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1 Prfedmluva

Probiotika jsou Zivé mikroorganismy, které pti podavani v pfiméfreném mnozstvi pfinaseji hostiteli
prokazatelny zdravotni prospéch. Nejcastéji se jednda o bakterie rod( Lactobacillus a Bifidobacterium,
ddle Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus, Enterococcus, Bacillus, Escherichia a kvasinky rodu
Saccharomyces. Pfevaina vétsina probiotickych vyrobkd v Ceské republice neni registrovana jako
|écCivé pripravky, ale do obéhu jsou uvadéna jako doplnky stravy s obsahem probiotik. Dlvodem je
predevsim to, Ze lécCiva musi prochazet sloZitou administrativou zahrnuijici klinické hodnoceni a
registraci lékovou autoritou. Hlavnim ucelem registrace je minimalizace predvidatelnych rizik
spojenych s uvedenim Iéciva na trh. Tato pfisnd pravidla se na probiotika, jakozto dopliiky stravy,
nevztahuji. Na trhu v Ceské republice je k dispozici $iroky vybér téchto produktd v riiznych galenickych
formach, jako jsou tobolky, tablety, roztoky, pastilky, Zvykaci tablety a Zelé. Lisi se také svym sloZenim,
doporucéenou denni davkou a samoziejmé také cenou.

Probiotické kultury mohou byt v preparatu pfitomny bud samostatné nebo ve smésich. Vyrobce
doplnkd stravy je dle zakona o potravinach a tabakovych vyrobcich (110/1997) povinen spotfebitele
informovat o sloZeni vyrobku, o jeho Cistoté, doporucené denni davce a uvést oznaceni produktu pro
citlivé skupiny populace. U vyrobk( s probiotickymi kulturami je vyrobce povinen uvadét rodové a
druhové néazvy kultur, Gdaje o kvantité Zivych/aktivnich mikroorganismu (u kultivaénich metod se uvadi
KTJ — kolonie tvofici jednotky).

Kontrola kvality probiotickych preparatl je klicova, pfitomnost specifickych kmend v dostate¢ném
mnoZstvi je rozhodujici pro ucinnost i bezpec¢nost vyrobku. Jakdkoliv odchylka od deklarovaného
sloZeni je povaZovana za nezddouci kontaminaci. Pro kazdy bakteridlni druh musi byt uveden jeho
spravny taxonomicky nazev, oznaceni kmene a informace o jeho mnozstuvi.

Pro zajisténi autentizace téchto vyrobkl je nezbytné, aby existovaly moderni a vysoce spolehlivé
metody umoznujici ovéfit identitu a pripadné kvantifikovat mnozstvi probiotickych kmenu. Tradi¢ni
metody vyuZivajici mikrobiologické kultivace jsou nedostacujici. Rlizné probiotické kmeny stejného
rodu ve stejném vyrobku kultivacné neumoznuji spolehlivé rozliseni. Biochemicka konfirmace
vykultivovanych kultur je malo efektivni, proto se k identifikaci stale ¢astéji vyuziva metoda hmotnostni
spektrometrie MALDI-TOF. | tato metoda vSak ma sva omezeni, kterd spocivaji zejména v limitovaném
spektru komercéné dostupnych knihoven, kdy je spolehlivé uréen jen rod, ne vidy vSak druh
mikroorganismu. Proto je Zadouci, aby vedle klasickych kultivacnich metod byla vyvinuta dostupna
alternativa detekce a identifikace vyznamnych druh( probiotickych bakterii a kvasinek pfimo v
potravinovych doplricich pomoci metod zaloZenych na pfimém prikazu DNA pomoci metod PCR.
Specificky metoda kvantitativni PCR (qPCR) umozni vedle potvrzeni druhového zafazeni jednotlivych

probiotickych kmen( také kvantifikaci DNA na zékladé plazmidového gradientu.



2 Cil metodiky

Cilem metodiky bylo vytvoreni doplikového postupu pro konfirmaci vysledki dosazenych pomoci
multiplexni metody zaloZzené na MOL-PCR a 16S rDNA sekvenovani uréené pro identifikaci
probiotickych bakterii v doplnicich stravy (Certifikovand metodika urcena pro komplexni identifikaci

slozeni probiotik v doplficich stravy pomoci metody MOL-PCR a sekvenovani

) a pro jejich kvantifikaci. Doplrikovy postup je zaloZzen na metodé kvantitativni PCR (qPCR) a zahrnuje
nasledujici druhy nejéastéji vyuzivanych probiotickych bakterii: Ligilactobacillus salivarius,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobacterium longum subsp. infantis,
Bifidobacterium longum subsp. longum, Lactobacillus casei, Lacticaseibacillus paracasei,
Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactobacillus acidophilus, Limosilactobacillus fermentum, Lactobacillus
helveticus, Lactiplantibacillus plantarum, Lactococcus lactis, Pediococcus acidilactici, Streptococcus
salivarius, Streptococcus thermophilus, Heyndrickxia coagulans, Bifidobacterium animalis subsp. lactis,
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Bacillus subtilis, Lactobacillus gasseri, Limosilactobacillus
reuteri, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus jensenii, Saccharomyces cerevisiae,
Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus a Streptococcus pyogenes. Uvedeny postup je mozné
pouzit komplementarné k MOL-PCR a sekvenovdni nebo samostatné v zavislosti na poZadavcich

zadavatele nebo provadéjici laboratore.

Vsechny tfi metody (MOL-PCR, qPCR a 16S rDNA sekvenovani) se vzajemné doplriuji a predstavuji
komplementarni ndstroje na analyzu probiotickych preparatl podle poZadavkd zadavatele. Oproti
MOL-PCR a qPCR, které dokazi presné identifikovat pritomnost pouze predem vybranych druhd
probiotik, umozZnuje sekvenovani analyzovat probioticky doplnék stravy komplexné a odhalit i
pfitomnost nedeklarovanych komponent nebo dokonce kontaminant. qPCR oproti tomu umoziiuje
kvantifikovat mnozstvi daného bakteridlniho nebo kvasinkového kmene a srovnat dosazené pocty

s deklaraci vyrobce.

Metodika zahrnuje postup izolace DNA z probiotickych preparatli, samotnou analyzu pomoci qPCR s

naslednou intepretaci dat.

3 Vlastni popis metodiky
3.1 Uvod

Technika polymerazové retézové reakce (polymerase chain reaction, PCR) byla poprvé publikovana

v roce 1985 a stala se jednim ze zakladnich nastroj pro studium DNA. Bez tohoto objevu by nebyly
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mozné revolucni pokroky v biologickych a medicinskych oborech, které byly dosazeny v poslednich 30
letech. Postup PCR v podstaté napodobuje replikaci DNA v Zivé burice, ovSsem bez vyuziti slozZitého
enzymatického aparatu bunky, ktery nejsme schopni in vitro replikovat. Naopak se vyuZiva jediného
faktoru, ktery jsme schopni v ¢ase kontrolované ménit, a to zmény teploty. To souvisi s chemickou
podstatou DNA, ktera pfi teplotach nad 90 °C denaturuje, tedy z dvouretézcové formy prechazi do
jednoretézcového stavu, ktery je nezbytny pro spravny pribéh replikace DNA. Zménam teplot je
prizplisobena i polymerdza, kterd provadi samotnou replikaci DNA a ktera je schopna opakované

odolat teplotdm nad 90 °C.

Pfi replikaci neboli amplifikaci DNA in vitro dochazi namnozeni pouze vybraného Useku DNA, ktery je
ohranic¢en pomoci dvou kratkych oligonukleotidd, které se nazyvaji primery. Celd reakce se odehrava
v pfisné kontrolovanych podminkach pufrovaného roztoku obsahujiciho specifické ionty, které jsou
nezbytné pro spravné fungovani vlastni reakce. PCR se provadi v cyclerech, pftistrojich, které jsou
schopné rychle ménit teploty a umoznuji tak, aby PCR vibec probéhla. Vysledkem PCR je namnoZeni

vybraného useku DNA do takového mnoZstvi, které je vhodné pro dalsi aplikace.

Jednou z nejcastéji pouzivanych modifikaci PCR je metoda tzv. kvantitativni nebo real time PCR (qPCR),
ktera je zaloZena na pfidani fluorescencni znacky do probihajici reakce a jeji snimani v realném case.
Tento postup mimo jiné umoznuje kvantifikovat mnozstvi DNA v nezndmém vzorku na zakladé

srovnani s kalibrac¢ni krivkou (Kralik and Ricchi, 2017).

3.2 Izolace DNA

Izolace DNA byla provedena mirné modifikovanym postupem kitu DNeasy mericon Food Kit (Qiagen).
1. Navaiit 2 g obsahu probiotickych kapsli nebo prasku

2. Pridat 10 ml Food Lysis Buffer a 25 ul Proteinase K, vortexovat 10 s

3. Inkubovat v termomixeru 60 min pfi 60 °C za stalého tfepani 1000 rpm, poté inkubovat pres noc
v termobloku pti 60 °C. Pokud nedojde k naprosté lyzi vzorku, ptipadné rano pfidat inkubaci v

termomixeru pfi 60 °Cza stalého tfepani 1000 rpm.
4. Vzorky ochladit na teplotu 15— 25 °C
5. Centrifugovat 5 min pfi 2500 x g

6. Do nové zkumavky napipetovat 500 ul chloroformu a pridat 700 — 800 ul cirého supernatantu

ziskaného v kroku 5.

7. Vortexovat 15 s a centrifugovat 15 min pfi 14000 x g



8. Do nové zkumavky napipetovat 700 ul Buffer PB a 700 ul horni vodné faze ziskané v kroku 7.

Vortexovat 10 s, kratce centrifugovat
9. Roztok z kroku 8. prenést na kolonu (max 750 ul), centrifugovat 1 min pii 17900 x g, vylit odpad

10. Do kolon pfidat 500 ul Buffer AW2, centrifugovat 1 min pti 17900 x g, odpad vylit a nasledné
centrifugovat 1 min pfi 17900 x g, odpad vylit

11. Kolonu vlozZit do Cisté zkumavky, pridat 100 ul Buffer EB, inkubovat 5 min pfi pokojové teploté,
centrifugovat 1 min pfi 17900 x g. Nasledné nanést na kolonu 50 ul Buffer EB, inkubovat 5 min pfi

pokojové teploté, centrifugovat 1 min pti 17900 x g

Izolovana DNA se skladuje pfi -20 °C. Pfed dalS$im pouZitim je nutné DNA nafedit na koncentraci
1 ng/ pl. Uréeni koncentrace a kontrola kvality ziskané DNA se provede pomoci UV spektrofotometru,
ktery umozniuje méreni v mikrolitrovych objemech a zdroven provede vypocty béiné udavanych
hodnot. Obecné plati, ze purifikovanad DNA by méla splfiovat kritéria dand mérenim absorbance pfi 230
nm (latky fenolické povahy), 260 nm (nukleové kyseliny) a 280 (proteiny) nm, resp. pomér A260/A280
< 2,0 naznacuje kontaminaci proteiny a pomér A260/A230 < 2,0 naznacuje kontaminaci fenolickymi

metabolity (Green and Sambrook, 2012).

3.3 Provedeni qPCR

Pro potieby konfirmace a kvantifikace probiotickych preparati pomoci gPCR byly pfipraveny
singleplexni systémy pro kazdy bakteridlni nebo kvasinkovy druh. ZvaZovalo se i poskladani
jednotlivych druh multiplex(, ale sloZeni jednotlivych probiotickych preparatl je natolik unikatni, ze
nelze jednotlivé druhy poskladat do multiplexd podle néjakého logického klice. Navic pfi

multiplexovani mize dojit ke ztraté citlivosti, coZ mizZe byt problém pfi kvantifikaci.

Pro amplifikaci jednotlivych druhi probiotickych druhl byly vybrany specifické useky genomové DNA.
Zamérem bylo vyhnout se cileni do vicekopiovych genl pro 16S (18S) rDNA, kdy by nasledné mohl byt

problém s intepretaci kvantitativnich dat.

Vsechny sondy byly oznaceny barvivem FAM a zhaSec¢em BHQ1.



Tabulka 1. Sekvence prim0 a sond

Forward primer Reverse primer Sonda
Druh Nazev Sekvence Nazev Sekvence Ndzev Sekvence
Ligilactobacillus salivarius LS_gPCR_F acacgtttctttagctgaattaatccc LS _gPCR_R gtgcagttaccatgtattgatgaga | LS_qPCR_P tcatgcgatgacaggctggaga
Bifidobacterium bifidum BBi_gPCR_F | ctggcagccgtgacactact BBi_gPCR_R | tgaactggccgttacggtct BBi_qPCR_P | agccagcgatgacaatcttgca
Bifidobacterium breve BBr_gPCR_F | tcatcacggcaaggtcaaga BBr_qPCR_R | agaacagctggaacaattcgac BBr_gPCR_P | cgtatacacacggcgtcgca
Bifidobacterium longum subsp. infantis BLI_gPCR_F | atgatgcgctgccactgtta BLI_gPCR_R | cggtgagcgtcaatgtatctcc BLI_gPCR_P | ccacgcaggcggttatcagc
Bifidobacterium longum subsp. longum BLL_gPCR_F | gtgtggattacctgcctaccatc BLL_gPCR_R | gtcgccaaccttgaccactt BLL_gPCR_P | agttccagcccacagecgat
Lactobacillus casei LC_qgPCR_F ttcctggtgactatgtggea LC_gPCR_R ggatgatcgatgcctgege LC_gPCR_P ttggatcggttcgttattgactgct
Lacticaseibacillus paracasei LPc_gPCR_F | ccggaagatgctgatcctge LPc_gPCR_R | gccatccagcectgecattg LPc_qgPCR_P | aattgccgcgagtgtgaatccg
Lacticaseibacillus rhamnosus LR_qPCR_F tcgattacatgagctggegg LR_qPCR_R aggcgatactgatgagcaaga LR_gPCR_P gegtcatcgttgecgtageggatat
Lactobacillus acidophilus LA _gPCR_F | tcagttgatggcggtgttgtac LA _gPCR_R | cagcattgtaatcagcgggag LA_gPCR_P | actgctcgaccaactattgatcaca
Limosilactobacillus fermentum LF_gPCR_F taattgtcgccctgatcgec LF_qPCR_R atttgccccacgtaaccacc LF_gPCR_P tggtgaaccgtccctegtcg
Lactobacillus helveticus LH_gPCR_F | cacagcaatttacttccttggca LH_gPCR_R | cctaatacgttgctaacttgggc LH_qPCR_P | cagatgctaagaagaagatcacgcct
Lactiplantibacillus plantarum LP_qgPCR_F | tacactcgttcggcaagctg LP_qPCR_R cagactgttcagggacgtgc LP_qPCR_P cgttgattggtccgctcgtgaaa
Klebsiella pneumoniae KPn_qPCR_F | aaatctgcccgtgtegttgg KPn_gPCR_R | accagatgccgccaatttca KPn_qPCR_P | agccgttctcgcetgegttaca
Lactococcus lactis LL_qPCR_F ccagcagaagaagcaccgtc LL_qPCR_R acgcggcaacttatcaagct LL_gPCR_P ttcctgttaaagetgeggttge
Pediococcus acidilactici PAc_gPCR_F | ttcgttcgttggcagecttt PAc_gPCR_R | acatttcaccggcaccttcc PAc_gPCR_P | ccatccacgaattcctccaaaagaata
Streptococcus salivarius SS_gPCR_F acacagatgcacaaggaaatct SS_qPCR_R cgttttgatcttcagtcgcacc SS_qPCR_P tgagtggttacctttcagttigggt
Streptococcus thermophilus ST_gPCR_F ctgcttgtttggatcgtgec ST_gPCR_R cacgacaccatgcaacacct ST_gPCR_P | tccaacgcgataagaaccacgc
Heyndrickxia Weizmannia coagulans WC_qPCR_F | agtatcatgcaaacgggccg WC_gPCR_R | cttccccgacagtcatgeag WC_qPCR_P | tgaaccgcgaagtgctgtcg
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BAL_gPCR_F | acctcaccaatccgctgttc BAL_gPCR_R | gatccgcatggtggaactct BAL_gPCR_P | caaaccgcactactatgggcg
Enterococcus faecalis EFs_gPCR_F | cttatgtgggcgcaggtgtc EFs_gPCR_R | tggcacgaatggtacttgtgg EFs_gPCR_P | acgcaatggacaaaatcatgacgaa
Enterococcus faecium EFm_qPCR_F | ggaattacgtggtcctggtga EFm_gPCR_R | ccatccgtcaccaagtcagce EFm_qPCR_P | cttccgtcaatctggtctgec
Bacillus subtilis BS_gPCR_F | gcgcacatcagaacactgct BS_gPCR_R | agctccttgtcattgtacgca BS_gPCR_P | agccgccgctctacaaggtt
Lactobacillus gasseri LGs_gPCR_F | tcaaagaatatcaaaacgccaagg LGs_gPCR_R | agggattagcatcgaattcattgattt | LGs_gPCR_P | tcttgactaacgcccggceca
Limosilactobacillus reuteri LRe_gPCR_F | aacttaccaagcgattcgtgc LRe_gPCR_R | tgtccaaatgcggttgaatactt LRe_qPCR_P | agcaaactcgacggatgacagct
Staphylococcus aureus SSa_qPCR_F | ggtgaaggtggtactggtgc SSa_gPCR_R | accagatgccgccaatttca SSa_qgPCR_P | agatggtgttggcttaccgct
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus | LDB_qPCR_F | actaaaagatacggtagatacagaagt | LDB_qPCR_R | agctccctgaaccgtaaattgg LDB_gPCR_P | accgctgttctgtctcaaggt
Streptococcus pyogenes SP_qPCR_F | acctcaaatttccgcaactca SP_gPCR_R | tgctctcaatactggcaaggt SP_gPCR_P | actggtttccaagacattgtgacca
Lactobacillus jensenii LJ_gPCR_F aaagtgcttcattcgcatacaacg LJ_gPCR_R gcttgtcgecageagtagtt LJ_qPCR_P cgacattcttggtatgactgctgg
Saccharomyces cerevisiae SC_qPCR_F | tgtaccaattattaacatgcgaggaa SC_gqPCR_R | gatgaggattcttgcagcgttag SC_qPCR_P | tgagggtagcgtcgttgcact




Tabulka 2. Pfiprava amplifikacni reakce

1x

Elizyme Probe Mix 10 pl
Voda 4,75 pl
Forward primer (100 uM) 0,1
Reverse primer (100 uM) 0,1
Sonda (100 uM) 0,05
DNA (1 ng/ ul) 5ul
Celkem 20 ul

FindIni koncentrace kazdého z primer( je v PCR reakci 500 nM a sondy 250 nM.

Tabulka 3. PCR protokol

95°C 2min
95°C 5s 47%
60°C 30s Snimani fluorescence v kandlu FAM

10 °C Forever

3.3.1  Priprava plazmidovych kvantifikacnich standardi

Kazdy ze ziskanych PCR produktl byl naklonovan do plazmidového vektoru pDrive Cloning Vector
(Qiagen) a transformovan do chemokompetentnich bunék Escherichia coli. Po selekci pozitivnich
kolonii a pomnozeni byly plazmidové inzerty ovéreny sekvenovanim. Zasobni kultury Escherichia coli
obsahujici plazmidové konstrukty byly skladovany pfi -70°C + 4°C. U potvrzenych plazmid( byla uréena
koncentrace a Cistota pomoci méreni absorbance. Ze zasobniho roztoku plazmid( byl desitkovym
Fedénim pfipraven standardni gradient v rozmezi 1x10° aZ 1x10° kopii/pl. Plazmidovy gradient se fedil
vTE pufru s pridavkem carrier DNA 50 ng/ul, aby byla zajisténa stabilita konstruktu v c¢ase a

predchazelo se ztratam béhem pipetovani, pfedevsim u standardd s nizkou koncentraci.

3.3.2 Analyza a intepretace vysledku

Na zdkladé srovnani s kvantifikacnim gradientem je mozné pfesné urcit mnoZstvi konkrétniho druhu
v probiotickém vyrobku. Kvantitativni vysledky poskytuje kazdy software pro ovladani gPCR pfistroje
v rezimu absolutni kvantifikace. Tuto hodnotu je pak nutné pfepocist na celkovou hmotnost DNA
ziskanou ze 2 g probiotického vyrobku. Vzhledem ke zpUsobu izolace DNA pomoci soupravy DNeasy
mericon Food Kit Ize zanedbat ztraty pfi izolaci DNA, protoze tento kit poskytuje vysoky vytézek kvalitni

DNA z matric jako jsou pravé probiotické preparaty.

Priklad vypoctu:
e DNAizolovana ze 2 g probiotického preparatu = 65 ng/ul (eluce do 100 pl)
e Naredéniizolované DNA 65 x — 1 ng/ul

e Absolutni mnozstvi ur¢itého druhu probiotika ziskané podle kalibraéni k¥ivky z gPCR — 5x10°

kopii/gPCR reakci, i.e. 10° kopii/ul



10° x 65 x 100/2 = 3,25 x 10° bunék daného probiotického organismu na 1 g produktu

o i

4  Srovnani ,novosti postupu

Popsany postup zaloZeny na gPCR nebyl nikdy doposud vytvoren. V soucasné dobé neexistuje zadny
uceleny soubor gPCR metod zacilenych na genomovou DNA probiotickych bakterii. Pti vybéru
specifickych gend se vychazelo primarné z publikovanych dat srovnani celogenomovych sekvenci a
vytipovani kandidatnich oblasti, do kterych byly nasledné navrzeny primery a sondy. VSechny qPCR
systémy byly ovéfeny prakticky na referenénich kmenech popsanych bakterii a nebyla pozorovdna
zadnd zktizena reaktivita mezi sledovanymi druhy. Zkusenosti ziskané béhem feseni projektu budou

vyuZity i v ramci pfipravy dalSich projekt(.

Cely postup byl navrzen tak, aby vyuZil komercné dostupné technologie (postup izolace DNA) a spojil
je s moderni technologii. Dosavadni postupy analyzy probiotickych doplrki stravy zaloZzené na kultivaci
a nasledné identifikaci izolatd pomoci MALDI-TOF nedokaZzi komplexné analyzovat probioticky
pripravek s napt. 12 druhy probiotickych bakterii. Divodem jsou jednak rozdilné naroky rliznych druh(
na prostredi ¢i Ziviny pfi kultivaci, ale také variabilni mnoiZstvi jednotlivych druh( v pfipravku. Dalsi
komplikaci, kterd mlze nastat pfi identifikaci jednotlivych bakteridlnich druhl ve vyrobku, je
identifikace izolatli pomoci MALDI-TOF. Problémem je predevsim vysoka podobnost napf. laktobacilt
mezi sebou a s tim spojend nedokonalost knihoven pouZivanych pfi identifikaci. Navic i kdyz by
kultivacéni vysetfeni mélo poskytnout informaci o mnozstvi jednotlivych bakteridlnich druhd ve
vyrobku, je ovéreni deklarovaného mnozstvi, vzhledem k rozdilnym kultivaénim podminkdm a
komplexnosti vzorku, obtizné proveditelné a interpretovatelné. Kvantifikace mnoZstvi daného

bakterialniho druhu ve vyrobku pomoci gPCR je oproti tomu velmi jednoducha a ¢asové nendrocna.
5 Popis uplatnéni metodiky

Cely projekt vznikl na zadani Statni zemédélské a potravinarské inspekce, kterd potfebuje vhodné
nastroje pro provadéni Urednich kontrol. Metodika bude primarné slouZit k pokryti poZzadavkd SZPI.
V rdmci projektu probé&hlo predani metodiky do laboratofi SVU lihlava, kde bude metodika
akreditovana a bude slouzit primarné pro potfeby Urednich kontrol, ale bude k dispozici i pro dalsi

zdjemce o analyzy probiotickych preparat(.

Vyse popsany postup je vyCerpavajici a umozniuje provedeni metodiky v jakékoli jiné laboratofi, ktera

disponuje béznym laboratornim vybavenim, kam se dnes fadi i pfistroje na provadéni qPCR.
6 Ekonomické aspekty

Naklady na zavedeni metodiky do laboratore, ktera rutinné provadi méfeni pomoci qPCR, lze

odhadnout na nizsi tisice K¢, za které je nutné poridit primery, sondy a mastermix. Dalsi naklady pak



mZe predstavovat vyroba plazmidového kvantifika¢niho standardu, ale i v tomto pripadé jsou naklady

v fadech nizSich tisict K¢. Izolace DNA je zalozena na komercné dostupném kitu.

Ekonomicky pfinos pro uZivatele SZPI bude spocivat predevsSim v efektivnéjsi kontrole trhu
s probiotickymi doplfiky stravy. Zde je ekonomicky pfinos pro statni spravu obtizné vycislit. Lze vSak
hovofit o pfinosu spole¢enském spocivajicim v efektivnéjsi kontrole probiotickych preparat(i a ochrané
spotiebitelll pred falSovanymi potravinami. Pfimy ekonomicky pfinos bude méfitelny u SVU lJihlava,
ktery obohati své portfolio akreditovanych metod. qPCR umozni vyznamnou Usporu nakladd a casu,
které jsou nyni potfebné pro komplexni kultivacni analyzu a naslednou identifikaci ziskanych izolatd

pomoci MALDI-TOF nebo sekvenovani.
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