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Abstrakt: Tato prace se zabyva vlivem mikrovlaken na horizontalni pienos gend antibiotické rezistence v
bakterialnich spolecenstvech sladkovodniho prostiedi. Ackoliv byla frekvence pfenosu rezistentnich gend vyssi
u volné zijicich bakterii, mikrovldkna podporovala tvorbu biofilmid a zvySovala abundanci bakterialnich
komunit. Sekvena¢ni analyza ukézala, Ze vice nez 70 % taxonomul, které pfijaly rezistentni gen, tvotily oportunni
patogeny. Vzhledem k tomu, ze mikrovlakna pfedstavuji nejrozsifenéj$i formu mikroplastového znecisténi,
mohou diky svému vysokému mérnému povrchu a schopnosti podporovat Sifeni rezistentnich bakterii
predstavovat vyznamné riziko pro zivotni prostiedi i lidské zdravi.
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1 Uvod

Antibiotika (ATB) ptedstavuji jeden z nejdtlezitéjSich milniktt moderni mediciny (Abdollahi
et al., 2025). Jejich soucasné naduzivani a plytvani v humanni i veterinarni medicin¢ a
zemédélstvi vedlo k vazné ekologické krizi (Abdollahi et al., 2025). Alarmujicim faktem je,
ze po poziti lidmi nebo zvitaty se 30 % az 90 % aktivnich latek vylucuje v nezménéné forme
moci a vykaly ptimo do odpadnich vod (Danner et al., 2019). Soucasné Cistirny odpadnich
vod (COV) nejsou technologicky navrzeny k G¢innému odstrafiovani tdchto farmaceutickych
mikropolutantt (Kulik et al., 2023). Ty se tak kontinualn¢ dostavaji do vodnich ekosystému.
Siteni antibiotické rezistence (AR) je tizce spjato s pfitomnosti téchto latek v prostredi (Kulik
etal., 2023).

Bakterie si rezistenci osvojuji praveé pii setkani se selekénim tlakem ATB (Barancheshme a
Munir, 2018). Do povrchovych vod, jako jsou jezera vyuzivana k rekreaci, se ATB a
rezistentni bakterie dostavaji nejen z COV, ale i z dalsich zdroji (Barancheshme a Munir,
2018). Vyznamnym pfispévatelem je zemédélstvi (He et al., 2020). At uz jde o piimé
pouzivani ATB k ochrané rostlin nebo hnojeni poli moc¢tivkou a hnojem od hospodaiskych
zvitat, ktera jsou jimi preventivné¢ dopovana (He et al., 2020). I béhem bé&ézného koupani
mohou lidé do vody vylucovat zbytky IéCiv ¢i rezistentni kmeny, ¢imz se vodni prostiedi
stava rezervoarem genu rezistence (Kulik et al., 2023).

Paralelné s chemickym znecisténim cEeli vodni svéty invazi mikrovlaken (Gaylarde et al.,
2021). Jedna se o nejvice abundantni formu mikroplastového znecisténi, charakteristickou
svym protahlym tvarem a velkym povrchem (Henry et al., 2019). Béhem jediného praciho
cyklu se z textilniho obleceni muze uvolnit 6,4 x 10° az 1,5 x 10° mikrovlaken, ktera tvofi
dominantni frakci plastovych &astic v piitocich COV (Gaylarde et al., 2021). Kromé prani je
velkym zdrojem také mechanické opotiebeni textilii pii noSeni. Déle pak pouzivani netkanych
textilii v zeméd¢€lstvi a odpad ze zdravotnictvi (Issac a Kandasubramanian, 2021).
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+ High surface area + Antibiotics (TMF) + High cell density ¢ T T4SS expression

+ Hydrophobic surface » Heavy metals + Spatial confinement ¢ T Plasmid mobilization

* Environmental ageing (oxidation, » Organic matter * EPS matrix + T Conjugation frequency
—COOH/-0H formation) * ROS production * —= Increased ARG dissemination

¢ Persistence ¢ S0OS response (2-3 orders of magnitude)

Obrézek 1 : Schématické znazornéni faktort podporujicich HGT antibiotické rezistence na
povrchu mikrovladken. Vytvofeno s pomoci Biorender.com.

Ve vodnim prostiedi se tyto dva polutanty, ATB a mikrovlakna, setkdvaji (Obrazek 1) a
vytvareji specifické biologické niky zvané plastisféra (Nguyen et al.,, 2023). Povrch
mikrovlaken poskytuje idealni substrat pro kolonizaci bakteriemi a tvorbu biofilmu (Nguyen
et al., 2023). V plastisféfe, nasycené rezidui ATB, jsou bakterie vystaveny selekénimu tlaku
(Luo et al., 2023). Bud’ si osvoji AR, nebo zahynou. Toto prostiedi tak aktivné podporuje
horizontalni pfenos genti (HGT) (Luo et al., 2023).

Plasmid

,— GFP

New donor

Obrézek 2 : Schéma konjugativniho horizontalniho pfenosu plasmidu mezi donorovou a
recipientni bakterii. Vytvofeno s pomoci Biorender.com.

Vzhledem k vysoké hustoté bun¢k v biofilmu je nejcastéjsim zptisobem HGT konjugace, jejiz
mechanismus je zobrazen na obrazku 2 (Abe et al., 2020). Pti tomto d&ji dochazi k ptimému
kontaktu darce rezistentniho genu a piijemce (Arias-Andres et al., 2018). Tyto bunky se
propoji pomoci konjunga¢niho pilusu, coz je komplex proteind, ktery spojuje membrany obou
bakterii (Abe et al., 2020). Gen rezistence, umistény na plasmidu, se v darcovské bunce zdvoji
(Tokuda a Shintani, 2024). Jedna kopie je ve form¢ jednofetézcové DNA piedana skrze pilus
do bunky piijemce (Michealis, 2023). Klicovym rizikem je, ze piijemce, ktery ziskal novy
plasmid, se sam stava darcem (Tokuda a Shintani, 2024). Coz vede k exponencialnimu $ifeni
AR v populaci (Michealis, 2023).

Tento fenomén piedstavuje kritické riziko pro lidské zdravi (Arias-Andres et al., 2018).
Svétova zdravotnicka organizace (WHO) fadi AR mezi deset nejvétSich globélnich hrozeb
(Michealis, 2023). Pokud bude soucasny trend pokracovat, odhaduje se, ze do roku 2050
zemie na nasledky infekci zpiisobenych rezistentnimi bakteriemi az 10 miliond lidi ro¢né
(Luo et al., 2023). V reakci na tuto hrozbu se i Ceska republika v ramci EU zavazala ke
konkrétnim ciltim, jako je snizeni celkové spotieby ATB a omezeni §ifeni multirezistentnich
patogenti (Zemli¢kova, 2023). Tato prace se proto zaméfuje na objasnéni role mikrovlaken v
tomto nebezpecném procesu §ifeni rezistence ve vodnim prostiedi.
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2 Material a metody
2.1 Materialy

V experimentu byly pouzity Ctyfi typy textilnich materiali ziskanych z Textilni fakulty
Technické univerzity v Liberci: synteticky polyester (PES_blue a PES red od firmy
JamiTex), recyklovany polyester (rPES black od Polartec) a pfirodni bavlna (Cotton pink od
Détské latky). Aby bylo mozné materidly objektivné porovnat, byl jejich vstup normalizovan
podle povrchu (1 cm?), pficemz z textilii byla manualné oddélena jednotliva vlakna simulujici
realné znecisténi.

Jako modelovy donorovy systém slouzil kmen E. coli MG1655 (poskytnuty laboratoii IGB v
Berlin¢€), nesouci plasmid pKJKS::gfpmut3 s geny rezistence a fluorescenénimi markery
mCherry a GFP. GFP slouZi k identifikaci bakterialnich transkonjugantu, tedy bakterii, které
piijaly rezistentni gen na trimetoprim (TMP). Piijemcem byla pfirozena mikrobialni komunita
z jezera Stechlin. Donorovy kmen byl kultivovan v médiu DEV za piitomnosti ATB
slouzicich k udrZeni selekéniho tlaku. Pouzita ATB jako TMP a kanamycin (KAN) byla
ziskéna od spole¢nosti Sigma-Aldrich.

2.2 Metodika
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Obrézek 3 : Schéma metodiky diplomové préce, hlavni experiment. Vytvofeno s pomoci
Biorender.com.

Experiment (Obrazek 3) zacal odbérem cerstvé vody z jezera Stechlin. Pro zachovani integrity
piirozené komunity byla voda obohacena kultivaénim médiem DEV v poméru 1000:1.
Nasledn¢ byla voda podrobena 48hodinové aklimatizaci pii 25 °C. Tento krok slouzil ke
stabilizaci mikroorganismu pfed samotnym pokusem.

Do sklenénych lahvicek s 20 ml aklimatizované jezerni vody byly pfidany fragmenty
mikrovlaken o ploSe 1 cm? Nasledné¢ byla vpravena donorova kultura E. coli
(standardizovana na ODsoo = 0,431) v objemu 116 ul na vzorek. Byly vytvofeny dvé paralelni
sady. Sada bez ptidanych ATB (no-ATB) a sada s ptidanym TMP v environmentalni
koncentraci 300 ng/I.

Vzorky byly inkubovany 5 dni pfi 25 °C za stalého michani (150 rpm), coZ simulovalo
podminky vhodné pro rist biofilmu a kontakt bakterii s vlakny. Poté nésledovala stabiliza¢ni
faze (5 dni pifi 4 °C). Ta zastavila metabolickou aktivitu a umoznila plné vyvinuti
fluorescenénich proteint (GFP) pro naslednou detekei transkonjugantt, ktefi piijali rezistentni
gen.

Po inkubaci byla vldkna manuélné vyjmuta sterilni pinzetou. Pro uvolnéni bakterii z povrchu
vlaken byl pouzit sekvenc¢ni chemicko-mechanicky protokol. Nejprve se k vlaknim piidal
fyziologicky roztok a vzorky se vortexovaly. Nasledoval pfidavek pyrofosfatu sodného a 3 —
4 cykly vortexovani s 10 min pfestadvkami pro rozruseni extracelularni matrix. Tento protokol
byl zakonc¢en ultrazvukovou 1azni po dobu 30 s, ktera se opakovala dvakrat.

Nasledn¢ byly vzorky analyzovany pomoci pritokové cytometrie (FCM, Obrazek 4). Vzorky
z biofilmu i volné vody byly nafedény v roztoku PBS a filtrovany pies nylonové sito, aby se
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zabranilo ucpani pfistroje zbytky vlaken. Analyza probihala pii akvizici 20 000 udalosti na
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Obréazek 4 : Schéma procesu FCM a tfidéni bakterii FACS, pro naslednou sekvenaci NGS.
Vytvoifeno s pomoci Biorender.com.

Pro naslednou analyzu DNA (Obrazek 4) byly burniky z biofilmové frakce tfidény pomoci
specialni metody FCM, ktera umi tfidit buiiky do separovanych cel (FACS). Cilem byla
izolace 15 000 — 20000 transkonjugantii a piiblizné 600 000 — 700 000 potenciélnich
pfijemct na vzorek. V ptipadech nizké abundance transkonjugantd byly biologické replikaty
slévany.

Izolace DNA prob¢hla podle standardnich protokoll institutu IGB. Nasledovala ptiprava
knihoven pro sekvenovani genu 16S rRNA pomoci dvoukrokové PCR s vyuZitim polymerazy
KAPA HiFi. Produkty byly purifikovany pomoci magnetickych kulicek AMPure XP a
kvantifikovany fluorometricky (Qubit). Findlni knihovny byly nafedény na 1 nM, smichany
do ekvimolarniho poolu a sekvenovany na platformé Genexus (Obrazek 4).

3 Vysledky a diskuse

Pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu (Obrézek 5) byla potvrzena uspé$na
kolonizace povrchu mikrovldken bakteridlnimi spolecenstvy. Snimky ukazuji, Ze vlakna
neslouzi pouze jako pasivni nosice, ale poskytuji stabilni substrat pro tvorbu komplexni
trojrozmérné struktury biofilmu. Bakterie jsou do povrchu pevné fixovany pomoci
extracelularni matrix.

Obrazek 5 : Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu, zachycujici biofilm na
mikrovlaknech. a) pfedstavuje recyklovany polyester (rfPES black), b) polyester (PES_blue),
¢) polyester (PES_red), d) balvnény vzorek (Cotton_pink).
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Tato vizualizace je kliCova, protoze husty biofilm na mikrovldknech vytvaii idealni
mikroprostiedi s vysokou bunéénou hustotou. To radikdlné¢ zvysSuje pravdépodobnost
vzajemného kontaktu mezi bakteriemi a vytvaii idealni podminky pro HGT.

3.1 FCM

Analyza FCM mezi planktonni a biofilmovou frakci byla provedena na zaklad¢ T:D a T:R
ratii. T:D ratio predstavuje, jak efektivni byli donofi pi1 pfedavani rezistentnich gent
V plazmidech, a vypocitd se jako pomér transkonjugantl ku donorim. Oproti tomu T:R
souvisi s uspésnosti, s niz piijemci piijali rezistentni gen; vypocita se jako transkonjuganti ku
pivodnim recipienttim.

Tabulka 1 : Medianové hodnoty abundance transkonjugantt, donort, ptijemci a HGT
efektivity (T:R, T:D) v biofilmové frakci napfi¢ testovanymi mikrovlakny za no-ATB a ATB

podminek.
no-ATB

Material HGT/g Donors/g Recipients/g T:R T:D
rPES black 109215 82566553 | 923496981 0.000111 0.00088

PES blue 192562 99983151 | 1921920809 0.000159 0.00278

PES red 23285 8465989 | 224026390 0.000104 0.00269
Cotton pink 171189 19390354 | 529593953 0.000307 0.00923

ATB

Material HGT/g Donors/g | Recipients/g T:R T:-D
rPES black 277860 78079381 | 734310163 0.000457 0.00321

PES blue 122589 85916043 | 993700037 0.000107 0.00099

PES red 71740 56889498 | 1377902391 0.000052 0.00094
Cotton_pink 61294 6442181 125262441 0.000209 0.00433

Tabulka 1 shrnuje klicové metriky HGT v biofilmu a poskytuje srovnani mezi absolutni
abundanci bakterii a efektivitou pfenosu vyjadifenou poméry T:D a T:R. Data potvrzuji
paradox, ze vysoka bakterialni hustota nemusi znamenat nejvyssi frekvenci HGT. V setu bez
selek¢niho tlaku vykazovala bavina nejvyssi hodnoty u obou frekvenci, jak u T:D tak u T:R.
Zde ale byly nejvyssi abundance transkonjugant (HGT/g), darci (Donors/g) i recipientil
(Recipient/g) u polyesterového vzorku PES_blue. Tento trend se prohloubil u ATB setu, kde
vykazovala bavlna (Cotton_pink) nejniZsi abundance bakterialnich populaci, ale naproti tomu
nejvyssi frekvenci T:D = 0.00433. Nejvyssi T:R ratio u ATB setu pak bylo u vzorku
s recyklovanym polyesterem (rPES black) T:R = 0.000457. V ATB setu byla navic
prokézana silna pozitivni Spearmanova korelace mezi abundanci transkonjugantii a hustotou
donort (p = 0,77; p = 2 x 107%). Tedy dostupnost darcovskych bunék nesoucich rezistentni
plasmid je v tomto systému klicovym faktorem urcujicim celkovy rozsah HGT na povrchu
mikrovlaken.
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Obrazek 6 : Porovnani efektivity HGT (T:D a T:R) mezi biofilmovou a volné zijici frakci v
no-ATB a ATB experimentalnich sadach.
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Efektivita HGT byla signifikantn¢ vyssi u volné zijici frakce v porovnani s biofilmovou frakci
(Obrazek 6, Tabulka 1). Statistickd vyznamnost byla prokdzana u kazdého materialu v rdmci
seti ATB a no-ATB (Wilcoxonuv parovy test, p = 7.45 x 107°). Medidnové hodnoty poméri
byly v planktonni fazi ¢asto o vice nez fad vyssi.

Toto zjisténi je v pfimém rozporu s modelem, ktery publikovali (Arias-Andres et al., 2018).
Ti ve své studii uvadéji, ze biofilmy na mikroplastech funguji jako primarni hotspoty HGT.
Frekvence pienosu pievySovala volné zijici bakterie o dva az tii fady. Zasadni rozdil ve
vysledcich lze vysvétlit odlisnou morfologii ¢astic. Zatimco Arias-Andres et al. (2018)
pracovali se sférickymi mikroplasty, tato prace vyuziva mikrovldkna, kterd maji extrémné
vysoky pomér povrchu k objemu a odliSnou topologii. Mechanistické vysvétleni nizsi
efektivity v biofilmu nabizi studie (Wit et al., 2022), podle které mohou byt bunky v biofilmu
prostorové ,,uvéznény™ v matrix mimobunécnych polymernich latek, coz omezuje jejich
pohyblivost a kontakt s darci. Biofilmy navic ¢asto tvofi klonalni shluky, které fyzicky brani
interakci mezi odliSnymi kmeny. Naproti tomu kontinualni michani (150 rpm) v planktonni
fazi zvySovalo frekvenci srazek bunc¢k a umoznilo ptekonat bariéry, které v biofilmu HGT
brzdi. Recyklovany polyester pod selekénim tlakem TMP naznacuje, ze pozménény povrch
S chemickym stresem mize modifikovat bakteridlni odpovéd’ a zvysit tak pienos rezistentnich
gend.

Pfi srovnani vlivu substratu se ukéazalo, ze bavlna (Cotton pink) vykazovala nejvyssi
efektivitu pfenosu genil v témét vSech ptipadech, prestoze byla osidlena méné nez syntetické
materialy (Obrazek 6, Tabulka 1). Jedinou vyjimkou byl recyklovany polyester (rPES_black),
ktery v sad¢ ATB vykazoval v biofilmu nejvyssi pomér T:R (Obrazek 6, Tabulka 1). Tento
paradox potvrzuje i studie (Jaffer et al., 2026), ktera zjistila vyssi frekvenci HGT na
ptirodnich materidlech (PLA) ve srovnani s konvencnimi plasty, coz naznacuje, ze kvalita
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Obrazek 7 : PCoA analyza beta diverzity transkonjugantnich komunit asociovanych s
mikrovlakny Cotton_pink a rPES_black.

Materidlovy rozdil mezi piirodni bavlnou a recyklovanym polyesterem je patrny i na
obrazku 7, ktery ptedstavuje rozd€leni na zakladé beta diverzity, konkrétné PCoA. Mezi
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uréitymi vzorky téchto materialt byla zjiSténa statisticka rozdilnost. Material mikrovlaken
tedy neurCuje pouze kvantitu pfenosu gent, ale zasadné ovliviiuje taxonomickou identitu
jejich ptijemct. Bavlna diky své hydrofilit¢ a strukture selektuje specifické a stabilni
populace. Heterogenni povrch recyklovaného polyesteru vytvaii odlisné adhezni podminky
vedouci k vétsi variabilité transkonjugantii.

Na obréazku 8 je taktéz zobrazena analyza beta diverzity pomoci PCoA, ktera vykazuje striktni
rozdéleni bakteridlnich komunit podle jejich zivotniho stylu. Volné zijici frakce (pravy dolni
shluk), tvofila zcela oddélenou cast od biofilmové frakce (levy dolni shluk). Toto potvrzuje
vytvafeni specidlnich plastisfér v rdmci biofilmu na mikrovlaknech. Povrch vldken tak
funguje jako selektivni bariéra umoziujici rist pouze adaptovanym taxonomam. Zajimavym
zjisténim je, ze v tomto celkovém pohledu neni patrné silné shlukovani vzorka podle
ptitomnosti TMP, coz naznacuje, ze mikrobidlni zivotni styl mé na strukturu komunity silné;si
vliv nez samotny selek¢ni tlak ATB.
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Obrazek 8 : Analyza beta diverzity (PCoA) zobrazujici taxonomické rozdily mezi
biofilmovymi transkonjuganty, biofilmovymi piijemci a volné zijici frakci v pfitomnosti a
nepiitomnosti TMP.

Tato vyrazna separace komunit potvrzuje existenci tzv. plastisféry, kterou mikrovlakna ve
vodnim prostiedi vytvaieji. Zjisténa data jsou v souladu se studiemi (Arias-Andres et al.,
2018) a (Nguyen et al., 2023), které¢ rovnéz popisuji, ze mikroplasty selektuji unikatni
spolecenstva bakterii, jez se funk¢éné 1 taxonomicky lisi od okolniho vodniho sloupce.
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Obréazek 9 : Nejvyznamnéjsi rozdily v relativni abundanci bakterialnich rodi mezi biofilmy
na bavinénych a polyesterovych mikrovlaknech v ATB experimentélni sadé¢.

Klicovym zjisténim sekvena¢ni analyzy (Obrdzek 9) byla vyraznd dominance
gramnegativnich bakterii mezi transkonjuganty, které v obou experimentélnich sadach (no-
ATB i1 ATB) tvofily pfiblizné 87 % detekovanych taxont. Tento trend je pravdépodobné dan
mechanickou kompatibilitou s darcovskym kmenem E. coli (rovnéZz gramnegativnim), kde
konjugace HGT probiha efektivngji skrze sdilené struktury bunétné stény a proteinovy
pilusovy komplex.

wewvr

nejvyznamngéjSich rodl ucastnicich se HGT pod selekénim tlakem TMP. Vysledky ukazuji, ze
az 80 % transkonjuganti v sadé¢ s TMP pattilo mezi oportunni patogeny. Dominantni roli hrél
zejména rod Pseudomonas, jehoz relativni abundance v transkonjugantni komunité
dosahovala 40 % az 80 %. Spole¢né s rody Aeromonas a Stenotrophomonas tak mikrovlakna
v pritomnosti rezidui ATB selektivné ,,vyzbrojuji* geny rezistence praveé ty bakterie, které
ptedstavuji hrozbu pro lidské zdravi. V rekrea¢nim prostiedi jezera Stechlin, kde dochdzi k
piimému kontaktu lidi s vodou, funguji mikrovldkna jako vysoce rizikové biologické vektory
Sifeni AR.

Z hlediska vetejného zdravi predstavuji tato zjiSténi vdznou hrozbu pro rekreacni lokality,
jako je jezero Stechlin. Mikrovlakna zde nefunguji pouze jako pasivni polutanti, ale jako
aktivni biologické vektory, které selektivné ,,vyzbrojuji* rezistenci taxony nebezpecné pro
¢lovéka. Vzhledem k tomu, 7e se mikrovlakna uvoliuji ve velkém mnozstvi z COV a
pietrvavaji v prostfedi, mohou tyto rezistentni patogeny transportovat napii¢ ekosystémy. Tak
se muze zvySovat riziko expozice u lidi béhem koupani nebo jinych vodnich aktivit.
Mikrovlédkna v kombinaci s chemickym zneciSténim vytvareji v piirodnich vodach vysoce
rizikové hotspoty, které ptimo ptispivaji ke globalni krizi antibiotické rezistence.
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4 Zavér

Aclkoliv byla celkovd bakteridlni abundance konzistentné vysSi ve frakci asociované s
biofilmem, efektivita HGT byla o tad vyssi u voln¢€ zijicich bakterii. Tento trend, vyjadieny
poméry T:R a T:D, naznacuje, ze prostorova organizace biofilmu a pfitomnost mimobunécné
polymerni matrix funguji jako fyzikalni bariéra, ktera omezuje ptimy kontakt mezi darcem a
pfijemcem. Naproti tomu dynamické prostiedi volné vody doprovazené michanim (150 rpm)
pravdépodobné zvysovalo frekvenci vzajemnych srazek bundk. Cimz se planktonni faze stala
hotspotem pro $ifeni antibiotickych rezistentnich gend.

V ramci biofilmové frakce se jako klicovy determinant ukazala materidlovd identita
mikrovlaken, ktera v mnoha ohledech pievazila nad vlivem samotné bunécné hustoty. Vzorek
bavlny (Cotton pink) vykazoval nejvyssi frekvenci pfenosu rezistentniho genu na jednoho
donora téméf ve vSech testovanych piipadech, a to navzdory nizsi mife celkové kolonizace ve
srovnani se syntetickymi materidly. Tento trend byl pfekonan pouze recyklovanym
polyesterem (rPES black) za pfitomnosti TMP. To lze pfisoudit specifické heterogenité a
chemicky modifikovanému povrchu recyklovaného materidlu, ktery pod selekénim tlakem
zvySuje stabilitu konjugace. Vzhledem k rostouci oblibé ptirodnich a recyklovanych textilii
vhimanych jako ekologic¢téjsi nahrady, piedstavuji tato zjisténi vazné varovani o jejich roli v
environmentalnim $ifeni antibiotické rezistence.

Sekvenacni analyza NGS odhalila, ze 87 % vsech piijemct tvotily gramnegativni bakterie. Ty
se pravdépodobné spojuji konjuga¢nim pilusem s gramnegativnim darcem (E. coli) mnohem
efektivngji, diky sdilené struktufe bunééné stény a stabilité konjunga¢niho pilusu. Zasadnim
environmentdlnim rizikem je fakt, Ze pod selekénim tlakem ATB patfilo 80 %
transkonjugantii mezi oportunni patogeny. Zejména pak rody Pseudomonas, Aeromonas a
Stenotrophomonas. V prostiedi jezera Stechlin, které slouzi k rekreaci a kde dochazi k
pfimému kontaktu lidi s vodou, pfedstavuji mikrovlakna, fungujici jako aktivni biologicke
vektory rezistentnich patogenl, vyznamnou hrozbu pro vefejné zdravi a ekosystémovou
stabilitu.
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