a skoro 37 % doporucuje ponoteni do octa.
V ramci ortodontické péce 15 % vyziva ultrazvukové ptistroje. V ramci frekvence
¢isténi doporucuje denni cisténi 46 % ortodontistl. Denni CiSténi v kombinaci
s dal$i metodou cisténi 2 - 3x tydné zaznamenalo 17 %, u frekvence 1x tydné
20 %. Vyuziti ultrazvukovych pfistroji oznacilo stejné procento lidi, zbylé
procento neupiesnilo frekvenci.”

Eichenauer J. et al. se ve studii zabyvali CciSténim snimatelnych
ortodontickych aparati a dosli k zadvéru, Ze nejdoporucovangj§im cisténim je
mechanické. Jednalo se o Cisténi zubnim kartackem nebo kombinaci zubniho
kartacku a zubni pasty. Nicméné tato kombinace kartdCku a pasty obruSuje
akrylovy povrch aparatu. Druhou pouzivanou metodou bylo pouziti Cisticich
tablet nebo prasku. Tteti doporuceny postup byl za pouziti roztoku fedéné
kyseliny citrébnové nebo octové, do kterého se aparat ponofil. Mezi méné
doporucované postupy patiilo ¢iSténi kartdckem a vodou, ptipadné piipravkem na
nadobi, Listerinem, ¢iSténi v mycéce na nddobi nebo nebyl viibec doporucen
postup.’® V ramci dostupné studie vSak dosli k zavéru, Ze Listerine neni vhodnym

Cisticim roztokem pro CiSténi termoplastickych folii kvili ovlivnéni pruznosti,

 KOTOVA, Magdalena. Ortodonticky privodce praktického zubniho lékare. Praha: Grada, 2006, s 96. ISBN 80-247-
1305-5.

™ ZOUHAROVA, Zuzana. Zdravy iismév: péce o zuby a ddsné. Brno: ERA, 2008. Zdrava rodina (ERA), s. 69. ISBN 978-
807-3661-243.

> TSOLAKIS Al, KAKALI L, BITSANIS 1, et al. Use of Different Cleaning Methods for Removable Orthodontic
Appliances: A Questionnaire Study. Oral Health Prev Dent. 2019, 17(4), 299-302. Dostupné z: doi:10.3290/j.0hpd.a42685.
PMID: 31204392.

’® EICHENAUER, J., C. SERBESIS a S. RUF. Cleaning removable orthodontic appliances — a survey. Journal of
Orofacial Orthopedics / Fortschritte der Kieferorthopddie. 2011, 72(5), 389-395. ISSN 1434-5293. Dostupné z:
doi:10.1007/s00056-011-0043-2
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drsnosti a prihlednosti aparatu.”” U kontrolni skupiny bylo pouhé mechanické
Cisténi folii oznadeno za nedostatecné, protoze doslo ke zvySeni poctu
mikroorganismu.”®

Obrazek 6 Prehled Cisticich metod pro snimaci ortodonticky aparat

>

o 90 %

§
=
AN 4

Zdroj: EICHENAUER, J., C. SERBESIS a S. RUF. Cleaning removable orthodontic appliances — a survey. Journal of
Orofacial Orthopedics / Fortschritte der Kieferorthopddie. 2011, 72(5), 389-395. ISSN 1434-5293. Dostupné z:
doi:10.1007/s00056-011-0043-2

Doméci péce o snimaci ortodonticky aparat je nedilnou soucésti spésné
terapie a dokonalé ustni hygieny. Na trhu je mnoho dostupnych prostiedkl pro
CiSténi snimacich ortodontickych aparati. Jednd se jak o mechanické, tak
i chemické metody, kterymi je mozné odstranit plak, pfipadné i vznikly kdmen

a celkové zbavit aparat nezddouciho bakteridlniho osidleni.

1.3.2.1. Mechanické pomiicky

Vramci mechanické péfe je doporucovano Cistit snimaci aparat
manualnim zubnim kartd¢kem’® piipadné kartd¢kem uréenym k ¢isténi zubnich
nahrad a snimacich ortodontickych aparatt.?® Takovychto kartackd je na trhu
mnoho, napt. kartdek BDC Curaprox, GUM Denture, Spokar, Dontodent ¢i
Miradent Protho Brush kartd¢ek na protézy. Pro odstranéni plaku a zbytk jidla se

kartackem provadi krouzivé pohyby, kterymi se jemné Cisti povrch aparatu.

7 WIBLE, Emily, Manika AGARWAL, Sibel ALTUN, et al. Long-term effects of different cleaning methods on
copolyester retainer properties. The Angle Orthodontist. 2018, 89(2), 221-227. ISSN 0003-3219. Dostupné z:
doi:10.2319/010218-2.1

8 AYDOGAN AKGUN, Filiz, Neslihan Ebru SENISIK a Emel SESLI CETIN. Evaluation of the Efficacy of Different
Cleaning Methods for Orthodontic Thermoplastic Retainers in terms of Bacterial Colonization. Turkish Journal of
Orthodontics. 2019, 32(4), 219-228. ISSN 25289659. Dostupné z: doi:10.5152/TurkJOrthod.2019.19061

7 KILIAN, Jan. Prevence ve stomatologii. 2. ozs. vyd. Praha: Galén, c1999, s 80. ISBN 80-726-2022-3.

8 ZOUHAROVA, Zuzana. Zdravy iismév: péce o zuby a ddsné. Brno: ERA, 2008. Zdrava rodina (ERA), s. 69. ISBN 978-
807-3661-243.
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Neni vhodné pouzivat abrazivni zubni pasty pro CiSténi apardtu, nebot’
aparat mize poskrabat a vytvofit retenéni misto pro bakterie. Vhodnou variantou
je naneseni malého mnozstvi tekut¢ého mydla nebo neabrazivni pasta a peclivé

oCistit aparat s pouzitim vlazné vody. 8!

1.3.2.2. Chemické preparaty

V ramci chemické péce o aparat jsou doporucovany dCistici tablety.’? Na
Ceském trhu jsou dostupné tablety od spole¢nosti Corega — Pro Cleanser
Orthodontics, které dle laboratornich testti usmrti 99,9 % bakterialniho osidleni
a odstrani zabarveni aparatu béhem 3-5 minut pifi kazdodennim plsobeni.
Nicméné 1 po uziti tablety doporucuji doplnit chemickou péci mechanickym
oCisténim aparatu zubnim kartackem. Aparat se musi ponofit do naddoby s teplou
vodou a tabletou tak, aby vSechny jeho &asti byly pod vodou.®® Cistici tablety
Dontodent od spole¢nosti DM jsou taktéz urceny pro kazdodenni pouziti, zarucuji
odstranéni 99,9 % bakterii a zajist'uji Setrné ¢isténi. Doporucenou dobou plsobeni
je 10 minut ve sklenici s teplou vodou a ponofenim celého aparatu. Po pouziti
tablet je doporuceno aparat oplachnout vodou.®* Dalsi dostupnou znackou je
Blend-a-dent Tabs, které taktéz zaruCuji odstranéni 99,9 % bakterii, odstranéni
skvrn a jsou Setrné k povrchu.?> Protefix aktivni Cistici tablety zarucuji odstranéni
zbytku jidla, kavy, ¢aje a nikotinu diky aktivnimu kysliku s dobou plisobeni 15
minut.8 Cistici tablety jsou uéinnou metodou pro &isténi snimacich aparatd,

piedevsim ve srovnani s pouhym oplachem aparatu pod vodou.?’

8 CARLSON, Daniel M. 10 Tips For Cleaning Your Oral Appliance. In: Deardoctor.com [online]. 2015 [cit. 2022-04-26].
Dostupné z: https://www.deardoctor.com/articles/10-tips-for-cleaning-your-oral-appliance/

82 KILIAN, Jan. Prevence ve stomatologii. 2. ozs. vyd. Praha: Galén, c1999, s 80. ISBN 80-726-2022-3.

8 Corega Pro Cleanser Orthodontics &istici tablety 30 ks. Dr. Max Lékdrna [online]. 2022 [cit. 2022-03-11]. Dostupné z:
https://www.drmax.cz/corega-pro-cleanser-orthodontics-cistici-tablety-30-
ks?gclid=CjwKCAiAsYyRBhACEiwAkJFKov12JeXnZ461Dgva6QFEbR_LcfmHluic_ CZ5¢QSvrYuJZ0DSiUWn6BoCZ
UsQAvD_BwE

8 Dontodent: ¢istici tablety na rovnatkahttps://www.dm.cz/dontodent-cistici-tablety-na-rovnatka- Dontodent: &istici tablety
na rovnatka. Dm.cz [online]. Némecko, ¢2022 [cit. 2022-03-20]. Dostupné z: https://www.dm.cz/dontodent-cistici-tablety-
na-rovnatka-p4058172333873.html

85 Blend-a-dent Tabs ¢istici tablety. Nazuby.cz [online]. [cit. 2022-03-12]. Dostupné z: https://www.nazuby.cz/blend-a-
dent-tabs-cistici-tablety-54-ks?tab=introduction

8 Protefix aktivni Cistici tablety na zubni protézu, 66 tablet. Profimed.cz [online]. Copyright © 1997 [cit. 2022-03-12].
Dostupné z: https://www.profimed.cz/protefix-aktivni-cistici-tablety-na-zubni-protezu-66-tablet-p1910

8 FATHI, H., H. MARTINY a P.-G. JOST-BRINKMANN. Efficacy of cleaning tablets for removable orthodontic
appliances. Journal of Orofacial Orthopedics / Fortschritte der Kieferorthopddie [online]. 2015, 76(2), 143-151 [cit. 2022-
03-12]. ISSN 1434-5293. Dostupné z: doi:10.1007/s00056-014-0277-x
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Obrazek 7 Cistici tablety Corega
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Zdroj: https://www.drmax.cz/corega-pro-cleanser-orthodontics-cistici-tablety-30-
ks?gclid=CjwKCAiAsYYyRBhACEiwAkJFKov12JeXnZ461Dgva6QFEbR_LcfmHluic CZ5cQSvrYuJZ0DSiUWn6BoCZ
UsQAvD_BwE

Obrazek 8 C1st1c1 tablety Dontodent

ZAHN-
SPANGEN-
REINIGER

Mit Aktivsauerstoff fiir
eine intensive Reinigung
der Zahnspange
Schonendes
Reinigungsverfahren

Bekampft bis zu
99.9 % der Bakterien

Zdroj: https://media.dm-
static.com/images/f auto,q auto.c_fit.w 1200,h 1200/v1607508272/products/pim/4058172333873-1987219/dontodent-
cistici-tablety-na-rovnatka

Obrazek 9 Protefix aktivni Cistici tablety

Akh\ml Gistici
tablety

na zubni protézu

S aktivnim kyslikern
Pro gistotu a pocit svézesti

S deodoratnim tiginkem

Zdroj: https://www.profimed.cz/protefix-aktivni-cistici-tablety-na-zubni-protezu-66-tablet-p1910
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Redesept je sypky prosttedek k dezinfekci a odstranéni kamene z Sirokého
spektra pomtcek pro péci o hygienu. Vyrobce doporucuje pouzit piipravek pro
CiSténi snimacich ortodontickych aparatli, protetickych praci ¢i dlah, ustnich
irigatorti, zubnich kartacki i hlavic elektrickych kartack. Behem né¢kolika sekund
dochazi k dezinfekci a do 10 minut k usmrceni vSech bakterii druhu S. mutans
a Candida Albicans. Pouziva se jedna odmeérka tj. 10 g Redeseptu, ktery se smiché
$ 200 ml vody o teploté 40° a necha se pusobit 30 minut. Po pouziti dikladné

dezinfikovanou pomicku oplachnout vodou.®8

Obrazek 10 Redesept
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Zdroj: https://www.profimed.cz/redesept-pripravek-urceny-k-dezinfekci-pomucek-ustni-hygieny-
p2039?2gclid=Cj0KCQjw6J-
SBhCrARISAHOyMZhjF eTNoal3AiNO3wOm2niWZ9hI0YjqPx9eEFIwlIGhBGNfNkJzRnQaAgecEALwW wcB

Dal8im chemickym prostfedkem jsou roztoky. Od spole¢nosti Curaprox se
jednd o fadu BDC neboli biologicka dentdlni péce. Na trhu jsou dva dostupné
prostfedky denture gel daily — BDC 100 pro kazdodenni pouziti a denture bath
weekly — BDC 105 pro pouziti jednou tydné. Roztoky zajiStuji rozpusténi
usazenin a dezinfekci aparatu usmrcenim mikroorganismi. Koncentrace kyseliny
citrébnové v roztocich se pohybuje kolem 10-25 %. Mezi doporuceni taktéz patii
pouziti zubniho kartacku BDC na zubni nahrady a snimatelné ortodontické

aparaty.®® Doba plisobeni u tydenniho roztoku je 6-8 hodin.*

88 Redesept ptipravek uréeny k dezinfekei pomticek Gstni hygieny. Profimed.cz [online]. ¢1997-2022 [cit. 2022-04-03].
Dostupné z: https://www.profimed.cz/redesept-pripravek-urceny-k-dezinfekci-pomucek-ustni-hygieny-
p2039?gclid=CjOKCQjw6J-
SBhCrARISAHOyMZhjF_eTNoal3AiNO3wOm2niWZ9hI0YjqPx9eEFIwlIGhBGNfNkJzZRnQaAgecEALw_wcB

8 Péce o umély chrup. Curaprox.cz [online]. ¢2020-2022 [cit. 2022-03-20]. Dostupné Z:
https://www.curaprox.cz/ostatni/pece-o-umely-chrup/

% Curaprox BDC 105: &istici koncentrat pro umély chrup. Nazuby.cz[online]. Ceské Budgjovice, c2004-2022 [cit. 2022-03-
20]. Dostupné z: https://www.nazuby.cz/Curaprox-BDC-105-cistici-koncentrat-pro-umely-chrup-100-ml
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Obrézek 11 Cistici roztoky a kartagek na aparaty Curaprox fada BDC
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Zdroj: https://www.curaprox.cz/ostatni/pece-o-umely-chrup/

Vsechny zminéné piipravky obsahuji kyselinu citronovou.”!-929394 Témér
tretina némeckych ortodontistdt doporucuje pro domaci péci o snimaci
ortodonticky aparat fedény roztok kyseliny citronové nebo octové. Chlorhexidin
diglukonat je bé&zn€ pouzivany piipravek vramci chemické kontroly plaku
vdutiné Ustni a je mozné ho taktéz vyuZzit vradmci ocisty snimaciho

ortodontického aparatu. %3

1.3.2.3. Ptirodni latky pro redukci mikroorganismii

Utinné latky, které pochazi z piirodnich zdrojii nezatézuji piirodu ani
lidsky organismus. Hledani novych potencialn€ antimikrobialnich latek je Zadouci
s ohledem na rostouci rezistenci mikroorganismil. Rostliny obsahuji tadu
antimikrobidlnich latek, pro jejichz Glinek se vyuzivaji uz po staleti.”
Jagannathan et al. doporucuji pro cisténi snimaciho aparatu extrakt zederachu
indického nebo akécie katechové, protoze vykazuji dobrou antimikrobialni

aktivitu vici mikroorganismiim izolovanych z aparati. Prokéazali taktéz nizsi

! Corega: Pro Cleanser Orthodontics &istici tablety. DrMax.cz [online]. Brno, ¢2022 [cit. 2022-03-20]. Dostupné z:
https://www.drmax.cz/corega-pro-cleanser-orthodontics-cistici-tablety-30-
ks?gclid=CjwKCAiAsYyRBhACEiwAkJFKov12JeXnZ461Dgva6QFEbR_LcfmHluic_ CZ5cQSvrYuJZ0DSiUWn6BoCZ
UsQAvD_BwE

2 Dontodent: &istici tablety na rovnitka. Dm.cz [online]. Némecko, ¢2022 [cit. 2022-03-20]. Dostupné z:
https://www.dm.cz/dontodent-cistici-tablety-na-rovnatka-p4058172333873.html

93 Péce o umély chrup. Curaprox.cz [online]. ¢2020-2022 [cit. 2022-03-20]. Dostupné Z:
https://www.curaprox.cz/ostatni/pece-o-umely-chrup/

% Redesept pripravek uréeny k dezinfekei pomiicek Gstni hygieny. Profimed.cz [online]. ¢1997-2022 [cit. 2022-04-03].
Dostupné Z: https://www.profimed.cz/redesept-pripravek-urceny-k-dezinfekci-pomucek-ustni-hygieny-
p2039?gclid=CjOKCQjw6J-
SBhCrARISAHOyMZhjF_eTNoal3AiINO3wOm2niWZ9hI0YjqPx9eEFIwlIGhBGNfNkJzZRnQaAgecEALw_wcB

> EICHENAUER, J., C. SERBESIS a S. RUF. Cleaning removable orthodontic appliances — a survey. Journal of
Orofacial Orthopedics / Fortschritte der Kieferorthopddie [online]. 2011, 72(5), 389-395 [cit. 2022-03-12]. ISSN 1434-
5293. Dostupné z: doi:10.1007/s00056-011-0043-2

% MASKOVA, Hana. Potencidlni antimikrobidlni iicinky vybranych piirodnich latek. Ceské Bud&ovice, 2016. Bakalaiska
préce. Jihogeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich. Vedouci prace RNDr. Jan Stérba, Ph.D.
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antimikrobidlni u¢inky u skofice cejlonské.”” Eichenauer et al. a Tsolakis et al.

shromdzdili doporuc¢ené postupy ortodontistl pro c¢isténi snimaciho aparatu

a v ramci piirodnich latek byla doporucovana kyselina citronova nebo octova.”s*?

%7 JAGANNATHAN, Janani, Arul Selvan KANIAPPAN, Abinaya RAVEENDRAN a Smitha SHEKHAR. Comparison of
Antimicrobial Efficacy of Natural Extracts as a Disinfectant for Removable Orthodontic Appliances: An Ex Vivo
Study. International Journal of Clinical Pediatric Dentistry. 2020, 13(6), 640-643. ISSN 0974-7052. Dostupné z:
doi:10.5005/jp-journals-10005-1850

% TSOLAKIS Al, KAKALI L, BITSANIS I, et al. Use of Different Cleaning Methods for Removable Orthodontic
Appliances: A Questionnaire Study. Oral Health Prev Dent. 2019, 17(4), 299-302. Dostupné z: doi:10.3290/j.0hpd.a42685.
PMID: 31204392.

% EICHENAUER, J., C. SERBESIS a S. RUF. Cleaning removable orthodontic appliances — a survey. Journal of
Orofacial Orthopedics / Fortschritte der Kieferorthopddie [online]. 2011, 72(5), 389-395 [cit. 2022-03-12]. ISSN 1434-
5293. Dostupné z: doi:10.1007/s00056-011-0043-2

34



2. Prakticka ¢ast

2.1. Cil praktické ¢asti prace

Cilem praktické casti je identifikovat ¢ast mikroorganismi, ktera se
vyskytuje na snimacich aparatech ortodontickych pacientl, nasledné ziskat Cisté
bakterialni kolonie z odebrané¢ho vzorku slin a plaku ze snimaciho ortodontického
aparatu a poté otestovat ucinnost tfi potencidlné antimikrobidlnich latek, a to
zederachu indického (Azadirachta indica), skotice cejlonské (Cinnamomum
verum) a kyseliny citrénové (Acidum citricum), na identifikovanou cast bakterii
pomoci diskové difuzni metody. Porovnat jejich ucinnost s vysledky diskové
difuzni metody 0,2% koncentrace chlorhexidin diglukonatu, ktery bude pouzit

jako pozitivni kontrola.

2.2. Hypotézy

Hypotézy byly stanoveny na zéklad€ studie Jagannathana J. et al., ktefi
srovnavali antimikrobidlni u¢inky pfirodnich extraktl, které by mohly byt pouzity
jako dezinfekéni ptipravky na CiSténi snimacich ortodontickych aparatd. Z 50
patrovych snimacich aparati détskych pacienti provedli stéry. Odebrany vzorek
byl kultivovan a nasledné na ném byla testovana antimikrobidlni citlivost pomoci
diskové difuzni metody a zméteny inhibi¢ni zoény. Etanolovy extrakt zederachu
indického vytvofil zony inhibice v priméru o velikosti 14,95 mm, skofice
cejlonskd 8,55 mm a chlorhexidin diglukonat 15,85 mm. Zederach indicky byl
doporu¢en jako vhodny dezinfekéni prostfedek, ucinnosti srovnatelny
s chlorhexidinem, pro ¢isténi snimacich ortodontickych aparati. %

Kyselina citronova vykazuje antimikrobialni uc€inky vG¢i anaerobnim

01

bakteriim.'”! Mé&la baktericidni G¢inek vaci biofilmu na titanovych vzorcich

100 JAGANNATHAN, Janani, Arul Selvan KANIAPPAN, Abinaya RAVEENDRAN a Smitha SHEKHAR. Comparison of
Antimicrobial Efficacy of Natural Extracts as a Disinfectant for Removable Orthodontic Appliances: An Ex Vivo
Study. International Journal of Clinical Pediatric Dentistry. 2020, 13(6), 640-643. ISSN 0974-7052. Dostupné z:
doi:10.5005/jp-journals-10005-1850

191 GEORGOPOULOU, M., E. KONTAKIOTIS a M. NAKOU. Evaluation of the antimicrobial effectiveness of citric acid
and sodium hypochlorite on the anaerobic flora of the infected root canal. International Endodontic Journal. 1994, 27(3),
139-143. ISSN 0143-2885. Dostupné z: doi:10.1111/j.1365-2591.1994.tb00243.x
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umisténych na snimaci dlahu v horni Celisti.!’> Oznacena za latku, ktera odstrani
plak a dezinfikuje snimaci ortodonticky aparatu bez posSkozeni. Je soucasti slozeni
bézné¢  dostupnych prostiedki na  CiSténi  snimaciho  ortodontického
aparatu,'03.104105.106.107 Qrtodontisty je doporucovan ziedény roztok kyseliny
citronové na Cisténi ortodontického aparatu.'%®

Hypotéza ¢. 1:

Zederach indicky (Azadirachta indica) bude mit obdobny antibakteridlni
ucinek jako 0,2% Chlorhexidin diglukonat dle zméfenych inhibi¢nich z6n a jejich
nasledného porovnani na zakladé studie.

Hypotéza ¢. 2:

Skotice cejlonskd (Cinnamomum verum) bude mit antimikrobialni
potencial témét o polovinu niz$i nez zederach indicky (Azadirachta indica) podle
dostupné studie.

Hypotéza ¢. 3:

Kyselina citronova (Acidum citricum) bude vykazovat antimikrobidlni
ucinky vaci identifikovanym mikroorganismiim v souvislosti s dostupnymi
studiemi.

Hypotéza ¢. 4:

Chlorhexidin diglukonat o koncentraci 0,2 % bude dle studie vykazovat

nejvetsi antimikrobidlni G¢inek v ramci pozitivni kontroly vi¢i mikroorganismim

identifikovanym ze stérl ortodontickych snimacich aparatu.

122 GOSAU, Martin, Sebastian HAHNEL a Frank SCHWARZ. Effect of six different peri-implantitis disinfection methods
on in vivo human oral biofilm. Clinical Oral Implants Research. 2010, 8(21), 866-872. ISSN 09057161. Dostupné z:
doi:10.1111/j.1600-0501.2009.01908.x

193 Curaprox BDC 105: &istici koncentrat pro umély chrup. Nazuby.cz[{online]. Ceské Budgjovice, c2004-2022 [cit. 2022-
03-20]. Dostupné z: https://www.nazuby.cz/Curaprox-BDC-105-cistici-koncentrat-pro-umely-chrup-100-ml

104 Corega: Pro Cleanser Orthodontics &istici tablety. DrMax.cz [online]. Brno, ¢2022 [cit. 2022-03-20]. Dostupné z:
https://www.drmax.cz/corega-pro-cleanser-orthodontics-cistici-tablety-30-
ks?gclid=CjwKCAiAsYyRBhACEiwAkJFKov12JeXnZ461Dgva6QFEbR_LcfmHluic_ CZ5cQSvrYuJZ0DSiUWn6BoCZ
UsQAvD_BwE

5 Dontodent: &istici tablety na rovnitka. Dm.cz [online]. Némecko, ¢2022 [cit. 2022-03-20]. Dostupné z:
https://www.dm.cz/dontodent-cistici-tablety-na-rovnatka-p4058172333873.html

106 Pége o  umély  chrup. Curaprox.cz [online].  ¢2020-2022  [cit. ~ 2022-03-20].  Dostupné  z:
https://www.curaprox.cz/ostatni/pece-o-umely-chrup/

197 Redesept pripravek uréeny k dezinfekci pomiicek Ustni hygieny. Profimed.cz [online]. ¢1997-2022 [cit. 2022-04-03].
Dostupné Z: https://www.profimed.cz/redesept-pripravek-urceny-k-dezinfekci-pomucek-ustni-hygieny-
p2039?gclid=CjOKCQjw6J-
SBhCrARISAHOyMZhjF_eTNoal3AiINO3wOm2niWZ9hI0YjqPx9eEFIwlIGhBGNfNkJzZRnQaAgecEALw_wcB

% EICHENAUER, J., C. SERBESIS a S. RUF. Cleaning removable orthodontic appliances — a survey. Journal of
Orofacial Orthopedics / Fortschritte der Kieferorthopddie. 2011, 72(5), 389-395. ISSN 1434-5293. Dostupné z:
doi:10.1007/s00056-011-0043-2
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2.3. Material a metodika

Pro ucely bakalafské prace byla k otestovani potencidlni antimikrobidlni
citlivosti vyuzita diskova difizni metoda EUCAST verze 10.0 (European

Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing).!-!10

Testovani bylo
provedeno pomoci sterilnich diskd, které byly nasyceny zkoumanymi latkami.
Prakticka Gast bakalaiské prace byla provedena ve spolupraci s Ustavem
mikrobiologie 3. LF UK, FNKV a SZU v Praze na pidé Statniho zdravotniho
ustavu, Centra epidemiologie a mikrobiologie. Konzultantem pro realizaci

vyzkumu byla Mgr. Lucia MaliSova, PhD., odbornym dohledem a konzultantem

pro splnéni cilt a zpracovani praktické ¢asti byla Be. Iveta Vrbova.

Testované mikroorganismy
Pro testovani byly pouzity bakterie ziskané ze stérti ortodontickych aparatt

pacientt (tabulka 1).

Tabulka 1 Testované bakteridlni druhy

1. Acinetobacter guillouiae 15. Rothia aeria

2. Acinetobacter johnsonii 16. Rothia mucilaginosa

3. Acinetobacter pittii 17. Staphylococcus aureus

4. Aggregatibacter segnis 18. Stenotrophomonas maltophilia
5. Delftia acidovorans 19. Streptococcus cristatus

6. Enterobacter hormaechei 20. Streptococcus infantis

7. Escherichia coli 21. Streptococcus mitis

8. Haemophilus parainfluenzae |22. Streptococcus oralis

9. Chryseobacterium indologenes | 23. Streptococcus parasanguinis

10. Klebsiella oxytoca 24. Streptococcus pneumonie
11. Neisseria mucosa 25. Streptococcus salivarius
12. Neisseria perflava 26. Streptococcus sanguinis
13. Neisseria subflava 27. Streptococcus vestibularis

14. Pseudomonas aeruginosa

Zdroj: autor

1% EUCAST disk diffusion method for antimicrobial susceptibility testing: Version 10.0. In: Eucast.org [online]. EUCAST,
2022 [cit. 2022-04-15]. Dostupné z:

https://www.eucast.org/fileadmin/src/media/PDFs/EUCAST _files/Disk _test documents/2022 manuals/Slide_show_v_10.
0_EUCAST_Disk Test 2022.pdf

1% Antimicrobial susceptibility testing: EUCAST disk diffusion method - Version 10.0. In: Eucast.org [online]. EUCAST,
2022 [cit. 2022-04-15]. Dostupné z:
https://www.eucast.org/fileadmin/src/media/PDFs/EUCAST _files/Disk_test documents/2022_manuals/Manual v_10.0_E
UCAST Disk_Test_2022.pdf
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Pouzity material

Odbérovy tampon Transystem s Amiesovou pidou s aktivnim uhlim
(DISPOLAB)

Chocolate agar with Vitox (CA) (OXOID)

Columbia agar with sheep blood (KA) (OXOID)

Mueller Hinton with horse blood (MHF) (OXOID)
Mueller-Hinton agar (MHA) (OXOID)

Sterilni jednorazové mikrobiologické klicky 1 pl (Hebios)
Sterilni jednorazové mikrobiologické klicky 10 ul (Hebios)
Bambusové paratko

Injekeni stiikacka

Cajové filtry

Sterilni stiikackovy filtr s velikosti porti 0,2 pm
Jednorazové Pasteurovy pipety

Blank Discs (OXOID)

Zkumavky

Falkony

Spi¢ky k pipetam (Eppendorf)

Matrix HCCA — a-Cyano-4-hydroxy-cinnamic acid (Bruker)
Fyziologicky roztok 0,9 %

Destilované voda

Chlorhexidin diglukonat 20% (SIGMA-ALDRICH)

Etanol 10%

VyuZité pristroje

Automaticka pipeta (Eppendorf)
Termostat 35 £ 1 °C (Thermo Scientific)
Vortex (VELP Scientifica)

Laboratorni predvazky (Kern)

Digitalni orbitalni ttepacka (HEATHROW SCIENTIFIC)
MALDI TOF — SM (Bruker)
Hlubokomrazici skiiovy box — 80 °C
Denzitometr (DENSILAMETER II)
Lednice

Posuvné digitalni métitko

Potencialné antimikrobialni latky

Zederach indicky (Azadirachta indica)
Skoftice cejlonska (Cinnamomum verum)
Kyselina citronova (Acidum citricum)
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Chlorhexidin diglukonat

Dany preparat byl od spolecnosti Sigma-Aldrich v po¢ate¢ni koncentraci
20 %. Nasledovalo zfedéni na 2% koncentraci pomoci destilované vody, ze které
bylo dal§im pfidanim fyziologického roztoku ziskédn 0,2% CHX, jez byl vyuzit

v ramci pozitivni kontroly pfi diskové difuzni metodé.

Pouzité kultivacni pady

Columbia krevni agar s5 % ovéi krve. Cokoladovy agar s Vitoxem.
Mueller-Hinton agar a Mueller-Hinton agar s5 % konské krve a 20 mg/l
nikotinamid adenin dinukleotidu (MHF). VSechny pouzit¢ agary byly od
spolecnosti OXOID v Petriho miskach. Média pro vySetiovani antimikrobidlni

citlivosti byly zvoleny dle dokumentu EUCAST verze 10.0.

Provedeni odbéru materiilu

Realizace odbéru materialu se konala ve Fakultni nemocnici Kralovské
Vinohrady v ambulanci Ortodoncie a 1écba rozstépovych vad v obdobi od 13. 12.
do 20.12. 2021, za které bylo ziskdno celkem 14 vzorki slin a plaku. Odbér byl
proveden pomoci sterilnich odbérovych tampoénii z horni desky snimacich
ortodontickych aparati od détskych pacienti ve veéku 5,5 az 13 let. Zakonni
zastupci, kteti ptisli s détmi na kontrolu, byli pozadéani o spolupraci na praktické
Casti bakalafské prace. Zakonny zastupce podepsal informovany souhlas
s odbérem vzorku a zpracovanim ziskanych udaji. Déti byly pozadany o umyti
rukou a nasazeni snimaciho aparatu, se kterym nésledné ¢ekaly nejméné 15 minut
v ¢ekarné. Taktéz byly déti pozaddany, aby po tuto dobu nekonzumovaly zadné
potraviny a nepily zadné napoje. Po 15 minutach byli pozvani rodice s ditétem do
ordinace a dité bylo posazeno na kieslo. Aparat byl z ust ditéte vyjmut za spony
s pouzitim sterilnich rukavic. Sterilnim odbérovym tamponem byl proveden stér
z oblasti prvniho kvadrantu na horni snimaci desce o velikosti 2x2 cm. Odbérovy
tampon byl nésledné vloZzen do transportni plidy obohacené o ¢erné uhli. Vzorek

byl vyznacen ¢islem pacienta.
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Tabulka 2 Udaje o pacientech

¢islo vzorku i vék v roce
pacienta pohlavi 2021

1 | zena | 8

2 muz 9

3 muz 10
4 zena 9

5 zena 13
6 Zena 7

7 muz 13
8 muz 6,5
9 muz 9
10 muz 11
11 zena 11
12 zena

13 muz

14 zena 5,5

Zdroj: autor

Transport vzorku

Vzorky slin a plaku pacientii byly po odbéru skladovéany v transportni
pude pii pokojové teploté. V ramci transportu mimo budovu byly chranény pted
chladem bunic¢inou a dal§imi latkami pro udrZeni stalé teploty. V fadu par hodiny
byly odbérové tampony odneseny do Statniho zdravotniho ustavu, Centra

epidemiologie a mikrobiologie, kde byly vyockovany na agary.

Vyockovani vzorku

Tampon byl vyjmut z transportni piidy a naockovan na polovinu oznacené
Petriho misky s Columbia agarem a cokolddovym agarem. Sterilnimi
mikrobiologickymi klickami se provedl kiizovy roztér, kterym dochdzi
k postupnému fedéni bunééné kultury bakterii za zisku jednotlivych kolonii.
Kfizovy roztér byl proveden dle schématu (obr. 2). Takto nao¢kované agary byly
vlozeny do inkubatoru s nastavenou teplotou 35 °C + 1 °C po dobu 24 hodin.
Druhy den byla provedena kontrola ristu, kde bylo nutné mit dostate¢né oddélené

jednotlivé kolonie bakterii pro umoznéni identifikace. Pokud nebyly jednotlivé
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kolonie oddéleny, bylo nutné pteockovani pro ziskani izolovanych bakteridlnich

kolonii.

Identifikace bakterii

Pro identifikaci byly vybrany reprezentativni kolonie dle barvy, tvaru,
velikosti, miry hemolyzy, profilu, okraje, povrchu ¢i konzistence. Pomoci
bambusového paratka byl odebran maly vzorek z vybrané kolonie a nanesen na
kovovy nosi¢. Na kruhové policko kovového nosi¢e se vzorkem se nanesl
automatickou pipetou 1 pl matrice kyseliny skotficové. Vyckalo se do zaschnuti,
poté bylo mozné vlozit nosi¢ se vzorkem a matrici do pfistroje MALDI TOF-SM
a identifikovat bakteridlni kolonii. Celkové bylo identifikovano 27 rtznych
bakteridlnich druhti z 96 provedenych identifikaci. Vybrané reprezentativni
kolonie, které byly identifikovany, byly nasledn¢ sterilni mikrobiologickou
klickou odebrany zagaru. Provedl se kfizovy roztér na novy krevni nebo
cokoladovy agar dle vhodnéjsich podminek pro rist, pro ziskani vice kolonii
jednoho bakteridlniho druhu. Po roztéru byla zahdjena kultivace v termostatu pii

35+1°C.

Uchovani mikroorganismi

Po 24hodinové kultivaci byla zkontrolovana Ccistota vyockovanych
bakterii. Nasledné bylo dostatecné mnozstvi bakterii stazeno z povrchu agaru
bakteriologickou klickou, které se poté vlozilo do zmrazovacich zkumavek se
seroglycerinem. Ru¢nim promisenim klickou a pomoci vortexu bylo zajisténo
homogenni rozlozeni bakterii v médiu. Nadepsana uzaviratelna plastova lahvicka
s ptislusnym mikroorganismem byla uloZena v krabicce v mrazicim boxu

a zamrazena pii - 80 °C.

Piiprava testovanych latek

Extrakty v etanolu byly pfipraveny ze Zederachu indického a Skofice
cejlonské. Obé byliny byly od firmy ManuTea v susené formé. Na ptipravu bylo
pouzito 100 ml 10% etanolu a 10 g pfislusné byliny navaZené na laboratornich
pfedvazkach. Suspenze byla ru¢né promisena v uzaviratelné nadobé a nésledné

umisténa na tfepacku a po dobu 24 hodin pfi laboratorni teploté byla suspenze
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intenzivné promichavéana. Druhy den se ob¢€ suspenze filtrovaly pies cajové filtry
pro odstranéni hrubych casti. Nasledovala sterilni filtrace do uzaviratelnych
plastovych zkumavek, za pouziti sterilnich stfikackovych filtri s velikosti pora
0,2 um, které se nasadily na injekéni stiikacku. Zkumavky s extraktem byly
ulozeny do lednice. Kyselina citronovd v praskové form¢ byla ve zkumavce
nafedénd destilovanou vodou na pozadovanou 10% koncentraci a uskladnéna do
lednice. Chlorhexidin diglukonat od firmy Sigma-Aldrich byl z pivodni 20%
koncentrace nafedén destilovanou vodou na koncentraci 0,2 %, ve zkumavce

ulozen do lednice a skladovan podle navodu vyrobce.

Piiprava inokula a inokulace ploten

Zamrazené bakterie byly vyockovany na krevni ¢i Cokoladovy agar dle
ristovych narokti a dany do termostatu na 24 hodin s 5% CO; atmosférou nebo
opét dle rustovych narokt konkrétni bakterie dle Tabulky €. 3. Po kultivaci bylo
béznou sterilni klickou odebrano malé mnozstvi bakterii, které se rozetfelo po
stén¢ naklonéné zkumavky a doslo ke smiseni se 4 ml 0,9% fyziologického
roztoku pro vznik homogenniho vzorku. Nasledné¢ byl pomoci denzitometru
zméfen pozadovany zakal roztoku na hodnotu 0,5 dle McFarlandova standardu
(4. 1,5 x 10® CFU/ml). Pokud hodnota zadkalu byla vy$si, doslo k nafedéni
suspenze fyziologickym roztokem. Jestlize hodnota byla naopak nizsi, doslo
k pfidani bakterii. Inokulace ploten probéhla do 60 minut pomoci jednorazovych
Pasteurovych pipet ziskanou suspenzi inokula, ktera byla rozlita po celé plose

agaru a prebytky byly odpipetovany.
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Tabulka 3 Jednotlivé druhy bakterii, agary na jejich vyockovani, vhodna atmosféra pro rist a disky
pro vysetfeni antimikrobidlni citlivosti

Cislo Druh Vyotkovat | 5% CO Disky
1 Stenotrophomonas maltophilia KA NE MHA
2 Acinetobacter pittii KA NE MHA
3 Streptococcus parasanguinis KA ANO MHF
4 Streptococcus salivarius KA ANO MHF
5 Haemophilus parainfluenzae CA ANO MHF
6 Rothia mucilaginosa KA ANO MHF
7 Neisseria mucosa CA ANO MHF
8 Rothia aeria KA ANO MHF
9 Staphylococcus aureus KA NE MHA
10 Streptococcus mitis KA ANO MHF
11 Neisseria subflava CA ANO MHF
12 Streptococcus oralis KA ANO MHF
13 Pseudomonas aeruginosa KA NE MHA
15 Chryseobacterium indologenes KA NE MHF
14 Streptococcus vestibularis KA ANO MHF
16 Acinetobacter guillouiae KA NE MHA
17 Acinetobacter johnsonii KA NE MHA
18 Streptococcus cristatus KA ANO MHF
19 Neisseria perflava CA ANO MHF

20 Escherichia coli KA NE MHA
21 Enterobacter hormaechei KA NE MHA
22 Klebsiella oxytoca KA NE MHA
23 Streptococcus infantis KA ANO MHF
24 Streptococcus pneumonie KA ANO MHF
25 Aggregatibacter segnis CA ANO MHF
26 Delftia acidovorans KA NE MHA
27 Streptococcus sanguinis KA ANO MHF

Zdroj: autor (pozn. KA — krevni agar, CA — Gokoladovy agar, CO2— oxid uhligity, MHF — Mueller-Hinton agar s kofiskou
krvi, MHA — Mueller-Hinton agar)

43




Testovani diskové difuzni metody

Pro testovani antimikrobidlni citlivosti pomoci diskové difuzni metody
byly zvoleny 3 potencialné antimikrobialni latky. Mezi pouzité latky patiil 10%
etanolovy extrakt zederachu indického, 10% etanolovy extrakt skofice cejlonské
a 10% kyselina citréonova. Pro pozitivni kontrolu byl pouzit 0,2% chlorhexidin
diglukonat a jako negativni kontrola 10% etanol. Ptiprava diskli probihala mimo
inokulované plotny. Byly pouzity Blank Discs od spole¢nosti OXOID. Na kazdy
disk se pomoci automatické pipety nanesla potencidlni antimikrobidlni latka
v objemu 10 pl. Nasycené disky byly po zaschnuti naneseny na ciseln¢ oznacena
mista na naoCkovanych agarech podle obsahujici latky. Do 15 minut byla
zahajena inkubace Petriho misek na 16-20 hodin opét dle preferenci dané bakterie

dle tabulky 3.

Odc¢itani inhibi¢nich zén

Po ukonceni inkubace byly méteny vytvorené inhibi¢ni zony kolem diskt
digitalnim posuvnym méfitkem. Postupy pro odecitani inhibicnich zén byly
provedeny podle doporucenych postupi EUCAST verze 10.0. Pfi pohledu na
misku ve vzdalenosti 30 cm od oka byl uren okraj inhibi¢ni z6ny v oblasti
s Uplnou inhibici. Odecet z Petriho misky s MH agarem byl proveden vuci
tmavému pozadi, MHF byl odecten z pfedni ¢ésti se sejmutym vikem. Inhibi¢ni

zony byly méfeny posuvnym métitkem s piesnosti na milimetr.

2.4. Vysledky izolace bakterii

Z odebranych vzorkt slin a plaku ze snimacich ortodontickych aparatt se
podafilo izolovat celkem 27 rGznych bakteridlnich druht. Nalezené druhy
u jednotlivych pacientil jsou uvedené v tabulkéach. Byly identifikovany bakteridlni
rody, jmenovité¢ Streptococcus, Rothia, Acinetobacter a Neisseria. Z rodu
Streptococcus se povedlo izolovat nejvice druh@t — Streptococcus cristatus,
infantis, mitis, oralis, parasanguinis, pneumonie, salivarius, sanguinis
a vestibularis. Druhy rodu Rothia byly nalezeny dva, Rothia aeria a mucilaginosa.
U rodu Neisseria byly nalezeny druhy Neisseria mucosa, perflava a subflava.
Poslednim rodem byl Acinetobacter s druhy Acinetobacter guillouiae, johnsonii

a pittii. Z gramnegativnich tycinek byl identifikovan Haemophilus parainfluenzae,
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Chryseobacterium indologenes a Aggregatibacter segnis. Z gramnegativnich
nefermentujicich ty€inek se podafilo zachytit Stenotrophomonas maltophilia,
Delftia acidovorans a Pseudomonas aeruginosa. Z grampozitivnich kokti bylo
identifikovano mnoho zastupct streptokokti a jeden druh stafylokoka, jmenovité
Staphylococcus aureus. V ramci enterobakterii byla nalezena Escherichia coli,

Enterobacter hormaechei a Klebsiella oxytoca.

Tabulka 4 Identifikované bakteridlni druhy pacienta €. 1
Pacient ¢islo 1: Staphylococcus aureus

Neisseria mucosa

Rothia mucilaginosa

Zdroj: autor

U pacienta ¢. 1 byla identifikovana N. mucosa, kterd je gramnegativni kok
a bézny kolonizator dutiny ustni. Rothia mucilaginosa patfi mezi grampozitivni
koky, které bézné kolonizuji dutinu ustni a oblast hornich dychacich cest. Byla
shleddna oportunnim patogenem, ktery se tcastni infekci v oblasti protetickych
nahrad.!'! S. aureus se vyskytuje vnosni dutiné kazdého druhého c¢loveka,
patogenita se uplatiiuje pii poruseni kozni ¢i slizni¢ni bariéry.!!?

Tabulka 5 Identifikované bakteridlni druhy pacienta ¢. 2
Pacient ¢islo 2: Stenotrophomonas maltophilia

Chryseobacterium indologenes
Acinetobacter pittii
Acinetobacter guillouiae
Acinebacter johnsonii

Rothia aeria

Haemophilus parainfluenzae
Streptococcus parasanguinis

Streptococcus salivarius

Zdroj: autor

"' BRUMINHENT, Jackrapong, Mindy J. TOKARCZYK a Donald JUNGKIND. Rothia mucilaginosa Prosthetic Device
Infections: a Case of Prosthetic Valve Endocarditis. Journal of Clinical Microbiology. 2013, 51(5), 1629-1632. ISSN 0095-

1137. Dostupné z: doi:10.1128/JCM.03173-12
112 ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum lékaiské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2019, s 30-31. ISBN 978-802-4643-786.
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Acinetobacter pittii, A. guillouiae a A. johnsonii mohou byt izolovany ze

3 Rothia aeria, Haemophilus parainfluenzae, Streptococcus

slin a plaku.!!
parasanguinis i S. salivarius bézné kolonizuji dutinu Ustni. Nedostatek mnozstvi
S. parasanguinis  je  spojen s vyskytem aktivniho  zubniho kazu.''
Stenotrophomonas maltophilia patii mezi gramnegativni tyCinky a Ize ji najit ve
vodé, pidé i na povrchu rostlin. Je spojovana s nozokomidlnimi nikazami
a problematickou 1é¢bou kvilli rezistenci na antibiotika.!'> Chryseobacterium
indologenes patii mezi lidské patogeny, které se lze nalézt v pitné vod¢, padé
in€kterych potravindch. Uplatiiuje se u pacientd s dalSimi pfidruzenymi
onemocnénimi.!!6

Tabulka 6 Identifikované bakteridlni druhy pacienta ¢. 3
Pacient ¢islo 3: Staphylococcus aureus

Streptococcus mitis

Zdroj: autor
Streptococcus mitis je béznym kolonizatorem dutiny ustni, nejcastéji na

povrchi zubli a v oblasti tonzil. S. aureus je potencidlni patogen, ktery se
vyskytuje v dutiné ustni, hornich dychacich cestach, na kiizi a sliznicich.
Patogenita se uplatituje pfi poruSeni kozni nebo slizni¢ni bariéry.

Tabulka 7 Identifikované bakteridlni druhy pacienta ¢. 4
Pacient ¢islo 4: Neisseria subflava

Streptococcus mitis

Zdroj: autor
Neisseria subflava kolonizuje zdravou dutinu Ustni, tvofi pfirozenou

mikrofloru a jeji nejcastéjsi ndlez je ve slinach. Streptococcus mitis je soucasti
normalni mikroflory dutiny ustni, nejcastéji kolonizuje povrch zubl a oblast

tonzil.

Tabulka 8 Identifikované bakteridlni druhy pacienta €. 5
Pacient ¢islo 5: Streptococcus oralis

Staphylococcus aureus

Zdroj: autor

13 Aggregatibacter. Sciencedirect.com [online]. Elsevier, c2022 [cit. 2022-04-02]. Dostupné z:

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/aggregatibacter

14 CORBY, P. M., J. LYONS-WEILER, W. A. BRETZ a PASTER. Microbial Risk Indicators of Early Childhood
Caries. Journal  of  Clinical ~ Microbiology. 2005,43(11), 5753-5759. ISSN  0095-1137. Dostupné z:
doi:10.1128/JCM.43.11.5753-5759.2005

15 JULAK, Jaroslav. Klinicky vyznamné bakterie. Praha: Triton, 2012, s. 94. ISBN 978-807-3875-886.

16 Chryseobacterium indologenes. Sciencedirect.com [online]. Elsevier, ¢2022 [cit. 2022-04-02]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/chryseobacterium-indologenes

46



Streptococcus oralis je potencidlni patogen, ktery se bézn¢ vyskytuje
v dutiné ustni. Pfi hematogennim rozsevu miize vyvolat bakterialni endokarditidu.
Staphylococcus aureus je potencialni patogen kolonizujici dutinu uUstni, horni
dychaci cesty, kiizi a sliznice. Patogenita se uplatituje pti poruseni kozni nebo
slizni¢ni bariéry.
Tabulka 9 Identifikované bakteridlni druhy pacienta ¢. 6
Pacient ¢islo 6: Pseudomonas aeruginosa

Neisseria subflava
Neisseria mucosa
Streptococcus vestibularis

Streptococcus mitis

Zdroj: autor
Pseudomonas aeruginosa je gramnegativni tyCinka, kterd se vyskytuje ve

vod€, pude, na umélych povrSich ve vnitinich prostorech, mezi které patii
predevsim nemocnice a dal$i zdravotnicka zatizeni. Pfitomnost v dutiné ustni neni
vyjimecna a nositeli zpravidla necini obtiZe.!'” Neisseria subflava a N. mucosa
jsou soucasti bézné ustni mikroflory. Neisserie jsou gramnegativni koky, které
kolonizuji zdravou dutinou ustni.!'®!1? Streptococcus vestibularis je spojovan se
vznikem infekéni endokarditidy na umélé chlopni, jinak nezplsobuje zpravidla
74dné onemocnéni.!?® S. mitis je souasti normalni mikroflory dutiny Wstni,
nejcastéji kolonizuje povrch zubi a v oblast tonzil.

Tabulka 10 Identifikované bakteridlni druhy pacienta ¢. 7
Pacient ¢islo 7: Staphylococcus aureus

Streptococcus cristatus

Zdroj: autor

Staphylococcus aureus je potencidlni patogen, ktery uplatiluje svou

patogenitu pifi poruSeni kiize ¢i sliznice, které kolonizuje. Streptococcus cristatus

"7 JULAK, Jaroslav. Klinicky vyznamné bakterie. Praha: Triton, 2012, s. 84-85. ISBN 978-807-3875-886.

18 VOTAVA, Miroslav, Zdenék BROUKAL a Jiii VANEK. Lékaiskd mikrobiologie pro zubni lékare. Bmo: Neptun,
€2007, s 472. ISBN 978-80-86850-03-0.

119 ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum lékaiské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2019, s. 30. ISBN 978-802-4643-786.

120 SIMSEK, A. D., S. SEZER a N. F. OZDEMIR. Streptococcus vestibularis bacteremia following dental extraction in a
patient on long-term hemodialysis: a case report. Clinical Kidney Journal. 2008, 1(4), 276-277. ISSN 2048-8505. Dostupné
z: doi:10.1093/ndtplus/sfn071
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se vyskytuje v pfirozené mikroflofe dutiny ustni a jeho nedostatek byl
zaznamenan u osob s aktivni kariézni 1ézi.'?!

Tabulka 11 Identifikované bakteridlni druhy pacienta ¢. 8
Pacient ¢islo 8: Neisseria perflava

Neisseria subflava
Streptococcus mitis

Haemophilus parainfluenzae

Zdroj: autor

U pacienta ¢islo 8 byla izolovana N. perflava a N. subflava, které patii
mezi Gstni neisserie s vyskytem na jazyku, sliznicich, ve slinach a v nosohltanu.!??
S. mitis je taktéz pfirozenym kolonizdtorem dutiny ustni. H. parainfluenzae
osidluje horni dychaci trakt, sliznice, sliny a plak. Patfi mezi oportunni patogeny,
a proto mize vyjimecné vyvolat bakteriémii, infekci mocovych cest,
endokarditidu a dal$i.!?

Tabulka 12 Identifikované bakterialni druhy pacienta ¢. 9
Pacient ¢islo 9: Neisseria subflava

Pseudomonas aeruginosa
Streptococcus oralis
Streptococcus infantis
Haemophilus parainfluenzae

Rothia mucilaginosa

Zdroj: autor
Neisseria subflava se nachazi v zubnim povrchu na povrchu zubd, v oblasti

tonzil, na jazyku a sliznicich, ve slinach ¢i nosohltanu. Pseudomonas aeruginosa
je gramnegativni tyCinka snizkou patogenitou. Patfi mezi pivodce
nozokomialnich nakaz. Nachazi se v pfirod¢, vpuadé ¢i vodé, na umélych
povrsich, zvlasté¢ v nemocnicich a jinych zdravotnickych zafizenich. Pii vytérech
z dutiny ustni byva identifikovana a ne¢ini nositeli Zadné obtize.!?* S. oralis bézné

kolonizuje dutinu ustni, ale je také povaZovan za potencialni patogen, nebot’ pfi

12l CORBY, P. M., J. LYONS-WEILER, W. A. BRETZ a PASTER. Microbial Risk Indicators of Early Childhood
Caries. Journal  of  Clinical ~ Microbiology. 2005,43(11), 5753-5759. ISSN  0095-1137. Dostupné z:
doi:10.1128/JCM.43.11.5753-5759.2005

122 VOTAVA, Miroslav, Zdenék BROUKAL a Jiti VANEK. Lékaiskd mikrobiologie pro zubni lékare. Bmo: Neptun,
€2007, s 472. ISBN 978-80-86850-03-0.

123 Aggregatibacter.  In: Sciencedirect.com [online].  Elsevier, ¢2022  [cit.  2022-04-08]. Dostupné  z:
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/aggregatibacter

124 JULAK, Jaroslav. Klinicky vyznamné bakterie. Praha: Triton, 2012, s. 94. ISBN 978-807-3875-886.
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hematogennim rozsevu se Uc¢astni infekéni endokarditidy. S infantis obyva oblast
faryngu a povrch lidskych zubi.!?> H. parainfluenzae je v hornich dychacich
cestach, na sliznicich, ve slindch a plaku. Vyjimecné spojovan s endokarditidou,
meningitidou, bakteriémii, infekcemi mocovych cest atd.'?® B&nou soudasti
hornich dychacich cest a dutiny ustni je R. mucilaginosa, ktera jako oportunni

patogen zpusobuje infekci v oblasti protetickych néhrad.

Tabulka 13 Identifikované bakterialni druhy pacienta ¢. 10
Pacient ¢islo 10: Neisseria subflava

Enterobacter hormaechei

Streptococcus parasanguinis

Zdroj: autor

N. subflava a S. parasanguinis jsou bakterie, jezZ se b¢ézné vyskytuji
v dutiné ustni. Enterobacter hormaechei je gramnegativni tyCinka, vyskytuje se

v pudg, vodé a vykalech lidi i zvifat. Je spojovan s infekcemi u novorozenci.!?’

Tabulka 14 Identifikované bakteridlni druhy pacienta ¢. 11
Pacient ¢islo 11: Neisseria subflava

Rothia mucilaginosa
Haemophilus parainfluenzae
Streptococcus pneumonie

Streptococcus salivarius

Zdroj: autor

Neisseria subflava bézné kolonizuje dutinu ustni a nosohltan. Rothia
mucilaginosa je béznou soucasti mikroflory dutiny Ustni a horniho respira¢niho
traktu. Oportunni patogen, ktery se projevuje infekci v oblasti protetickych
nahrad.!?8 Haemophilus parainfluenzae kolonizuje horni dychaci trakt a sliznice,

Ize ho izolovat i ze zubniho plaku a slin.'?>!13% S, salivarius se nachazi v dutiné

12 KAWAMURA, Y., X.-G. HOU a Y. TODOME. Streptococcus peroris sp. nov. and Streptococcus infantis sp. nov., new
members of the Streptococcus mitis group, isolated from human clinical specimens. International Journal of Systematic
Bacteriology. 1998, 48(3), 921-927. ISSN 0020-7713. Dostupné z: doi:10.1099/00207713-48-3-921

126 Aggregatibacter.  In: Sciencedirect.com [online].  Elsevier, ¢2022  [cit.  2022-04-08]. Dostupné  z:
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127 Enterobacter Hormaechei. Sciencedirect.com [online]. ~ Elsevier, ¢2022 [cit. 2022-04-02]. Dostupné z:
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122 BRUMINHENT, Jackrapong, Mindy J. TOKARCZYK a Donald JUNGKIND. Rothia mucilaginosa Prosthetic Device
Infections: a Case of Prosthetic Valve Endocarditis. Journal of Clinical Microbiology. 2013, 51(5), 1629-1632. ISSN 0095-
1137. Dostupné z: doi:10.1128/JCM.03173-12

122 VOTAVA, Miroslav, Zdenék BROUKAL a Jiii VANEK. Lékaiskd mikrobiologie pro zubni lékare. Bmo: Neptun,
¢2007, s 472. ISBN 978-80-86850-03-0.

130 ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum lékaiské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2019, s 47. ISBN 978-802-4643-786.
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ustni a hornim respiraénim traktu. S. pneumonie bézné osidluje horni dychaci
cesty, pfesto mize zpusobit pneumonii, endokarditidu, sinusitidu a dalsi

onemocnéni.!3!

Tabulka 15 Identifikované bakterialni druhy pacienta ¢. 12
Pacient ¢islo 12: Acinetobacter pittii

Klebsiella oxytoca

Neisseria mucosa

Zdroj: autor

Acinetobacter pittii je gramnegativni ty€inka. Vykytuje se ve vod¢, mize
byt izolovan i z kiize, spojivek, mo¢i nebo slin.!3? Klebsiella oxytoca patii mezi
gramnegativni tyCinky, enterobakterie, které bézné osidluji stfevni mikrofloru.
K. oxytoca vykazuje znacnou rezistenci vi¢i antibiotikim.!3* Pokud se vyskytuje
mimo stfeva, miZe byt vyvolavatelem zavaznych infekei.!** N. mucosa je soucasti
normalni mikrofléry dutiny Gstni.

Tabulka 16 Identifikované bakterialni druhy pacienta ¢. 13
Pacient ¢islo 13: Neisseria subflava

Haemophilus parainfluenzae
Streptococcus salivarius

Aggregatibacter segnis

Zdroj: autor
N. subflava je soucasti ustnich neisserii, které bézné kolonizuji dutinu

ustni a nosohltan. Haemophilus parainfluenzae kolonizuje horni dychaci trakt
a sliznice, 1ze ho izolovat i ze zubniho plaku a slin.!*>13¢ S. salivarius se nachazi
v dutiné Ustni a hornim respiraénim traktu. Aggregatibacter segnis je

gramnegativni ty¢inka, ktera se mize vyskytovat v zubnim plaku.'®’

131 RYSKOVA, Olga. Prakticka cviceni a seminafe z lékaiské mikrobiologie: pro studujici vieobecného a zubniho
1ékafstvi. Praha: Karolinum, 2010, s 62. ISBN 978-80-246-1834-0.

132 JABUR, S. F. Influence of Removable Orthodontic Appliance on Oral Microbiological Status. Journal of the Faculty of
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klinického materialu od pacientdl s akutni leukemii. K/in Onkol. Olomouc, 2018,31(4), 282-288. Dostupné z:
doi:10.14735/amko2018282
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¢2007, s 472. ISBN 978-80-86850-03-0.
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https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/aggregatibacter
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Tabulka 17 Identifikované bakterialni druhy pacienta ¢. 14
Pacient ¢islo 14: Neisseria subflava

Delftia acidovorans
Streptococcus mitis
Haemophilus parainfluenzae

Streptococcus sanguinis

Zdroj: autor

Delftia acidovorans je gramnegativni ty¢inka a oportunni patogen, ktery se
vyskytuje ve vodé ¢i piidé. Ma souvislost s bakteriémii, endokarditidou, infekci
o¢i a mocovych cest.!*® Neisseria subflava je soucasti b&zné mikroflory dutiny
ustni. Izolovat ji lze ze zubniho plaku, oblasti tonzil, jazyku, slin, sliznic
a nosohltanu. Neisserie jsou gramnegativni koky, které kolonizuji zdravou
dutinou ustni.!3*140 Streptococcus mitis a S. sanguinis b&Zzné& kolonizuji dutinu
ustni, pfevazné povrch zubl a oblast tonzil. Haemophilus parainfluenzae je
potencialni patogen, ktery kolonizuje horni dychaci cesty, oblast dutiny nosni
1 stni, sliznice, sliny a plak. Pfilezitostné je izolovan z uterdlnich a vaginalnich
vzorkil dospélych a déti. Vyjimecné spojovan s endokarditidou a meningitidou,
bakteriémii, infekci mocovych cest, abscesy v oblasti hlavy a krku a dal§imi
onemocnénimi.'4!

Identifikované bakteridlni druhy, které byly odebrany z patrovych desek,
nejsou vyctem veskerého bakterialniho osidleni snimaciho ortodontického
aparatu. Pro identifikaci byly vybrany reprezentativni kolonie na zakladé
morfologie (vice o vybéru kolonii viz str. 40). Nerovnomérné rozlozeni bakterii
v tabulkdch 4-17 u jednotlivych pacientl je dano opakujici se identifikaci
stejného bakteridlniho druhu, ktery pro piehlednost nebyl opakované uvadén
v tabulce.

Identifikovana ¢ast mikroorganismi byla pouzita pro otestovani uc¢innosti

tii potencialné antimikrobialni latky pfirodniho ptivodu, mezi které pattil zederach

138 REMA, Tara, John R. LAWRENCE a James J. DYNES. Microscopic and Spectroscopic Analyses of Chlorhexidine
Tolerance in Delftia acidovorans Biofilms. Antimicrobial Agents and Chemotherapy. 2014, 58(10), 5673-5686. ISSN
0066-4804. Dostupné z: doi:10.1128/AAC.02984-14

13 VOTAVA, Miroslav, Zdenék BROUKAL a Jiii VANEK. Lékaiska mikrobiologie pro zubni lékafe. Brno: Neptun,
¢2007, s 472. ISBN 978-80-86850-03-0.

140 ZEMLICKOVA, Helena. Praktikum 1¢kaiské mikrobiologie. Praha: Univerzita Karlova, nakladatelstvi Karolinum,
2019, s. 31. ISBN 978-802-4643-786.
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indicky, skofice cejlonské a kyselina citronova. Jako pozitivni kontrola byl pouzit
0,2% chlorhexidin diglukonat a 10% etanol jako negativni kontrola. Zederach
indicky ani skofice cejlonska nevykdzali antimikrobidlni u¢inky na zadny ze
ziskanych bakteridlnich druhi. Vysledek negativni kontroly byl vyhovujici, 10%
etanol nevytvofil zddnou inhibi¢ni zoénu. Z testovanych latek vykazovala
antimikrobialni ucinky pouze 10% kyselina citronovd na zékladé méfeni
inhibi¢nich zon pfi vyuziti diskové difizni metody. Nejvétsi inhibi¢ni zoéna
s polomérem 14 mm byla naméfend kolem disku, ktery byl nasyceny 10%
kyselinou citréonovou na inokulované plotné¢ druhem Streptococcus infantis.
Celkov¢ nalezené spektrum z rodu Streptococcus i Neisseria vykazovalo citlivost
vici pozitivni kontrole, ve vys§i mife vici kyselin€ citrobnové. Na pozitivni
kontrolu 0,2% chlorhexidin diglukonat byl z nalezeného souboru nejvice citlivy
Staphylococcus aureus s hodnotou inhibi¢ni zoény 13 mm, ktery vSak nevykazoval
citlivost na jinou z pouzitych latek. Na 0,2% chlorhexidin diglukonat vykazovaly
vyssi citlivost také bakteridlni druhy Acinetobacter johnsonii, Escherichia coli
a bakterie z rodu Rothia. ZvySeny antimikrobialni u¢inek méla kyselina citronova
taktéz na druhy Acinetobacter guillouiae, Aggregatibacter pittii, Haemophilus
parainfluenzace a Chryseobacterium indologenes. Necitlivym bakteridlnim
druhem na vSechny pouzité latky byl Enterobacter hormaechei. Celkové vysledky
jsou piehledné uvedeny v tabulce 18.

Uvedena hodnota 6 mm znaci velikost disku, ktery byl nasycen uc¢innou
latkou a aplikovan na povrch agaru. Kolem tohoto disku nebyla vytvofena
inhibi¢ni zbéna, coz znamend, ze bakterie nebyly citlivé na 10% ethanolové
extrakty zederachu indického ani skofice cejlonské a 10% etanol. Cim byla vétsi
velikost inhibi¢ni zony kolem disku, tim citlivgjsi byla bakterie na latku, kterou

byl disk nasycen.
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Tabulka 18 Vysledky méteni inhibi¢nich zon u konkrétnich bakterii v milimetrech

Cislo | Druh bakterie Z1  SC 10%KC 02%CHX 10%E
1 | Acinetobacter pittii 6 6 8 6 6
2 | Stenotrophomonas maltophilia | 6 6 8 6 6
3 Streptococcus parasanguinis 6 6 11 8 6
4 | Streptococcus salivarius 6 6 12 9 6
5 | Haemophilus parainfluenzae 6 6 12 6 6
6 | Rothia mucilaginosa 6 6 9 10 6
7 | Neisseria mucosa 6 6 12 8 6
8 | Rothia aeria 6 6 11 12 6
9 | Straphylococcus aureus 6 6 6 13 6
10 | Streptococcus mitis 6 6 11 8 6
11 | Neisseria subflava 6 6 12 9 6
12 | Streptococcus oralis 6 6 11 7 6
13 | Pseudomonas aeruginosa 6 6 9 8 6
14 | Streptococcus vestibularis 6 6 12 10 6
15 | Chryseobacterium indologenes | 6 6 11 6 6
16 | Acinetobacter guillouiae 6 6 11 6 6
17 | Acinetobacter johnsonii 6 6 8 12 6
18 | Streptococcus cristatus 6 6 11 6 6
19 | Neisseria perflava 6 6 11 8 6

20 | Escherichia coli 6 6 6 11 6
21 | Enterobacter hormaechei 6 6 6 6 6
22 | Klebsiella oxytoca 6 6 8 8 6
23 | Streptococcus infantis 6 6 14 9 6
24 | Streptococcus pneumoniae 6 6 10 8 6
25 | Aggregatibacter segnis 6 6 12 9 6
26 | Delftia acidovorans 6 6 9 6 6
27 | Streptococcus sanguinis 6 6 9 8 6

Zdroj: autor (pozn. ZI — Zederach indicky, SC — Skofice cejlonskd, E — 10% Etanol, KC — 10% Kyselina citronova,
CHX - 0,2% Chlorhexidin diglukonat)
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Na uvedené hypotézy na zédkladé vysledkt odpovidam takto:

Hypotéza €. 1: ,,Zederach indicky (Azadirachta indica) bude mit obdobny
antibakteridlni 0¢inek jako 0,2% Chlorhexidin diglukonat dle zméfenych
inhibi¢nich zén a jejich nasledného porovnani na ziklad¢ studie.“, nebyla
potvrzena u Zzadného mikroorganismu z identifikovaného spektra. Zederach
indicky nevykazoval Zadné antimikrobidlni G¢inky v pouzit¢ 10% koncentraci
o objemu 10 pl na nasyceném disku ani na jeden bakterialni druh.

Hypotéza ¢. 2: ,Skofice cejlonskd (Cinnamomum verum) bude mit
antimikrobialni potencidl téméf o polovinu niz§i nez zederach indicky
(Azadirachta indica) podle dostupné studie.“, nebyla potvrzena, nebot’ obdobné
jako zederach nevykazovala zadné antimikrobidlni ucinky na identifikované
spektrum bakterii.

Hypotéza ¢. 3: ,Kyselina citronova (Acidum citricum) bude vykazovat
antimikrobialni u¢inky vuc¢i identifikovanym mikroorganismiim v souvislosti
s dostupnymi studiemi.“, byla d¢aste€né potvrzena. Kyselina citronova
vykazovala antimikrobidlni ucinky u vétSiny bakterii z identifikovaného spektra.

Hypotéza ¢. 4: ,,Chlorhexidin diglukonat o koncentraci 0,2 % bude dle
studie vykazovat nejvétsi antimikrobidlni Gi€inek v ramci pozitivni kontroly vici
mikroorganismim identifikovanym ze stérit ortodontickych snimacich aparatu.®,
byla potvrzena ¢astecné. Chlorhexidin diglukonat skutecné vykazoval nejvétsi
antimikrobialni uc¢inek ve své 0,2% koncentraci oproti zederachu indickému
i skotfici cejlonské, jelikoz tyto dvé byliny v 10% etanolovém extraktu
nevykazovaly zadny antimikrobidlni uc¢inek. Nicméné ve srovnani s pouzitou 10%
kyselinou citronovou mél CHX srovnatelny a v nékterych ptipadech mirné nizsi

udinek.
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2.5. Diskuse

Snimaci aparaty jsou rezervoarem mikroorganismi a modifikuji slozeni
bakterialniho osidleni v duting tstni.!*>!43 Jabur et al. uvedl ndlez Pseudomonas,
S. pneumonie, alfa-hemolytickych streptokoki a Acinetobacteri na snimacim
aparatu. Taktéz ze snimaciho aparatu izoloval Jabur et al. enterobakterie, jako je
Escherichia coli.'** U zdravych déti ve v&ku 10-14 let byl zjistén vyrazny narist
enterobakterii a streptokoki v souvislosti s no§enim snimaciho aparatu.'*> Pacienti
s halitozou méli prokdzané nejveétsi koncentrace S. parasanguinis, niz$i
koncentrace poté S. mitis, S. oralis a S. sanguinis.!*® Snimaci aparat byva
kolonizovan grampozitivnimi koky, mezi které patii streptokoky a stafylokoky
napf. Staphylococcus aureus.'*” Rodriguez-Renteria et al. chtéli zhodnotit
u détskych pacientd ve ve€ku 6-12 let Cetnost vyskytu Staphylococcus aureus
a Pseudomonas aeruginosa jakozto patogennich mikroorganismi. Na pocatku
vyzkumu nebyly tyto bakterie na sliznici ani aparatu. Po 4 tydnech se zvysila
frekvence S. aureus o 90,9 %, P. aeruginosa o téméf 68 % a mirné se zvysil
i vyskyt kandid.!*® Chang et al. uvadi, ze odstranili 99 % vSech mikroorganisma
z Essix aparat pomoci kartdcku a pasty s fluoridem, gelem s chlorhexidinem
a ponofenim do roztoku chlorhexidinu. VSeobecné tedy doporucili mechanické
Cisténi aparatu kartaCkem s pouzitim fluoridové pasty.!*® Albanna zmifuje, ze

pouziti Cistici tablety po mechanickém CciSténi se neprojevilo vyraznéj$im

42 JABUR, S. F. Influence of Removable Orthodontic Appliance on Oral Microbiological Status. Journal of the Faculty of
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3 PATHAK, A K a D S SHARMA. Biofilm Associated Microorganisms on Removable Oral Orthodontic Appliances in
Children in the Mixed Dentition. Journal of Clinical Pediatric Dentistry. 2013, 37(3), 335-340. ISSN 1053-4628. Dostupné
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associated with halitosis. The Journal of the American Dental Association. 2007, 138(8), 1113-1120. ISSN 00028177.
Dostupné z: doi:10.14219/jada.archive.2007.0325
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Pediatric Dentistry. 2021, 45(2), 135-139. ISSN 1053-4628. Dostupné z: doi:10.17796/1053-4625-45.2.11

149 CHANG, Chiew Sinn, Sarah AL-AWADI a Derren READY. An assessment of the effectiveness of mechanical and
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rozdilem v redukci bakterii na Essix aparatu. Presto bylo zjisténo, Ze tablety jsou
efektivni proti kokim.!*° Levrini et al. pfi testovani tfi metod k ¢iSténi aparatt
dospéli k zavéru, ze ¢isténi pouhou vodou je nedostatecné. Na foliovych aparatech
byla zaznamendna nejvétsi koncentrace bakterii po oplachu vodou. Nejvetsi
snizeni koncentrace bakterii byla zaznamenana pii ocCiSténi aparatu kartdckem
spastou a nasledném pouziti tablet s uhli¢itanem sodnym a siranem.'>!
Levrinietal. vroce 2015 doSli k z&dvéru, Ze by dentdlni hygienistka méla
motivovat pacienty k €iSténi snimaciho ortodontického aparatu. Zejména
doporucit kombinovanou metodu ciSténi, ktera se sklada z ¢iSténi manudlnim
kartackem a pouzitim komer¢né dostupnych Cisticich tablet.!>2

Zederach indicky nevykazoval v mém vyzkumu zadné antimikrobialni
ucinky v pouzité 10% koncentraci o objemu 10 pl na nasyceném disku ani na
jeden bakteridlni druh, nicméné Jagannathan et al. u zederachu indického naméfili
nejvetsi inhibicni zénu 14,95 mm a u chlorhexidinu naméfili 15,85 mm.
Antimikrobidlni G¢innost zederachu indického byla tedy srovnatelnd
s chlorhexidinem.!>3 Nepotvrzeni hypotézy v ramci praktické &asti mohlo byt
zpiisobeno nékolika chybéjicimi informacemi ve studii, které byly pro provedeni
praktické casti zasadni. Ve studii nebyl uveden objem etanolového extraktu
zederachu pouzitého k nasyceni diskil pro provedeni diskové difizni metody, diky
¢emuz mohly byt naméfeny vétsi inhibicni zony u zederachu indického i skofice
cejlonské.”* Jednou znevyhod uvedené studie bylo testovani antimikrobialni
ucinnosti na neidentifikovanych bakteriich. Jednalo se o smées vSech bakterii, které
byly odebrany a kultivovany bez ohledu na rozmanitost bakteridlnich druhi,

pfi¢emz kazdy druh ma jinou citlivost vici testovanym latkdm. DileZitou opét
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153 JAGANNATHAN, Janani, Arul Selvan KANIAPPAN, Abinaya RAVEENDRAN a Smitha SHEKHAR. Comparison of
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z6n. 15
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V kontrolni studii vykazoval nejvétsi ucinek chlorhexidin diglukonat na
mikroorganismy osidlujici aparat. Jednalo se vSak vzorek vSech bakterii bez
identifikace jednotlivych bakterialnich druhd.!®¢

Etanol v 10% koncentraci, ktery byl pouzit pro negativni kontrolu,
nevytvoril inhibiéni zoény. Taktéz Dalirsani et al. uvedli, Ze kolem disku
nasyceného 10% etanolem nebyly u zadného vzorku vytvoiené inhibi¢ni zony. !¢’
Jelikoz nedoslo k vytvofeni inhibi¢nich zén, nemohl ethanol v této koncentraci
ovlivnit u¢inek potencialné antimikrobidlnich latek.

V souvislosti s pouzitim chemickych preparati pro redukci bakterii
a odstranéni plaku jsou doporucovany tablety, praSky nebo roztoky. Spolecnost
Curaprox uvadi, ze: ,, chemikalii je vice nez dost: CURAPROX BDC systém je
zalozen na prirodni bazi“.'% 1 ptes obsah pfirodnich latek, v podob& kyseliny
citronové, eukalyptového oleje a moiské soli, maji produkty ve svém sloZeni
konzervaéni latky, které jsou silné alergenni a toxické pro zivotni prostedi. Jedna
se kombinaci methylchloroisothiazolinonu a methylisothiazolinu, ktery nesmi byt
pouzit v ptipravcich, u kterych neni doporucen oplach vodou. A proto je dilezity
dikladny oplach snimaciho aparatu po lazni v roztoku ¢i tableté. Latky jinak
mohou zpusobit citlivost pokoZky, zarudnuti, otoky, svédéni nebo puchyie.!s’
Dal$im pouzitou konzervacni latkou je Bronopol, ktery soucasné zpomaluje

a brani ristu mikroorganismi.!”
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Zavér

Snimaci ortodonticky apardt je kolonizovan velkym mnoZstvim
mikroorganismi, obdobné jako jednotlivé casti dutiny ustni. V rdmci praktické
Casti se podafilo izolovat celkem 27 riznych bakteridlnich druhd. Pfevazné se
jednalo o fyziologickou mikrofléru, ale byly identifikovany i mikroorganismy,
které byly do dutiny tstni zavleCeny pravdépodobné z vnéjsiho prostiedi.

Vzhledem k zaté€zi zivotniho prostfedi mne zajimalo, zda lze chemické
preparaty doporucované k CiSténi ortodontickych aparatii plnohodnotné nahradit
pfirodnimi latkami. Pfi provedeni diskové difizni metody s cilem zjistit
antimikrobialni potencial zvolenych pfirodnich latek bylo zjisténo, Ze etanolovy
extrakt zederachu indického a skofice cejlonské v 10% koncentraci nevykazoval
antimikrobialni aktivitu. Kyselina citronova jako jedind ze zvolenych potencialné
antimikrobialnich latek pfirodniho plivodu prokazala pozoruhodnou aktivitu vici
nékterym mikroorganismiim z identifikovaného spektra. Rada bakterii prokazala
obdobnou, v nékterych piipadech 1 vyssi, citlivost vici kyseling citronové ve
srovnani s pozitivni kontrolou v podob¢ 0,2% chlorhexidin diglukonatu.

Prestoze nejdoporucovanéjsi metodou cisténi aparatu je mechanické
CiSténi zubnim kartackem, nékteré studie povazuji tuto metodu za nedostatecnou.
Ulohou dentalni hygienistky v pééi o pacienta se snimacim ortodontickym
aparatem je motivace a instruktdz k u¢inné a pravidelné péci o hygienu dutiny
ustni 1 snimaci aparat. Zatim je stale nejefektivnéj$i metodou pro €isténi, kterou
by hygienistka méla doporucit, pravidelné kazdodenni mechanické €isténi aparatu
zubnim kartdkem a neabrazivni pastou, pifipadné mydlem v kombinaci

s pouzivanim Cisticich tablet, idedlné s obsahem kyseliny citrénové.
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Souhrn

Bakalafska prace se zabyva problematikou snimacich ortodontickych
aparatii a zptisobem co nejefektivnéjsi hygienické péce pro redukci co nejvétsiho
mnozstvi mikroorganismti. Vedle zdkladnich informaci o snimacich
ortodontickych aparatech se autor v praci zamétuje na fyziologickou mikrofloru
dutiny ustni, od které prechazi k bakteridlnimu osidleni snimacich aparati. Dale
seznamuje Ctendie s problematikou péce o snimaci aparat v souvislosti s pouzitim
mechanickych pomicek, chemickych prostredkii a pfirodnich latek. Je uvedena
role dentdlni hygienistky, kterd motivuje a instruuje pacienty k udrZeni
a zachovani ustniho zdravi.

V praktické Casti prace se autor zaméfuje na identifikaci Casti spektra
mikroorganismi, které kolonizuji snimaci ortodonticky aparat. Identifikované
mikroorganismy nasledn¢ slouzily k otestovani Uc€innosti tii potencialné
antimikrobialnich latek rostlinného plivodu, a to zederachu indického, skofice
cejlonské a kyseliny citronové. Jako jediny preparat se osvédCila kyselina
citronova jako vhodny prostifedek pro dezinfekci snimaciho aparatu, nebot’ vétsina
izolovanych bakterii projevila znacnou citlivost pii testovani diskovou diftzni

metodou.

Klicova slova: ortodoncie, snimaci ortodonticky aparat, mikroorganismy,
antimikrobialni u¢inek, potencidlné antimikrobidlni latky, zederach indicky,

skofice cejlonska, kyselina citronova
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Summary

This bachelor’s thesis focuses on the issue of removable orthodontic
appliances and aims to identify the most effective hygienic care technique for
microorganisms’ quantity reduction. Firstly, the thesis provided a summary of
basic information about removable orthodontic appliances. Further, the autor
defined on the physiological microflora of the oral cavity as one of the main
sources of bacteria inhabiting the removable appliance and accordingly focused
on this area. Moreover, the reader is introduced to appropriate techniques of
removable orthodontic appliance care, such as machine tools, chemicals, and
natural substances. Finally, the role of a dental hygienist is defined as the primary
source of motivation and instructions regarding maintaining and retaining oral
health.

Within the practical part, the thesis focused on the identification of
microorganisms‘ spectrum part colonizing the removable orthodontic appliance.
The antimicrobial efficacy of natural extracts was subsequently examined with the
use of identified microorganisms. Specifically, the impacts of Azadirachta indica,
Cinnamomum Verum, and citric acid were explored. When tested by the disc
diffusion method, only citric acid proved to directly impact the susceptibility of
1solated bacteria. Therefore, this substance was identified as the most efficient for

removable appliance disinfecting of the three extracts examined.

Key words: orthodontics, removable orthodontic appliance, microorganisms,
antimicrobial effect, potentially antimicrobial substances, Azadirachta indica,

Cinnamomum verum, citric acid
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Informovany souhlas k odebrani vzorku a zpracovani ziskanych adajua
pro vypracovani bakalaFské prace v ramci studia oboru Dentalni hygienistka na
3.LF UK Praha

Souhlasim s odebranim vzorku slin a plaku ze snimaciho ortodontického aparatu pro tcely
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na 3. lékafské fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

Jako zakonny zastupce udavam, Ze nezletily pacient je celkové zdravy a soucasné davam

souhlas ke zpracovani vysledki odbéru vzorku a zvefejnéni informaci o pacientovi, které jsou
uvedeny niZe.
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