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Pre vývoj nových, účinných antibiotík je pochopenie mechanizmu účinku 

antimikróbnych peptidov pricipiálnou otázkou. Aplikovali celý rad 

experimentálnych metód (SANS, SAXD, DSC, ITC, CD a konfokálnu a elektrónovú 

mikroskopiu) s cieľom plne charakterizovať interakcie antimikróbneho 

hybridného peptidu cekropín A- melitín, CA(1-7)M(2-9), o známej antimikróbnej 

aktivity, s modelovou bakteriálnou membránou POPE/POPG. Zistili sme, že CA(1-

7)M(2-9) narušuje vezikuly lipidu, indukuje agregáciu ich membrán do 

multilamelárnych štruktúr, ktoré sú prepájané molekulami interkalovaného 

peptidu. SANS a SAXD experimenty ukázali, že peptid ovplyvňuje hrúbku a 

elasticitu lipidovej dvojvrstvy a tvorí tesne usporiadanú tekuto-kryštalickú 

lamelárnu fázu. Výrazná zmena hodnoty mriežkového parametra pri fázovom 

prechode do gélového stavu indikuje tvorbu Lgama fázy. Lgama fáza nebola 

doposiaľ uvedená vo vedeckej literatúre v súvislosti s antimikróbnym 

mechanizmom peptidov.  Z termodynamických experimentov, ITC naznačuje, že 

CA(1-7)M(2-9) interaguje s vonkajšou monovrstvou lipidovej membrány, čo 

zároveň podporuje tvorbu kondenzovaných lipidových štruktúr a nie tvorbu pórov 

v membráne. Sumárne, antimikróbny mechanizmus pôsobenia študovaného 

peptidu je v masívnom poškodení bunkovej membrány, ktoré vedie k smrti bunky 

patogéna.C
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An understanding of the mechanism of action of antimicrobial peptides is 

fundamental to the development of new and more active antibiotics. In the 

present work, we use a wide range of techniques (SANS, SAXD, DSC, ITC, CD, and 

confocal and electron microscopy) in order to fully characterize the interaction of 

a cecropin A-melittin hybrid antimicrobial peptide, CA(1-7)M(2-9), of known 

antimicrobial activity, with a bacterial model membrane of POPE/POPG in an 

effort to unravel its mechanism of action. We found that CA(1-7)M(2-9) disrupts 

the vesicles, inducing membrane condensation and forming an onionlike 

structure of multilamellar stacks, held together by the intercalated peptides. 

SANS and SAXD revealed changes induced by the peptide in the lipid bilayer 

thickness and the bilayer stiffening in a tightly packed liquid-crystalline lamellar 

phase. The observed abrupt changes in the repeat distance upon the phase 

transition to the gel state suggests the formation of an Lγ phase. To the extent of 

our knowledge, this is the first time that the Lγ phase is identified as part of the 

mechanism of action of antimicrobial peptides. The energetics of interaction 

depends on temperature, and ITC results indicate that CA(1-7)M(2-9) interacts 

with the outer leaflet. We propose that this peptide exerts its antimicrobial action 

against bacteria through extensive membrane disruption that leads to cell death

Gong, H., et al. (2023) Journal of Colloid and Interface Science, 637, pp. 182-192.

Hong, H.-W., et al. (2022) Frontiers in Microbiology, 13, art. no. 821936

Hsieh, M.-K., Yu, Y., Klauda, J.B.: (2022) Langmuir, 38 (1), pp. 3-17.Gong, H., et al. 

(2021) ACS Applied Materials and Interfaces, 13 (14), pp. 16062-16074.

Vergis, J., et al. (2021) Pathogens and Disease, 79 (3), art. no. ftab010.

Rezistencia patogénov na súčasné antibiotiká je alarmujúca a je žiadúci vývoj 

nových antibiotík, Študuje sa interakcia antimikróbnych peptidov s modelovou 

membránou patogénu. Antimikróbne peptidy sú nádejnou alternatívou 

antibiotík. / The alarming situation with the resistance to present antibiotics 

against pathogens calls for new antibiotics. We study the interaction of 

antimicrobial peptides with the model membrane of a pathogen. Antimicrobial 

peptides appear as a promising alternative to antibiotics. 

Získané výsledky môžu byť prezentované v rámci prednášok z biofyziky, fyzikálnej 

chémie, mikrobiológie a farmaceutickej technológie v rámci predstavenia 

postupov výskumu nových látok s antimikróbnou účinnosťou. /The obtained 

results can be presented in lectures of biophysics, physical chemistry, 

micobiology, and pharmaceutical technology to introduce new methods of 

research on antimicrobial agents.  
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