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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva aplikaci antibakteridlni Gpravy na textilni material,
ktery je urCen pro opakované pouziti ve zdravotnictvi (zejména operacni saly, JIP,
neonatologickd odd¢€leni, oddéleni transplantace). Material je urCen na odévy
zdravotniki a lazkové povleCeni. Literarni reserSe je vénovana prostiedi zdravotnictvi,
odéviim pro opakované pouziti ve zdravotnictvi, moznostem antibakteridlni Upravy
a nckterym moznostem jejich testovani. V experimentalni Casti je popsan postup
aplikace a testovani antibakterialni upravy na textilii z hlediska uG¢innosti, trvanlivosti
a komfortu. Prace je doplnéna velkym mnozstvim provedenych testi a zkousek, které

hodnoti antibakterialni Gipravu z hlediska uc¢innosti a komfortu.

KLICOVA SLOVA

textilie ve zdravotnictvi, antibakterialni Gprava, infekce, komfort, trvanlivost

ANNOTATION

The thesis deals with the application of antibacterial treatment on a textile
material, which is designed for repeated use in health care (especially in operating
rooms, intensive care units, neoanthology departments, transplantation departments).
The material is designed for the clothing of health professionals and bedding. The
literary research deals with the health care environment, clothing designed for repeated
use, the possibilities of antibacterial treatment and several possibilities of testing. In the
experimental part, there is a description of the process of application and testing of the
antibacterial treatment to the textile material from the point of effectiveness, durability
and comfort. The thesis is completed with a large amount of tests, which evaluate the

antibacterial treatment with regard to effectiveness and comfort.
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Uvod

Antibakteridlni Upravy jsou jednou z moznosti aktivace povrchu nejen u textilii.
Jejich pouziti by mohlo v budoucnu zabranit Sifeni bakterii na exponovanych mistech.
Jednim z takto exponovanych prostiedi je zdravotnické prostiedi, ve kterém dochazi
ke kazdodennimu kontaktu zdravého personalu s bakteriemi a také jiz nemocnych
sjinymi druhy bakterii. V tomto prostiedi je také potencialni nebezpe¢i v kontaktu
nemocnicnich infekei jako je napiiklad MRSA (Methicilin-rezistentni Staphylococcus
tomu je u nich vétsi riziko infekce. Jednou z cest feSeni téchto problémi je pouzivani
jednorazovych odévi. Diky své bezpecnosti tyto odévy nahradily bavinéné operacni
plasté na salech, proti jejich plosnému pouzivani v celém prostiedi zdravotnictvi mluvi
ekonomicka naro¢nost, niz§i komfort uzivateld, tradice a také potencialni velka spotieba
téchto odévil. Je proto namisté vyvijet a testovat jiné moznosti jako je naptiklad uprava
povrchu textilii k snizeni moznosti prenosu bakterii.

Nasledujici reSerSni cast této diplomové prace je zaméfena na odévy
pro opakované pouziti ve zdravotnictvi. Tento Sir§i pohled ukazuje prostiedi, kde jsou
pouzivany. Vénuje se materialim, z kterych jsou odévy vyrdbény, vetné srovnani
nabidky ceskych a zahrani¢nich vyrobct. Jsou zde shrnuty také moznosti
antimikrobiadlnich uprav vcetné pozadavkii, které¢ jsou kladeny na takto upravené
materidly. V zavéru reSerSni ¢asti jsou uvedeny nékteré z moznosti hodnoceni uZitnych
vlastnosti téchto materialu, které se promitnou do experimentalni ¢asti. Experimentalni
Cast je zaméfena na nanaSeni antibakterialni Upravy a testovani takto upravené¢ho
materialu. MoZna bude takto upraveny material v budoucnu schopen nahradit materiély,

dnes plo$né pouzivané ve zdravotnickych zafizenich nejen v Ceské republice.



1 Typy prostredi ve zdravotnictvi

V Ceské republice bylo na konci roku 2013 29218 zdravotnickych zafizeni z toho
188 nemocnic, 20388 samostatnych ordinaci 1ékaii primarni péce a Iékatu specialisti.
V téchto zafizenich pracovalo 250233 pracovnikl,, z ¢ehoz je 19% lékari a vice
nez 33% zdravotnich sester. Ro¢né je hospitalizovdno okolo 220000 tisic osob a
pramérny pocet dnl hospitalizace je okolo 6 dni. Kazdy ¢lovék nékdy musi do
nemocnice nebo K lékafi. Neékdy jako pacient, nékdy pouze jako doprovod, nebo
navstéva. Pro kazdého ale tato navstéva znamend zvySené riziko z hlediska pienosu
bakterii. Pro ,,béZného* obc¢ana nebo dité je to vétSinou navstéva néjak casoveé omezena,
nékdy v fadu hodin nebo dnli. Na opacné stran¢ jsou v nemocnicich 1ékafi, zdravotni
sestry, laboranti a dal$i dilezity personal pro chod zafizeni, ktery je vystaveny tomuto
specifickému prostfedi v fadu let. V nemocnicich probiha péce o nemocného na mnoha
urovnich, obecné je mozné tato prostiedi rozdélit do tii kategorii. Prvni jsou ordinace
a vySetfovny, dals§i kategorii jsou odd€leni a posledni kategorii jsou operacni saly.

Na vsech téchto urovnich je Zadouci maximalné omezovat $iteni bakterii. [1, 2]

1.1 Odév personalu podle prostredi

Kazdé zminéné prostiedi ma sva specifika, podle kterych se fidi i pouziti ochrannych

pomucek a veSkerych textilnich materiald.

1.1.1 Ordinace a vySetrovny

Ordinace a vySetfovny slouzi zejména k ambulantni péci o pacienta. Neni vyjimkou,
ze se zde vystfida denné mnoho pacienti. Pozadavky na odévy lékaii a sester jsou
zavislé zejména na komfortu pracovnikll a na ochrané pacienta i zdravotnického
personalu. Vyznamnym hlediskem je také zpiisob udrzby, vzhled a cena téchto odévi.

V ordinacich a vySetfovnach je z divodu vysvlékani pacientii udrZzovana vyssi
teplota vzduchu: okolo 22°C v ordinacich a piipravnach a 20°C v ¢ekarnach. Z toho
také vyplyva jeden z pozadavkl na odévy pro zdravotnicky persondl pracujici v tomto
prostiedi.

Lékati pouzivaji nejcastéji dvoji typ ochranného odévu. Prvni a velmi rozsifenou
variantou jsou lékarské kalhoty a halena s kratkym rukavem. Druhou variantou je

Iékaisky plast, pod kterym nosi 1ékaf jiz zminéné kalhoty a halenu, nebo kalhoty



a tricko ¢i kosili riizného stiihu. Zdravotni sestry nosi na téchto pracovistich nejcastéji
kalhoty a haleny riznych stiihti, obménou mtize byt suknég, nebo Saty.
Tyto odévy slouzi pro opakované pouziti. Na nékterych pracovistich mohou byt

doplnény o jednorazovy plast, ktery si personal obléka pies jiz zminény odév.

1.1.2 Oddéleni, luzka

Specifikem tohoto prosttedi je zejména sménny provoz s nocnimi sluzbami.
Ve sménném provozu pracovnici travi v pracovnim odévu dlouhé hodiny, popiipadé
Vv ném 1 odpocivaji. Ve svém pracovnim odévu zlstavaji, aby byli pfipraveni postarat se
0 pacienta. | v pfipadé, Ze se nejedna o sménny provoz s noénimi sluzbami, 1ékafi
a veSkery zdravotnicky personal travi ve svém pracovnim odévu hodiny, dochazi
Kk znedisténi odévu jak od pacienta, 1é¢ivy ale i samotnym noSenim.

V luzkovych ¢astech nemocnic jsou nejcasteji pouzivany odévy pro opakované
pouziti. Stejné jako na vySetfovnach a ordinacich je zasadni bezpeci a pohodli
personalu. Z toho diivodu se nejcastéji pouzivaji haleny nebo kosile a kalhoty. Lékari
tento odév potom dopliiuji plastém. Obménou zejména u zdravotnich sester mohou byt
Saty, nebo sukné, u vSech pracovnikli potom vyména koSile ¢i haleny za tri¢ko nebo
elegantnéjsi triko s limeckem. V ptipadé soukromych nebo specializovanych pracovist’
muze byt odév néjak odlisny, na vsech pracovistich je ale zachovana jednotnost
a pozadavek je také na snadné odliSeni 1ékaili a sester popiipad€ i rliznych jinych
pracovnik.

Barvy odévi na téchto pracovistich mohou byt velmi rozmanité, ¢asto se jich
také pouziva pro odliSeni jednotlivych typl sester a jinych pracovnikti. Tento systém
pouziva, napiiklad Fakultni nemocnice Motol v Praze krozliSeni riznych typd

pracovnikl nebo oddéleni.

1.1.3 Operacni saly

Operac¢ni saly je souhrnny nazev pro vice typa prostiedi pro snadnéjsi orientaci je
vhodné operacni saly rozlisit na dva typy. Do prvniho lze zahrnout v§echna pracoviste,
kde se délaji drobnéjsi vykony, takzvané ambulantni salky. Na téchto pracovistich se
jedna nejcastéji 0 malé vykony, vykony na menSich specializovanych pracovistich
mimo nemocnice a také jsou zde zahrnuty urgentni pfijmy. Druhym typem jsou velké

operacni saly, nejcastéji v nemocnicich, na které je pldnovano vice zakrokli v pritbé¢hu
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celého dne, nebo i v noci. Tyto operacni saly jsou specialni prostory v nemocnicich,
které podléhaji vy$sim bezpecnostnim narokim.

Na vSech typech salti nosi personal- 1ékafi, zdravotni sestry (instrumentaiky),
sanitaii a dalsi persondl odév k tomu urceny. Na téchto pracovistich se v dnesni dobé
pouzivaji jak odévy pro opakované pouziti, které musi projit sterilizaci, tak i odévy
pro jednorazové pouziti, které jsou likvidovany vhodnym zptisobem. Vyjimkou neni ani

kombinace obojiho na jednom pracovisti.

1.2 Pozitiva a negativa textilii pro opakované pouziti ve
zdravotnictvi

Pozitivni i1 negativni aspekty pouzivani textilii pro opakované pouziti nelze hodnotit bez

znalosti konkrétniho prostfedi a pracovisté, kde maji byt pouzivany. Naopak je vhodné

je hodnotit a porovnavat s textiliemi pro jednorazové pouziti. Na zakladé tohoto

porovnani je také vhodné nejlepsi feSeni pro konkrétni pracovisté nebo zatizeni.

Do hodnoceni textilii a zejména odévil pro tyto ucely vstupuje velké mnozstvi
¢initeld. Jednim z nich je ekologicky dopad. Do této kategorie spada spotieba energii
na prani, mnozstvi spotiebované vody a jeji znecisténi. Musime sem zahrnout také
okyseleni pudy a dlouhodobé zmény na globalnim klimatu. Pfesto, ze by se toto
kritérium mohlo zdat pfehnanym, nardst spotieby zdravotnického textilu
z 151,6 miliont tun v roce 1980 na 251,3 milionu tun v roce 2006 pouze v USA znaci
nutnost zabyvat se i timto kritériem. [3, str. 81-82]

Komfort noseni zdravotnického textilu je dal§im z faktort, ktery by m¢l
ovlivitovat vybér mezi odévy a textiliemi pro jednorazové a opakované pouZiti.
Jednorazové textilie pro tyto ucely vynikaji hlavné svou nepropustnosti ze strany
od pacienta k nositeli. Tato vyhoda se ale stava v pfipadé¢ hodnoceni komfortu noseni
nevyhodou. Pfi méfeni prodySnosti vykazuji textilie pro jednorazové pouziti niZsi
prodysnost, coz je jeden ze zasadnich faktorti ovliviiujici komfort uzivatele. [3, str. 86]

Jednim z hlavnich kritérii pro veskery materidl pouzivany ve zdravotnictvi je
bezpecnost. Jednim z negativ odévl pro opakované pouziti ve zdravotnictvi je pfenos
bakterii, které mohou byt zdrojem nozokomialni nakazy pacienta. Nozokomialni, neboli
nemocni¢ni nakaza je pienosné infekéni onemocnéni, které vzniklo v souvislosti
S pobytem ve zdravotnickém zafizeni. Jednim ze zdrojii této ndkazy mize byt odév
pro opakované pouziti, ktery méa v tomto sméru nevyhodu oproti odévu pro jednorazové

pouziti. Problémem je zejména jeho nedokonalé ¢isténi, jak uvadi literatura [4, str. 56],
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Vv pfipadé kdy si napftiklad zdravotni sestry odnesou odév domd, ale i jeho omezenéjsi
vymeéna. Zpisobem jak omezit, nebo zcela zrusit tuto nevyhodu u odévili pro opakované
pouziti je aktivace povrchu antibakterialni Gpravou. [3, 4, 5]

Dalsim kritériem, které je nutné zvazit pii hodnoceni pozitiv a negativ pouziti
jednorazovych nebo vicenasobné pouzivanych odévu je financni. Pfikladem mize byt

finanéni porovnani obou variant z amerického trhu. [3, str. 99]

Tab. 1 Financni porovnani chirurgickych odévii pro opakované a jednordzové pouziti.
Odhadovanda cena odévu: pro opakované pouziti - 603, pro jednordazové pouziti - 4,50%

Opakov\.fa’ne Jednorazové pouziti
pouziti
Cena odévu/ jedno pouziti 1,20* 450
Cena administrativy 0,15 0,15
Cena prani 0,50 0
Baleni a sterilizace 0,40 0
Likvidace odpadu 0 0,25
Celkova cena/ jedno pouZiti 2,25 4,90

* zalozZeno na 50 cyklech pouziti odévu
Vsechny ceny v tabulce jsou uvedeny v USD

Do finanéniho hodnoceni zasahuje stejné jako u ostatnich kritérii i druh zatizeni
(napf. mnozstvi pacientd a zakroktll), dostupnost a vybavenost pradelny, ceny energii

a dalsi aspekty.

1.3 Druhy vicenasobné pouzivanych textilnich materiala ve
zdravotnictvi

V této kapitole jsou struéné shrnuty moznosti materidlového slozeni textilii
pro opakované pouziti ve zdravotnictvi. Jednou z tradi¢nich variant je 100% bavinény
material. Tento materidl piinaSi celou fadu vyhod i1 nevyhod. Pfesto, Ze ho neni
ptipustné v CR pouzivat jako vrchovy ochranny material na opera¢nich salech, je jeho
pouzivani na vSech ostatnich irovnich ve zdravotnictvi naprosto bézné. A je napiiklad
pouzivan i pod jednorazové operacni plasté. Jak je uvedeno v kapitole 1.5 Piehled
vyrobetl v CR, jeho nabidka je nejroziifendjsi, z ehoz vyplyva i nejéetngjsi uzivani
ve zdravotnictvi v CR. Zajimavé je, Ze ze 100 % bavinéného materialu nékteii vyrobci
nabizi i ustenky, Cepice a operacni plaste, jejichZ pouziti na operacnich salech ale podle
legislativy v CR neni mozné.

Dalsi variantou jsou tkaniny a pleteniny ze 100% polyesterového materialu.
Casto pouzivané jsou mikiny a vesty personalu zdravotnickych zafizeni z tohoto

materidlu. Mohou zné& byt vyrdbény a pouzivany i operacni odévy a jak uvadi
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zahrani¢ni zdroj také povleceni v zdravotnickych zatizenich. V nabidce zZadné z ¢eskych
firem vSak tento sortiment neni. Alternativou pro operacni saly je material
99% polyester a 1% carbon, odévy z tohoto materialu ma v nabidce jedna z ¢eskych
firem viz tabulka 2 (kapitola 1.5.11)

Alternativou k 100% bavinénému materidlu jsou textilie ve slozeni
50BA/50PES, nebo 65PES/35BA v razné plosné hmotnosti. Z téchto materialt je
vyrabéna v Cechach i zahrani¢i cela fada odévil pro zdravotnictvi. MoZnou alternativou
jsou také elastické odévy zrtizného pomeéru slozeni bavlna/polyester/elastomer.
Zahrani¢ni literatura uvadi pouziti materialu SOBA/S0PES na odévy i pro pacienty,
které nejsou v Ceském prostiedi tak rozsifeny (pacienti na béznych oddélenich mivaji
vlastni odév).

Okrajové muiZze byt pouZivana i1 celd fada dalSich materiald napiiklad 100%
Inénd tkanina na odévy persondlu. Tento material vSak pifinasi znaéné nevyhody,

tudiz asi nikdy nebude pouzivan v $ir§im méfitku. [3 str. 86-93]

1.4 Pozadavky na zdravotnické odévy
1.4.1 Komfort uzivatele

Komfort je definovan jako stav, kdy jsou veskeré fyziologické funkce v optimu.
V oblasti zdravotnictvi jsou podstatnou slozkou komfortu predev§im termofyziologické
vlastnosti, tedy propustnosti pro vzduch, vodni pary a vodu skrz vrstvy textilii.
Tato média ovliviiuji velkou mérou soustavu organismu — odév — prostiedi, které je
zasadni pro komfortni pocit ¢lovéka. Pokud neni zminéné soustava v souladu, nastava
diskomfort - tedy stav, pii kterém je pocitovan znepokojujici nebo bolestivy vjem.
Komfort je stav, pfi kterém lidsky organismus nepocituje chlad nebo horko, které by
vedlo knucenému ochlazovani pokozky potem. V tomto stavu mize c¢lovek
nepferuSovang pracovat.

Zdravotnické prostfedi ma obecné na odévy a textilie velmi jasné pozadavky.
Odévy musi byt vhodné do relativné teplého prostfedi, zaroveii musi pozadované
zakryvat pokozku a zamezovat Sifeni bakterii (patofyziologicky komfort). V neposledni
fad¢ je ale nutné sledovat jejich vlastnosti ovliviiujici komfort, protoze 1€kati, zdravotni
sestry a veskery personal travi v nemocnicich zna¢nou ¢ast dni nebo noci a je zasadni,
aby diskomfort nenarusoval kvalitu odvedené prace. Odévy a obecné textilie pro ucely

pouziti ve zdravotnictvi je proto nutné z tohoto hlediska také testovat. [6]
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Komfort je vzdy zaloZzen na vniméni nositele, je tedy znacné subjektivni.
Pti zjistovani pozadavkl se proto Casto pouziva porovnani dvou odévi/materild,
naptiklad stavajiciho a nové pouzivaného. K indikaci prodySnosti (jako jedné
ze zékladnich slozek komfortu) je ¢asto uzivano méfeni propustnosti pro rtizna média.

Tyto postupy jsou dale popsany v kapitole 2. 5. [3, str. 86 a 206]

1.4.2 Barva

Diulezitym prvkem komfortu je téz barevnost, ktera piisobi jednak estetickym dojmem
a dale je nositelem dalSich informaci. Barva zdravotnickych odéva prosla dlouhym
vyvojem, ktery ale neni stidle ukoncen. Rozdilné barvy odévl si lze vSimnout jak
v ramci jedné nemocnice, kde se barva pouziva, tak K odliSeni 1ékaid, sester a dal§iho
persondlu a také k odliSeni jednotlivych pracovist.

Veskeré textilie ve zdravotnictvi byly historicky bilé. Dvodi mluvicich
pro bilou barvu bylo vice. Jednim z hlavnich byla jednozna¢né dCistota, kterd byla
ve zdravotnictvi pfisné sledovdna a na bilém textilu je obecné nejsnaze viditelné
zaSpinéni vSeho druhu. Bily odév lékate, tedy plast, ktery byl Casto pouzivan pies
civilni dobovy oblek, také lékaitim propljcoval distojnost a snadno byl 1ékai vzdy
k odliSeni. V dne$ni dobé je ve zdravotnictvi nejvice pouzivana bila, zelena a modra
barva, ale cela fada dalSich barev se hlasi o slovo.

Alespoti v Cechach si zatim drzi monopol zelena a modréa na operaénich salech,
odévech chirurgl a salovych sester. A pravé ze sall piisel prvni impulz pro zménu bilé
barvy, bylo zjisténo, ze bila barva na odévech, kryti opera¢niho pole a celych salech
namaha daleko vice o€i chirurgli, coz pii dlouhych zékrocich, kdy musi byt stoprocentni
soustfedéni zaméfeno k vykonu, neni zanedbatelné.

Argumentem je také obtizna obnova bilé barvy, z ¢ehoz vyplyva rychlejsi
vyfazovani bilych textilii, které uz pisobi zasedle nebo z nich neni mozné odstranit
nekteré skvrny. Neméné dilezitym argumentem je také psychologie. Vyrazné
negativnéji pisobi na lidskou psychiku skvrna od krve na bilém textilu, nez na tmavsi
barv¢. [7]

Barevnosti zdravotnického odévu Ize vyuzit s ohledem na mnoha pozitiva.
Vyhodou muze byt snadné odliSeni jednotlivych pracovist a profesi v ramci jedné
nemocnice. SnadnéjSi Udrzba, mens$i naméahani o¢i a lepSi psychologické piisobeni

barevného odévu jak na pacienta tak i zdravotnicky personal. VSech téchto vyhod je
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vhodné vyuzit jak pro pfipravu co nejlepsiho prostiedi pro pacienta, tak i pracovniho

prosttedi zdravotnickych pracovnik.

1.4.3 Udrzba zdravotnickych textilii

Cisténi odévi a veskerych textilii pro opakované pouziti ve zdravotnictvi probiha
v primyslovych pradelnach. NejcastéjSimi procesy je prani a sterilizace. Dulezitym
faktorem hodnocenti je Zivotnost.

Efektivnost prani je tvofena Ctyfmi faktory: chemicka aktivita, mechanicka
aktivita, teplota prani a ¢as. Standartni praci proces probihda 30-45 minut, pii teploté
hlavniho prani 71-82°C a chlazeni az do teploty 38°C, kterd je povazovana
za dostatecnou. Mechanickd aktivita je zdavisla na kapacit¢ a naplnéni zafizeni.
Chemicka aktivita je stanovena mnozstvim a druhem pouzité povrchové aktivni latky,
poptipad¢é bélidla. Standardni postup primyslového prani je pouzivan pro textilie
s vysokym podilem bavlny a materialy pro které vyrobce doporucuje zminéné teploty.
Smésové textilie a textilie s vysokym podilem polyesteru se perou kratsi dobu
a pii nizSich teplotach, nez textilie s vysokym podilem baviny. Prani textilii
s 50% podilem polyesteru a vice, probihd v primyslovych pradelndch v rozmezi teplot
60-71°C. Tento postup umoziuje podstatné energetické uspory. [3, str. 95-96]

Sterilizace je postup, pii kterém se usmrcuji nebo z prostoru odstranuji veskeré
mikroorganismy a choroboplodné zarodky. Ve zdravotnictvi se pouzivaji postupy
sterilizace fyzikalni a chemické. Sterilizace zdravotnickych textilii a odévl z nich
probihd fyzikalnim postupem a to parou. Parni sterilizace je provadéna na veSkerém
textilu pro operacni saly. Typickym postupem sterilizace je vakuovy postup pii 132°C
po dobu 4 minut, nebo postup pii teploté¢ 121°C po doporucenou dobu 15-30 minut
Vv parnich pfistrojich (autoklavech). [3 str. 69, 15] DalSimi postupy sterilizace jsou
metody: suché teplo, filtrace, plasmova sterilizace nebo sterilizace radiac¢ni. [8]

Zivotnost je vlastnost pfedmétu, po jak dlouhou dobu si predmét udrzi
pivodni / téméf pivodni vlastnosti. V piipadé textilnich vyrobkli ve zdravotnictvi je na
misté ji méfit v poctu cykld, tedy kolikrat je mozné dany vyrobek pouzit, dokud neztrati
své vlastnosti. Zahrani¢ni literatura [3] pouziva pro srovnani jednorazovych
a opakované pouzitelnych odévtu Zzivotnost 50 cykld (viz. Tab. 1 v kapitole 1.2).
PoZadavek 50 cykll prani je také zminén u antimikrobidlni Upravy pro zdravotnictvi.
Zadny z &eskych vyrobcti pracovnich odévii pro zdravotnictvi neuvadi garantovanou,

nebo alespoil orientacni trvanlivost svého sortimentu. Podle vzhledu a stupné seprani
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nékterych uniforem v nemocnicich by bylo mozné tvrdit, Ze jsou vylouceny z pouzivani

az za hranou vlastni zivotnosti.

1.5 Prehled vyrobci v CR

Uvedeny pichled vyrobcl je porovnanim nabizené¢ho sortimentu vyrobki, materiald,
nabizenych barev a cen. Tyto informace shrnuje tabulka 2. Nabidka firem, by méla

korespondovat s pozadavky zdravotnickych zafizeni.

1.5.1 2P SERVIS

Spolecnost 2P SERVIS vyrabi od roku 1994 profesni odévy pro zdravotnicka zafizeni
ve dvou chranénych textilnich dilnach, v SuSici a Klatovech. Firma se specializuje
na vyrobu profesnich odévi, ale dodava i jednordzové zbozi, zdravotni obuv a lozni
povleceni.

U spolec¢nosti 2P SERVIS je mozné si vybirat jak z velkého mnoZstvi stfihtl, tak
z n¢kolika variant pouzitych materialti s rozdilnou gramazi a vazbou. Firma nabizi
odévy z 100% bavinéného tkaného materidlu v péti riznych ploSnych hmotnostech
a vazbach. Z Cisté¢ bavinénych materidli spole¢nost vyrabi Siroky sortiment plasti,
halen, kosil, kalhot, Sati a sukni. Zdravotnické haleny rozmanitého stiihu firma vyrabi
ze sanforizované tkaniny v keprové vazb& o plo§né hmotnosti 175 [g/m?], u n&kterych
produktii vyrobce uvadi, Ze je material mercerovany. Odévy z tohoto materialu ma
firma v nabidce v bilé barvé, n€které produkty potom s dopliiky (kapsy, lemy rukavi)
az v deseti barvach, pfipadné¢ dvoubarevné kombinaci materialti, kde nabizi aZz pét
barevnych variant. KoSile je mozné objednat z materidlu v keprové vazbé o plosné
hmotnosti 160-175 [g/m?], material je dle popisu vyrobce sanforizovan a mercerovan
a jejich prani doporucuje az pii 90°.Vyrobce mé vétSinu modeld v bilé a modré barve,
nékteré produkty je, ale po domluvé mozno nechat vyrobit i v jiné barvé. V nabidce
2P SERVIS lze také najit haleny z Caste¢n€ nebo zcela pestfe tkaného materidlu —
kostka, nebo prouzek o plosné hmotnosti 125 [g/m?], prani téchto materiald vyrobce
doporucuje na 60°C. Vyrobce nabizi také halenu s potisténym desénem. Podle popisu
vyrobce se jedna o materidl ve vaflové vazbé s nezehlivou tpravou, plosnd hmotnost
150 [g/m?]. U téchto vyrobki ale vyrobce nezmifiuje doporudeny zpisob udrzby. Firma
nabizi 1€katské plasté v bilé a svétle zelené barvé ze 100% bavinéného sanforizovaného
materidlu, o ploSné hmotnosti 200 [g/m?], doporucené prani pii 95°C. Ze stejného

materidlu je 1 nabidka kalhot v péti riznych barvach. Dale ma vyrobce v nabidce
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operaéni komplet ze 100% baviny, plosnd hmotnost 145 [g/m?] nebo 160 [g/m?]
upraveny protichlérovou tipravou, Ize jej objednat v bilé a az deviti dal$ich barvach.

Kolekci zdravotnickych odévli ze smésovych materiald nabizi vyrobce
Vv rozmanitych stiizich 1 barevnych kombinacich, nékteré¢ druhy odévi 1ze také objednat
V pestrobarevném provedeni. Z materidlu ze smési SOBA/S50PES v plosné hmotnosti
170-175 [g/m?], sanforizovany, stilobarevny, vyrobce nabizi haleny, kogile, plasts,
kalhoty. U tohoto materialu vyrobce vyzdvihuje snadné Zehleni odévii a moznost prani
az na 90°. Dalsi variantou v portfoliu smésovych materialu je material ze smési
65PES/35BA, tkany material o plo§né hmotnosti 200 [g/m?], vyrobce pouZiva
na vyrobu nékterych plastt, které nabizi pouze v bilé barvé a je mozné je prat az na
95°C.

Mezi dalsi artikly vyrobce pro zdravotnické provozy patii trika, elastické

kalhoty, fleesové mikiny a vesty. V nabidce ma také odévy pro pacienty. [9]

1.5.2 Altreva

Ceska spoletnost Altreva s.r.o. vznikla v roce 1994 jako spoleénik belgické firmy
Alsico vyrabégjici pracovni odévy. Spolecnost se sidlem v Ttebici vyrabi profesni odévy
vrizném poméru slozeni bavlna/polyester, zarucuji mimofadné¢ dlouhou
Zivotnost, stalost barev a tvaru, samoziejmosti je i snadna udrzba. Do portfolia
spole¢nosti patii odévy pro zdravotnictvi, odévy pro hotely a restaurace, certifikované
ochranné odévy a pracovni odévy.

Zdravotni odévy od firmy Altrava jsou nejCastéji vyrobeny ze smésového
materialu 65PES/35BA, plosna hmotnost 195 [g/m?], doporugené prani pfi 85°C.
Z tohoto materialu vyrabi spolecnost veskeré plasté sukn€ a Saty, vétSinu lékatskych
a sesterskych halen, vybrat si ho miiZe také zakaznik v ptipad¢ bilych lékatskych kalhot.
Firma oznacuje tento material jako Comfort 195 a uvadi ho jako: ,,Nejpouzivané;si
material ve zdravotnictvi v Evrop&.“[10] K vyrobé kalhot spolecnost pouziva zminény
materidl Comfort 195 nebo materidl Comfort 210 které ma stejné materidlové sloZeni,
ale plosnou hmotnost 210 [g/m?]. Vsechny vyrobky z materialu Comfort 195 lze
objednat pouze v bilé barvé, nebo v bilé barvé az s osmi barevnymi kombinacemi
doplikt. Naopak kalhoty z materialu Comfort 210 Ize objednat pouze v barvach bordo
a Seda. U tohoto materidlu vyrobce vyzdvihuje dlouhou zivotnost, mechanickou stalost,
nemackavost a vhodnost i pro primyslové prani. DalSi sortiment tvofi kalhoty

ze sanforizovaného 100% bavln&ného materialu v gramazi 215 [g/m?] s doporucenym
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pranim na 75°C, nebo kalhoty z elastického materialu ve slozeni 63PES/34BA/3elastan,
plo$na hmotnost 250 [g/m?], v bilé barv.

V sortimentu spoleCnosti jsou také operacni odévy pro opakované pouziti.
Kalhoty a haleny pro tento ucel pouziti vyrabi spole¢nost ze syntetického materialu
99PES/1karbonové vlakno, prani doporuceno pii 60°C. Tento material je dle popisu
vyrobce doporucovan pro pouziti na operacnich salech a je mozné ho primyslové prat
a sterilizovat. Tyto kalhoty a haleny firma vyrabi ve ¢tyfech barvach (svétle modra,
zelend, bordd a modra). Polozkou v tomto sortimentti je také chirurgicky operacni plast
z kombinace syntetickych materidlu stejného slozeni jako haleny a kalhoty
o0 plogné hmotnosti 130 a 135 [g/m?]. Operacni plast je mozné objednat v zeleném

provedeni. [10]

1.5.3 Bonno

Spole¢nost Bonno je dodavatelem tradi¢nich pracovnich odévii nejen do zdravotnictvi.
V sortimentu firmy jsou plast¢, haleny, kalhoty a Saty, to vSe také ve varianté
pro operacni saly. Doplikovy sortiment tvoii vesty a mikiny ze 100% polyesterového
flisu. VSechny ostatni zminéné odévy firma nabizi z Cisté bavinéného materidlu a jejich
prani doporucuje az pii 95°C. Kromé operacnich odévl firma nabizi veskery svij
sortiment v bilé barveé, haleny a Saty potom v bilém provedeni sruzné¢ barevnymi
dopliiky. Na internetovych strankéch firmy Bonno nejsou uvedeny bliZ§i informace

K pouzitym materialim a ani ceny jednotlivych odévu. [11]

1.5.4 Cadenza

Firma Candenza byla zaloZena roku 1990 se snahou nahradit stavajici nevzhledné
uniformy pro zdravotnictvi. Od roku 1993 spole¢nost nabizi uceleny sortiment
zdravotnickych odévi. ,,Cadenza je ¢eska firma, cely vyrobni proces od prvniho navrhu
designu, pfes Gipravu material{, po usiti finalniho vyrobku probiha kompletné v Ceské
republice.“[12]

Sortiment firmy obsahuje kompletni nabidku odévii pro opakované pouziti ve
zdravotnictvi, provozni a lozni pradlo. Firma Candenza ma jako jedind ze zde
zpracovanych firem 1 kolekci odévii pro opakované pouziti ve zdravotnictvi z 100% Inu.
Lnéné kolekce firmy Candenza obsahuje panské a damské 1ékatské kalhoty, halenu,
kosili, sukni a top. VSechny zminéné odévy jsou z 100% Inéné sanforizované tkaniny

Vv platnové vazbé o plosné hmotnosti 175 [g/ m?]. Lnéné odévy firma vyrabi pouze v bilé
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barveé a jejich prani Cisténi a Gdrzbu firma doporucuje tento postup: prani pii 60°C,
zehleni do 110°C a suSeni v zavésu.

BavInénou kolekci odévi firma vyrabi pro cely rozsah pouziti ve zdravotnictvi.
Material pouzivany firmou K vyrobé odévt z 100% bavinéné tkaniny je sanforizovany
a mercerovany. Dle popisu firmy je u materidlu snizena mackavost a je mozné ho
vyvaret. Operacni odévy - haleny a kalhoty ze 100% baviny firma vyrabi z tkaniny
Vv platnové vazbé. Tyto vyrobky firma nabizi v bil¢ a péti dalSich barvach z materialu
o plosné hmotnosti 140 nebo 180 [g/m?]. Prani t&chto vyrobki je mozné az pii 95°C.
Ze 100% bavlny firma vyrabi celou tfadu halen, kosil, kalhot a plastt v rozmanitém
stithovém a barevném feSeni. Panské a damské haleny jsou vyrobeny z tkaného
materidlu v keprové vazb& o plosné hmotnosti 160-180 [g/m?] pievladajici barvou je
vétSinou bild s moznosti barevnych doplitkii ve ¢tyfech barvach. PIasté a kalhoty firma
vyrabi z tkaného materialu v keprové vazbé pouze o vyssi plosné hmotnosti materialu
v rozmezi 180-220 [g/m?]. Veskeré plasté a kalhoty, s vyjimkou operagnich, firma
vyrabi pouze v bilé barvé. Prani vSech téchto odévi ze 100% bavlny firma doporucuje
pii 95 °C a zehleni az do 200°C. V sortimentu firmy jsou také Gpletové vyrobky- tricka,
mikiny a vesty ze 100% bavinéného materialu. Sortiment pouze bavinénych materiald,
ma jednoznacnou prevahu v nabidce firmy.

V nabidce firmy jsou také haleny, kalhoty a Saty ze smésového materidlu 65%
polyester, 35% bavina. Tento sortiment firma vyrabi z tkanin v keprové vazbé o plosné
hmotnosti 210-260 [g/m?]. Tyto od&vy jsou v nabidce v bilé barvé, nebo v bilé barve
s tmavé modrymi dopliiky. Prani téchto vyrobkl firma doporucuje pii 60°C, zehleni
pii 150°C a suseni v zavésu. Ze smesového upletového materialu 96BA/4lycra firma
nabizi tricka a damské leginy. Vyrobky ztéchto materiald firma nabizi v mnoha
stfizich, veskerd tricka a leginy je moZné objednat v bilé barvé. Damsky sortiment
potom nejcasteji také ve zluté nebo fialové barveé, panské tricko, v modrém nebo
zeleném provedeni. Nabidku firmy Candenza uzaviraji mikiny a vesty jak ze smésového
materialu 49BA/30CV/21PES, tak ze 100 % polyesteru. U téchto vyrobki si muizete
vybrat nejcastéji z bilé barvy, dale z riznych odstind modré a zelené a jejich prani je
doporuceno do 40°C.

V nabidce provozniho a lozniho pradla jsou podloZzky a rouSky v riznych
rozmérech, dale povlaky na deky, polstafe a prostéradla a do sortimentu jsou zafazeny

také operacni Cepice a ustenky. Veskeré vyrobky v této kategorii jsou ze 100%
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bavinénych materidlli, které¢ jiz byly popsany vySe a firma je nabizi v bilé a zelené

barve. [13]

1.5.5 Clinitex CZ

Ceské odévni spoleénost se sidlem v Ostravé, vyrabi textilni konfekci pro zdravotnictvi.
Jako popis Cinnosti firma v Katalogu uvadi: ,,Clinitex spojuje svymi materialy
a modernimi stfihy komfort pfi noSeni a sou¢asné maximalni Zivotnost vSech odévii‘.
[14]

Firma Clinitex vyrabi plasté, kosile, haleny, kalhoty, Saty a sukné pro opakované
pouziti ve zdravotnictvi, rozmanitych stfihi. NejpouzivanéjSim materidlem je tkany
material v keprové vazbé, ve slozeni 65PES/35BA nebo 100% bavina. Pro tento
material firma pouZiva rozmezi plo§nych hmotnosti 160-180 [g/m?]. Zejména na haleny
a koSile firma pouzivda material tkany v platnové vazbé, slozeni materialu je
52PES/48BA nebo ve varianté¢ ze 100% baviny. Tyto tkaniny jsou vzdy v rozmezi
plosné hmotnosti 120-150 [g/m?]. Dalsimi materialy jsou sm&sové tkaniny ve sloZeni
60BA/40PES a to v atlasové (185 [g/m?]) nebo platnové (175 [g/m?]) vazb&. Posledni
zminény materidl v platnové vazbé je pestie tkany a firma Clinitex ho pouziva na svych
odévech v modré nebo Sedé barvé.

Vsechny ze zminénych materiald pouziva spole¢nost v bile barve, vétSinu potom

také v jednobarevném vybarveni az v osmi barvach.

1.5.6 Eldan

Firma Eldan se zabyva vyrobou pracovnich odévl pro Iékate a zdravotnicky personal.
V nabidce ma panské, damské i t€hotenské pracovni odévy ze smésovych materialt,
nejcastéji ve sloZeni bavlna, polyester. Odévy v jejich nabidce lze objednat
az v Sestnacti barevnych odstinech. VétSinu odévl firma nabizi z tkanych materiald,
ve slozeni S0BA/50PES, prani téchto odévi je doporuceno pii 60°C nebo az pii 90°C.
Nékteré vyrobky lze objednat také z tkaniny ve slozeni 67PES/33BA. Jejich prani je ale
doporuceno pouze pfi teplotach do 40°C. Firma ma v nabidce stretchové lékarské
kalhoty z materialu 62PES/33BA/5elastan, doporucena teplota prani 60°. Damska
a panska tricka firma nabizi z 100% bavinéného materialu nebo tpletu 89BA/11elastan.
Prani vSech téchto vyrobku je omezeno na 40°C. U konkrétnich produkti firma nabizi

pouze omezeny popis pouzitych materidli, stejné¢ tak i1 v katalogu. Katalog také
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obsahuje sortiment, ktery firma vibec nenabizi na svych internetovych strankéch,

jako jsou naptiklad operacni Cepice a plaste. [15]

1.5.7 Irea

Ceska firma Irea z Havifova je na Ceském trhu s odévy pro zdravotnictvi od roku 1991.
V jejim sortimentu lze najit zdravotnické odévy, profesni odévy a reklamni textil.
Nejvétsi nabidku ma firma jednoznacné v kategorii odévl a textilu pro zdravotnictvi.
Na firemnich internetovych strankdch se firma hlasi k vyrobé z nejkvalitnéjSich
materidlti zdsadn€ od tuzemskych vyrobct. Nabidka zdravotnickych odévu a textilu Cita
okolo sta polozek, které jsou dle pouzitych materiali rozdéleny do fad ekonomy,
standard a premium.

V tad¢ ekonomy a standard firma Irea nabizi plasté, kalhoty, haleny, kosile, Saty
a rouskovani z tkanin zel00% baviny, v riznorodém stiihovém a barevném feSeni.
Dle popisu je bavinény material sanforizovany a upraveny protichlérovou upravou,
prani je doporuceno pfii teplotach 60°C, 85°C nebo 95°C podle konkrétniho materialu.
Inzerovany tkany material je v platnové nebo keprové vazbé. Nékteré vyrobky je mozné
v piipad¢ kepru objednat 1 v odleh¢ené varianté, u vyrobki ale neni zminéna pfesna
plosna hmotnost pouzitého materidlu. Vyrobky je mozné objednat nejcastéji v bilé
barveé, n€kdy s barevnymi dopliiky. DalSi nabizené barvy jsou az na vyjimky svétlé
odstiny zelené a modré barvy. Upletové vyrobky v iadé standard jsou ve slozeni
materialu 90BA/10elastan pro trika a 100% polyester u nabizenych mikin a vest.
Pro veskeré tupletové vyrobky je doporuceno prani pii teploté 30°C. Mikiny a vesty
z fleesového materidlu firma nabizi v bilé barvé, u nékterych produktii s barevnymi
akcenty. Trika v této fadé jsou nabizena az v deviti barevnych variantach.

V fadé premium firma nabizi plasté, kalhoty, haleny, kosile, Saty, sukné a trika.
vyrobkt v této fadé Ize objednat ze smésového tkaného materialu SOPES/50Tencel.
Materidl je stejné¢ jako predeSly sanforizovan a oSetien protichlérovou upravou.
Vyrobce vyzdvihuje jako hlavni klady smési z Tencelovymi vlakny: ,,Hebkost, vyssi
savost, pfirozené antibakterialni G¢inky - zamezujici rust bakterii, tvorbu plisni, roztoct
a nepiijemnych pacht.” U téchto odévii doporucuje vyrobce prani az do 90°C a je
mozné ho distit 1 chemicky. Odévy ztohoto materidlu jsou vyrobcem nabizeny
v Sirokém vybéru stiiht. Zikaznik si také mulze vybirat vedle bilé barvy az

ze 7 barevnych variant. Sortiment kalhot v této fad¢ je nejcastéji ze smésového tkaného
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materialu  47BA/47TPES/6elastan, doporucené prani do 90°C. Vyrobky z tohoto
materialu nabizi az na jednu vyjimku pouze v bilé barvé. Nabidku odévii z upletového
materialu spole¢nost rozsifila od roku 2010 odévy ¢astecné nebo zcela z pleteniny
Coolmax fresh. Slozeni materialu 62PES (Coolmax)/32PES (Coolmax fresh) dle popisu
u odévu se jednd o material s aktivnimi ionty stfibra, potlacujici tvorbu pachu,
termoizolacni funkei, rychle schnouci a lehky material. Kone¢nou slozkou materialu je
6% lycry, doporucena teplota prani tohoto materialu je 40°C. Vyrobky z tohoto
materidlu jsou vzdy v bilé barvé s moznosti barevnych doplikl. Vyrobce také pouziva
tento material jako potitko do operacnich cepic, které vyrabi z celé fady barevné
tisténych 100% bavinénych tkanin. Posledni material firma pouzivd na vyrobu
veskerych mikin a vest a jedna se o 100% polyesterovy fleece. Tento sortiment

spole¢nost nabizi v bilé, svétle modré, zelené a Cervené barveé. [16]

1.5.8 Licolor Liberec

Firma Licolor s tradici od roku 1888, se zabyva barvenim, finalnimi upravami textilii
a konfekéni vyrobou odévl pro zdravotnictvi. Vyroba odévl probiha od roku 2005
v Licolor- chranéné diln¢ s.r.o.

Vyrobky pro zdravotnické provozy spole¢nost vyrabi ze tii druhti materiali.
Osobni pradlo 1ékait a sester (kalhoty, haleny, Saty, plasté, kosile), klasické operaéni
pradlo (haleny, kalhoty, opera¢ni plasté a rousky), pacientské a lozni pradlo spole¢nost
vyrabi z 100% bavinéného materidlu nebo smési bavlna polyester. Operacni pradlo
do cistych prostor je vyrabéno ze syntetického smésového materialu 98PES/2 carbon.
U tohoto materialu spole¢nost uvadi, Ze je vhodna pro opakované pouziti na operacnich
salech, je mozné prat ho na 90°C a sterilizovat az na 137°C. V nabidce firmy je také
bakteriostaticky komplet NBK SANLIC, ktery dle popisu: ,,SANLIC — bakterie
nanesené na textilii neznici, brani ale jejich mnoZeni na vlakné a tim omezuje jejich
Siteni.“ [17] SpoleCnost na svych internetovych strankach neuvadi zadné blizsi

informace k materialim, barvam ani stfihiim odévu, které vyrabi. [18]

1.5.9 Medica Filter spol. s.r.o.

Ceska firma Medica filter nabizi od roku 1990 §iroké portfolio vyrobkd. Firma je
jednim z vyznamnych vyrobct a dodavatelti zdravotnickych prostiedkli a obleCeni.
Spolecnost sidli v KaSperskych horach a hlavni ¢asti programu je: ,,Vyroba

jednorazového zdravotnického materialu, ktery je dale podle potieby zakaznika
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sterilizovan®. Dals§i vyroba je soustfedéna na odévy pro opakované pouziti. V této
kategorii firma nabizi: 1€¢kaiské kalhoty riiznych délek, kosile a haleny, plasté, odévy
pro lékarny, operacni odévy, sukné, Saty a dalsi. [19]

Zakaznik si vétsSinu odévi pro opakované pouziti muze u firmy vybrat ze dvou
nabizenych tkanych materiald. Prvni matrial je ze 100% sanforizované (vysrazené
baviny). Material je krom¢ bilé nabizen jesté ve Ctyfech pastelovych odstinech, barevné
dopliiky, jako prymky a paspule nabizi vyrobce az v deviti barvach. Pro udrzbu odévi
Z tohoto materialu doporucuje vyrobce maximalné 95°C. Druhy material je ze smési
Polyester Bavlna. Odévy z tohoto materidlu je mozné si objednat v bilé¢ a osmi dalSich
barvach, opét s moznosti dopliikii az v 9 barvach. Prani odévil z tohoto materidlu je
doporuceno pii 60°C s moznosti ob&asné vyvarky.

Dal$im sortimentem firmy jsou opakované pouzitelné odévy pro operacni saly
ze 100% baviny. Tyto odévy jsou z nevysrazeného materidlu v platnové vazbé. Vyrobce
je nabizi v osmi barevnych variantach. K tomuto materidlu nemé vyrobce na strankach
uveden doporuéeny zptisob udrzby. Firma nabizi také celou fadu reflexnich odévu

a fleesovych mikin ze syntetickych materialt. [20]

1.5.10 Vyrobci s omezenou nabidkou

Na cCeském trhu lze vybirat jesté zcelé fady menSich vyrobct, ktefi se naptiklad
nespecializuji pouze na ode€vy pro zdravotnictvi, nebo maji jen omezeny sortiment
odévi, co se ty¢e materiall ale také stfiht a barev. U téchto vyrobct je nej€astéji mozné
si objednat odévy pro opakované pouziti ve zdravotnictvi ze 100% baviny. Mezi takové
vyrobce lze na ¢eském trhu najit firmy: Artep vyrobni druzstvo z Jablonce nad Nisou,
Bazala pracovni obuv a odévy, Beston se sidlem v Pisku, DaKtex z Ttebice, Kuryr —
Miroslav Jarkovsky, Picha osobni ochranné pomicky nebo Pracovni odévy Eva

Brychtova.

1.5.11 Financni relace

Porovnéani cen a finan¢niho rozpéti nabizenych vyrobkll od jednotlivych vyrobcl je
sestaveno V tabulce. Vyrobky jsou setfidény podle materidlového slozeni vyrobcem
pouzitého materialu. Firmy Bonno, Clinitex a Licolor nejsou zahrnuty v tabulce
z divodu absence informaci o cené na internetovych strankach, popiipadé v katalogu.

S vyjimkou firmy Eldan lze z tabulky vy¢ist také nabizeny sortiment firmy.
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Tab. 2 Srovndni nabizeného sortimentu a cenového rozpéti u vyrobcii v CR

* cena opera¢niho kompletu | 2P Servis | Altreva | Candenza | Eldan | Irea | Medica filter
halena + kalhoty Cena od-do
100% BA 385-499,- X 694, - X 399-489,- | 447-630,-
% 65% PES 35% BA 460-499,- 362,- X X X 512-730,-
& |50% BA 50% PES 524, - X X 766-776,- X X
100% Tencel X X X X 699-749,- X
Halena (operacni)
100% BA 580,- * X 455,- X 249-299,- | 270-294,-
99% PES, 1% Carbon X 422, - X X X X
Kalhoty (operacni)
100% BA 580,- * X 389-443,- X 249-299,- 237,-
99% PES, 1% Carbon X 422, - X X X X
Operacni plast’:
100% BA X X X X X 367-427 -
99% PES, 1% Carbon X 1160,- X X X X
100% BA 336-603,- X 543-725,- X 299-549,- | 311-629,-
< 3 65% PES 35% BA X 459-531,- | 670-746,- X X 382-658,-
S ;2 | 50% BA 50% PES 408-647,- 543, - X 636-697,- 449, - X
g %’ Smés PES/BA/Elastan X X X X 599 - X
= 1100% LN X X 750,- X X X
100% Tencel X X X X 449-649,- X
100% BA 369-473,- X 583-929,- X 349-369,- | 382-604,-
- & | 65% PES 35% BA X 301-725,- | 670-995,- X X 442-667 -
E E; 50% PES 50% BA 473-562,- X X 678-714,- X X
© £ | Smés BA/Elastan 382-488,- X X X 499, - 558,-
X9 Smés PES/BA/Elastan X 543, - X 745-760,- | 749-899,- X
100% LN X X 997, - X X X
100% BA 324-421,- 483, - 447-882,- X 279-299,- | 390-566,-
@ | 65% PES 35% BA X X X X X 420-590,-
2 | Smes PES/BA/Elastan | 369-397,- | 543,- X X X X
= [100% LN X X 883,- X X X
100% Tencel X X X X 599-649,- X
100% BA 446-719,- X 679-741,- X 399-499,- | 471-703,-
2 | 65% PES 35% BA X 519,- 697-848,- X X 554-814,-
x5 | 50% BA 50% PES 463-802,- X X 736-767,- 499, - X
Smés BA/Elastan X X X X 499,- X
100% Ba 317,- X 404-498,- X X 375-471,-
2 65% PES 35% BA X 362-483,- 584, - X X 427-530,-
=< | 50% PES 50% BA 421-499,- X X 480,- X
@»2 | Smé&s PES/BA/Elastan X 434, - X X 549, - X
100% LN X X 664,- X X X
Rouska: 100% BA X X 83-329,- X 149,- X
Operacni ¢epice: X X 60-69,- X 199-299,- X
Ustenka: 100% BA X X 54-60,- X X X
Operacni andél: 100%BA 304,- X 484,- X 299,- X
Triko: X X 331-664,- | 460-494,- | 389-499,- X
Mikina: 593, - X 946-1329,- | 540-654,- | 499-599,- X
Vesta: 537,- X 776-927,- | 390-603,- | 359-429,- | 866-906,-

v

Z analyzy ceského trhu vyplyva: nejzadangjsi je bila, svétle modré, popiipadé

zelend barva, vysoka obliba 100% bavinénych materidld nebo smési bavlna/polyester

(pouze firma Altreva nenabizi bavinéné odévy), nabidka odévi s pfidanou hodnotou

ve formé antibakteridlni Gpravy v zasad¢ chybi (pouze firma Irea a Licolor ma v nabidce

odév s blize nespecifikovanou antibakterialni funkei).
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1.6 Trendy — zahraniéni firmy

V této podkapitole jsou uvedeny ptiklady nabidek zahrani¢nich firem se zdravotnickymi

odévy pro opakované pouziti.

1.6.1 Cherokee uniforms

Firma Cherokee uniforms je jednou z vyznamnych zahrani¢nich firem, vyrabé&jicich
odévy pro opakované pouziti ve zdravotnictvi. V jejich nabidce je nepieberné mnozstvi
halen a kalhot z rtiznych smésovych materialti. Na rozdil od vétsiny Ceskych firem,
V jejich nabidce nenajdete 100% bavinéné jednobarevné odévy (haleny), které firma
nabizi z tohoto materialu jsou vzdy vyrazné barevné potistény. Hlavni nabidku tvori
odévy zSesti materiald s riznym podilem polyesteru, baviny, viskézy a casto
také elastanu. Vyrazny rozdil oproti ¢eskym firmam je také v barevné Skéle, ze které je
mozné si odévy vybirat. U odévl znacky Cherokee neni vyjimkou vybér z 20 a vice
barev. V barevnych skalach pro jednotlivé artikly je mozné vybirat z celé fady modrych,
fialovych a Cervenych odstinti rizné sytosti. Firma nabizi i pro nas velmi neobvyklé
barvy pro odévy ve zdravotnictvi jako jsou odstiny Sedé, bézové, hnédé. VétSinu halen
a kalhot je mozné si objednat naptiklad i v ¢erné barvé, nebo jinych velmi tmavych
barvach. Firma nema v nabidce zadny odév zluté barvy.

Firma nabizi stfihoveé, barevné i materialové velmi rozmanity sortiment.
V sortimentu jsou i haleny s vysSivkou, tiskem, nebo vzhledem a stfihem ptipominajici
spi§ sportovni odév. Firma na svych internetovych strankach také uvadi, Ze jiz brzy

bude nabizet odévy s antimikrobialni ochranou, kolekce s nazvem Infinity (Nekone¢no).

et

Obr. 1 Halena a triko s dlouhym rukdvem kolekce Infinity

Odévy z této kolekce budou vyrdbény z materidlu s nazvem Certainly (Jistota)

a uvadi vyhody: zamezeni ristu bakterii, kvasinek a fas, minimalizace zapachu
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a prodlouzeni zivotnosti vyrobku. Vzhled téchto odévil jiz prezentuji na svych strankéch

(obr. 1). Firmou pouzivané materialy jsou vcetné piikladti barev shrnuty v tabulce.

[21,22]

Tab. 3 Prehled sortimentu firmy Cherokee uniforms

Nazev

Kolekce Material | Sortiment | popis Priklady barev
- 95% PES, Haleny, |Jednobarevny /
Infinity 5% Elastan kalhoty | tisk . . . . . .
Luxe 46% Vi, kalhot ' | Jednobarevny
3% Elastan y EEEEEENER |
Runway 100% BA Haleny | Tisk 82 vzorl
65% PES, Haleny, Jednobarevny
35% BA | kalhoty Y HEEESNEEREEERER
51%PES,
Flexibles 46% Vi, E;Iﬁggl ' | Jednobarevny HEN .
3% Elastan y
100% BA Haleny gé%ﬁii:;:fyke
Feshion 65% PES, Haleny, Visivka
solid 35% BA kalhoty ySIv
65% PES, Haleny, 0 ] H B
35% BA kalhoty EEEEEE EEE
Workwear 95% PES
5% Elastan Tricka HE H R . EEEN
O
e BA B EEEEEE
Workwear !
oremium | 42% PES, | Haleny n S EEEENEEDNE
3% Elastan EEEEE
0
6355&P§§’ PI4%tE |29 modeld, Bila
Lab coats 5506 BA rizné stiihy a
0 o0 Plasts | délky Bila
45% PES
Tooniforms | 100% BA Haleny | Tisk Vice jak 100 vzori

1.6.2 Dickies medical apparel

Firma nabizi pracovni odévy pro zdravotnictvi celkem v Sesti kolekcich, vice nez

dvaceti barvach a celé tadé vyraznych barevnych tiski. Odévy této firmy jsou

konstruovany s celou fadou praktickych detailli, v podobé kapes nebo poutek. Firma ma

v nabidce haleny, kalhoty, Cepice a plasté. Nabizi také kolekci pracovnich odéva

pro téhotné.
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Obr. 2 Priklady ze sortimentu firmy Dickies medical apparel

Kolekce odévl pro kazdodenni noSeni je ze 100% bavinéného materidlu nebo
smési bavlna polyester. Material je brouseny, prody$ny a komfortni pro kazdodenni
noseni. Kolekce Gen flex je zkeprového materidlu se  sloZenim
bavina/polyester/elastomer nabizi odévy moderniho stiihu s patentky. V nabidce je také
kolekce z vysoce elastického materialu, umoziujici snadny pohyb. Slozeni materialu
v této kolekcei je polyester/viskdza/elastomer. V nabidce jsou také laboratorni a 1ékatské
plasté z materidlu Certainly (pouzivany téz firmou Cherokee) s antimikrobidlni funkei.

[23]

1.6.3 Heartsoul scrubs

V nabidce firmy Heartsoul scrubs jsou odévy stfihové i materidlové podobné odévim
firmy Cherokee. Kolekce této firmy je vyznamné uz$i a svym vzhledem zaméfena

zejména na mladé lékatky a zdravotni sestry.[24]

Obr. 3 Priklady ze sortimentu firmy Heartsoul scrubs
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2 Antimikrobialni textilie

Souhrnné oznafeni antimikrobialni je pouzivano jako cCinnost latky se schopnosti
zabranéni rastu nebo uplné zniceni mikroorganismd.

Definice pojmu a typy tprav podle Encyklopedie textilnich Gprav: [25]

- Antimikrobialni finalni uprava s baktericidnim (efekt zpiisobujici zniceni
veskerych bakterii) nebo bakteriostatickym (efekt omezujici rtust bakterii)
ucinkem

- Germicidni Uprava- S ufinkem zabijeni choroboplodnych zarodkd, termin
pouzivany pro Upravy omezujici hnisani

- Hygienické upravy- nebo také dezinfekéni upravy, eliminujici patogeny
mikroorganismu aplikaci vhodné upravy

- Fungicidni upravy- omezujici nebo nicici rast hub

- Upravy omezujici vznik zapachu

Téchto ucinkl se na textilnich materidlech dociluje uspésné jednim z téchto postupi,
které se nejobecnéji déli na upravy vypratelné a nevypratelné (podle toho zda je ti¢inna

latka vazana trvale do materialu):

- Pridavek antimikrobidlnich latek do roztoku pied zvlaknovanim
chemickych vlaken.

- Modifikaci povrchu, zahrnujici roubovani nebo chemickou reakci materialu.

- Finalni upravou svhodnou aktivni latkou. Takova latka je fixovana

na textilni material a po tepelném oSetfeni vélenéna do materiélu.

Antimikrobialni upravy jsou diky schopnosti omezeni mikrobialniho ristu,
kontrole rozsifovani, redukci rizika vzniku infekci ve zranéni a urychlovani procesu
uzdravovani a rekonvalescence velmi vhodné pro Siroké pouziti ve zdravotnictvi.
Mohou byt pouzivané na obvazech, gazach, vatovych tamponech a dal§ich materialech.
Jejich vyznam je hlavné v omezeni, nebo zamezeni prenosu chorob z jednoho ¢lovéka
na druhého. DalSimi vyznamnymi vyhodami pro jejich zkoumdani a zkvalitiovani je
omezovani zapachu z mikrobidlni degradace, nebo omezeni spotieby textilii vyplyvajici
z rozkladu na zéklad¢ mikrobidlniho Utoku.

Pfes Siroké moznosti pouziti je velmi obtizné vhodnou tUpravu najit

a aplikovat, zejména diky nutnosti jeji netoxicity a odolnosti vi¢i prani a mokrému
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CiSténi. Mnoho aktivnich latek utrpi vyznamny ubytek UcCinnosti nebo tUplnou
dezaktivaci vlivem opakovaného pouzivani a prani. Pro uspé$né Siroké pouzivani
antimikrobialnich uprav ve zdravotnictvi je dulezita bezpecnost pro uzivatele 1 vyrobu,

uprava by méla byt snadno aplikovatelna a nezhorSujici vlastnosti textilii. [25, 26]

2.1 Antimikrobialni Gpravy

Na zaklad¢ pozadavki stile pokracuje vyzkum cetnych antimikrobidlnich textilnich
produktii pro opakované pouziti v pé¢i o zdravi. Mezi technologie vyvijené pro tyto
aplikace jsou upravy zalozené na bazi helamind, bioaktivni materidly, textilie
impregnované médi nebo jinych kovi a technologie fungujici na bazi organickych
silant. Tyto Upravy reprezentuji hlavni sméry vyvoje textilii s antimikrobidlnimi ucinky

[3 str. 101]

2.1.1 Antimikrobialni upravy na bazi slou€enin stfibra

Antimikrobidlni Gipravy pouzivajici stiibro, patfi mezi nejvyuzivanéjsi na textilie a jiné
medicinské materidly. Pro docileni zddaného efektu muze byt stiibro aplikovano
v mnoha riiznych formach: jako ionty, nanocastice, ptipadné jako vrstva. Stiibro ma
za sebou jako antibakteridlni Cinitel dlouhou historii, jeho U¢inkd bylo vyuzivéno
uz ve sttedovéku. Dnes$ni antibakterialni upravy pouzivaji kovové soli — anorganickeé
soli stfibra, m&di nebo chromu nebo organické slouceniny kovli — zinek, méd’, olovo,
cin nebo stiibro.

Vseobecné uznavanym mechanismem je podle literatury [27 str. 366] reakce
mezi ionty stfibra a sulfohydrolovymi skupinami. Jednou z cest k zaclenéni iontt stiibra
do textilie je pouziti stfibrnych soli a chelataéniho c¢inidla. Neékteré sulfoskupiny
poskytuji stabilni struktury s ionty stiibra a mohou byt za¢lenény do vlékna jiz pfi jeho
vyrob&. DalSi mozZnosti je utvafeni nanovrstev stiibra na povrchu vldken nebo textilii.
Stiibrnd vrstva je nanesena na povrch polyamidovych vlaken a reakci aldehydovych
skupin dochézi k za€lenéni iontl stiibra do vladkna. Tento typ textilie podle informaci
uvedeném v ¢lanku autora SUN G. [27 str. 366]: ,, Tyto textilie vykazuji antimikrobialni
funkci proti E.coli bakteriim po dobu 30 vyprani.® Dals$i moznosti nanaseni nanovrstev
sttibra je plazmovani povrchu polyamidovych vldken. Takto stfibrem pokryté textilie
mohou béhem az 14 dni pomalu vydavat stfibrné ionty do vody.

Pozitivem uprav na bazi stiibra je pomalé uvoliovani ionti z textilie, které

poskytuje dostatecné trvanlivou antimikrobidlni ochranu. Negativem je postupné
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uvoliovani stiibrnych iontli z hlediska ¢isténi a odbourdvani v odpadnich vodach.
Ptipadnymi problémy pfi pouziti téchto Gprav, mize byt ovlivnéni stfibrnych iont
na povrchu pii béleni a desinfekci. [4, 27]

K docileni antimikrobidlnich uc¢inka je vyuzivano i dalSich oxidi kovi jako
napiiklad médi nebo zinku, které také vykazuji tyto vlastnosti a je mozné je aplikovat

na povrch textilii.

2.1.2 Helaminové slou€eniny s antimikrobialnimi u€inky

Helaminové slouceniny patii do skupiny organickych dusikatych sloucenin spolu
se salicylamidy. V historii byly tyto slouCeniny $iroce pouzivany k desinfekci vody
v plaveckych bazénech, kde bylo vyuzivano jejich schopnosti pomalu uvoliovat
trojvazny chlor do vody. Pozdéji byl prokazan antibakteridlni ucinek, coz vedlo
k pokustim pouziti t€chto slouc¢enin na polymerech a textiliich.

Moznou budouci vyhodou by mohlo byt ,,dobijeni* upravy pii chlorovém béleni.
Pozitivem pouziti helaminovych sloucenin je Siroké spektrum mikroorganismi, proti
kterym jsou G¢inné a v prevenci proti nozokomialnim nakazam. Dal§im pozitivem,
autorem popisovanym, na bavinénych nebo bavlno polyesterovych tkaninéach je jejich
v zésad¢ okamzitd antimikrobidlni funkce. Limity této Upravy jsou zejména nizka
tepelnd stabilita a nizké UV stalosti. Diky tomu neni moZno tyto Upravy pouZit
na chirurgickych odévech a rouSkéach, protoZe tyto produkty je nutné sterilizovat
pfi vysokych teplotach. Nevyhodou je jejich mensi stabilita na textilnich strukturach
a jejich nizka trvanlivost. Stejn€ jako u Uprav s ionty kovil je nutné fesit uvoliiovani

do vody a piechod do odpadnich vod. [27, str. 367]

2.1.3 Kvartérni amoniové slou€éeniny — QAS

Tato skupina je zkoumana a popisovana od roku 1970, vyzkum ale pokracuje az
do soucasnosti. Komeréné vyuzivanym zastupcem je findlni Uprava na bazi QAS,
s nazvem Dow Corning 5700, vyuZivajici siloxylové skupiny k pfipojeni u¢innych latek
na povrch celuldzy. Autofi vyzkumi popisuji chemické pfipojeni QAS na polyamidova,
proteinovd nebo akrylova vldkna piimo, diky iontové interakci. Zminéné upravy
poskytuji podle literatury dostate¢nou antimikrobidlni funkci 1 odolnost v prani.
Limitujici pro tuto metodu upravy povrchu jsou povrchové aktivni latky, které mohou
negativné ovlivnit antibakteridlni funkci, naptiklad pfi barveni akrylovych vlaken.

[27, str. 365-366]
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2.1.4 Chitosan a dalSi prirodni materialy

Chitosan je pftirodni netoxicky polysacharid zivocisného pivodu podporujici 1é¢bu
zranéni S bakteriostatickym efektem. Jeho potencidlni vyhodou v této oblasti zajmu je
relativni hojnost, mtize byt extrahovan ze schranek koryst nebo generovan fermentaci.
Jeho vyroba je nizkondkladova a zaroven také ekologicky piizniva [8 str. 192]

Chitosan a jeho derivaty mohou byt aplikovany jako antibakteridlni latka na
bavinéné textilie. Dalsi variantou je jeho piidani pii zvlaknovani polyakrylonitrilovych
(PAN) vlaken nebo uprava akrylovych vlaken. Mezi hlavni limity pouziti chitosanovych
antibakterialnich uprav je nutnost vysoké koncentrace na povrchu textilie. Jak uvadi
Clanek [24, str. 85 -86] antibakterialni uprava na bazi chitosanu o potfebné koncentraci,
vede k vyznamné zhorSené prodysnosti a takto upravena textilie ma po aplikaci tuhy
omak.

Autofi cClanku o antimikrobidlnich upravach textilii pro aplikace
ve zdravotnictvi, zalozené na piirodnich ekologickych materialech [4, str. 84], popisuji
jako dals§i mozné upravy: hedvabny sericin nebo extrakt ze stile zeleného stromu

Azadirachta Indica s ndzvem Neem.

2.2 Hybridni uprava obsahujici stfibro a méd’

Jednou z novych tprav pro docileni antimikrobialniho ucinku nejen na textilii je
hybridni vrstva, vyvinuta na TUL tymem pod vedenim doc. Lovétinské-Slamborové,
patentovana v roce 2012. Od tohoto roku je: ,,Antibakterialni hybridni vrstva pisobici
proti patogennim bakteriim, zejména proti bakterialnimu kmeni MRSA a zpiisob
vytvoreni této vrstvy* ptihlasena jako vynalez v CR PV 2013-656. V anglické verzi je
podany vynalez od zati 2014. (Evropsky EP 2843019 a Americky 2015/0064279).

Tato hybridni vrstva pfipravovanad metodou sol-gel je tvofena dvéma sitémi,
anorganickou a organickou. Tyto sité jsou k sobé vzijemné vazany silnou kovalentni
vazbou, stejné jako hybridni vrstva k substratu. Organicko-anorganicka hybridni vrstva
na bazi TMSPM s kiemicito-titani¢itou anorganickou a methakrylatovou organickou
miizi s navazanymi kationty stiibra, médi a zinku na anorganickou miiz tvofi
synergicky efekt. Oxidacn€ redukéni rovnovéhy zajiStuji pfitomnost Ag+ (dle prvni
uvedené rovnice).

Ag® + Cu* o Ag" + cu’

A + Ti* o Ag" + Ti¥
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Ptitomnost Ti ve struktufe hybridni vrstvy také dovoluje pfenos naboje mezi
nesousedicimi kationty podle druhé zuvedenych rovnic. Kationty uvedenych kovii
(zejména kation stiibra a zinku) se diky porozit¢ vrstvy dostavaji k povrchu,
kde dochazi k jejich postupnému (pomalému) uvoliiovani. Pokud na takto upraveny
materidl dosedne bakterie (pliseil), dochazi k rychlému priniku iontu do bakteridlni
bunky a K jejimu usmrceni.

MozZnosti cCetnych aplikaci tohoto hybridniho kompozitu jsou zaloZeny
na antimikrobidlnich a baktericidnich G¢incich. Hlavni G¢innou latkou jsou ionty stiibra,
které jsou spolu s médi a zinkem vazany do kiemicité sit¢ a diky pevnym kovalentnim

vazbam vrstva vykazuje dostate¢nou odolnost a stalost. [28, 29]

Alleylallzoxysilany

allcoxady
Si-, Al Zr-alkexidy

vada, katalyzator | —

hydrolyza
polykondenzace

—— | alkohol, voda
S0L

B p—

dip -
spray - coating
spin -

nanesena vrstva

Fd N 7 P4 V3 teplota,
SEMMAG: 400 kx  DET: BE Detector | uv * | — = | alkohol, voda

HV: 20.0kV DATE: 11/22/11 20 um Vega ©Tescan

VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec .H

Obr. 4 Aplikace antibakteridlni vrstvy ~ OPI. 5. Schéma pripravy vrstvy metodou sol-

na vidkna gel

Podle c¢lanku [28], byly antibakterialni u¢inky vrstvy testovany na 100%
bavinéné tkaniné¢ po naneseni a také po opakovanych cyklech prani. Zkousky byly
provadény podle mezinarodniho standardu AATCC 100-2004 se sedmi bakterialnimi
kmeny véetnd dvou kmeni MRSA. Unik kovid po prani byl stanovovan pomoci X-ray
fotoelektronové spektroskopie. Jak ukazuji provedené testy, uprava vykazuje vynikajici

antibakterialni u¢innost proti Sirokému spektru bakterii.
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Zpusob piipravy sol-gelu, jeho nanaSeni, fixace a testovani je popsano
V experimentalni c¢asti této prace, V které byly pouzity informace z ¢lanku [28]

doc. Lovétinské-Slamborové.

2.3 Pozadavky na antimikrobialni Upravy ve zdravotnictvi

W. C. White v ¢lanku publikovaném [4, str. 64-66] shrnuje pozadavky a ocekavani u
uprav pouzivanych ve zdravotnictvi. Jednim ze zakladnich pozadavkid je trvanlivost
upravy a jejich vlastnosti. Do téchto vlastnosti patii jak chemické, tak i fyzikalni
namahani upraveného materialu. Dulezitd je odolnost v odéru, sterilizaci, mokrém
1 suchém procesu ¢isténi, méla by byt také odolna oplachu nebo potiisnéni alkoholem.
Dal§im pozadavkem je netoxicita a minimalni mnoZstvi odpadu. Upravy by mély byt
co nejvice bezpecné a mély by byt aplikovany na materidly pro opakované pouziti, jako
nahrada jednorazovych vyrobkid. PoZzadovanymi vlastnostmi je také Sirokd Skala
aktivity. Baktericidni nebo bakteriostaticky uc¢inek by mél zahrnovat jak grampozitivni,
tak 1 gramnegativni bakterie. Ve zdravotnictvi je zadanou vlastnosti také schopnost
adaptace. Bakterie se nesmi stat po ¢ase na upravu rezistentni. Siroké moZnosti pouZiti
je dalii vyznamnou vlastnosti. Uprava musi byt aplikovatelna na celou fadu materialt
a nesmi piili§ navysit cenu t&chto produktd. Uprava také nesmi negativné ovliviiovat
vlastnosti odévu, ktery musi byt i s Upravou stale Cistitelny, prodysny, musi si zachovat
schopnost bariérové ochrany a izola¢ni vlastnosti. Zadouci také je, aby byl material
bezproblémove integrovatelny do zdravotnickych zafizeni a jiZ stavajici funkeni

a estetické vlastnosti pouzivanych textilii doplnil o benefit antibakteridlni funkce.
[3, 4, 8]

2.4 Metody hodnoceni antimikrobialnich ué€inkt

Pro hodnoceni antimikrobialnich tuprav existuje mezinarodni technicky manual
s o¢islovanymi metodami platnymi a vhodnymi pro hodnoceni antimikrobialnich Uprav
na textiliich. Tyto testovaci metody lze podle literatury rozdélit do dvou skupin.
Do prvni skupiny patii metody zalozené na méfeni vzniklé tzv. hald zoény v okoli
vzorku, tedy zabrany ristu bakterii. Druha skupina metod zahrnuje postupy zaloZené

na pocitani znovu obnovenych bakterialnich kolonii. [30]
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2.4.1 Metody hodnoceni - CSN

Pro hodnoceni antimikrobialnich Gprav je mozné pouzit nasledujici normy. Norma CSN
EN ISO 20743 se zabyva antimikrobidlnimi ucinky antibakterialn¢ upravenych
textilnich vyrobkti. Norma popisu kvantitativniho méfeni metodou pocitani kolonii
a luminiscen¢ni metodou, pouziti veSkerych latek, kultivaénich médii a pouzité kmeny
ke zkouSce. Norma lze pouzit na testovani materialti, u kterych je mozné porovnavat
vzorky s antibakterialni Gpravou a vzorky bez upravy. Norma CSN EN ISO 20645 je
uréena pro plos$né textilie, u kterych je antibakterialni aktivita zjiStovana Sifenim
agarovou destiCkou. V normé je popsan postup zkousky, vcetné¢ pouzivanych
bakterialnich kultur. Tato metoda je zaloZenad na testovani textilii z obou stran mezi
dvéma agarovymi destiCkami. Jedna z desti¢ek obsahuje bakterie a na druhé je
kultivaéni médium bez bakterii. Tato metoda je vhodnid pro materidly naptiklad

S ptitomnosti stéibra a bliZe je popsana v praktické ¢asti této prace. [31, 32, 33]

2.4.2 Metody hodnoceni - AATCC

Pro hodnoceni antimikrobidlnich u¢inkt se vyuzivaji Casto metody Amerického
standardu AATCC Test method 100, AATCC Test method 147, AATCC Test method
30 a AATCC Test method 174.

AATCC test method 100 — kvantitativni testovaci metoda urcujici stupen
antimikrobidlni aktivity oSetfené textilie. Vysledkem této metody je mnoZstvi znovu
obnovenych bakterialnich kolonii, vzhledem k neupravenému standardu. K metodé se
pouzivaji jak grampozitivni tak i gramnegativni bakterie. Pfi této metod¢ je hodnocena:

Procentualni redukce bakterii R = %*100 [%0] (1)

A ... je standart- neupraveny vzorek

B ... je upraveny vzorek s Uipravou

Metoda ma vysokou vypovidaci hodnotu. Tato metoda byla pouZita pro testovani
antimikrobialnich ucinkd Upravy v této praci. Postup metody a pouzité bakterie jsou
blize popsany Vv praktické casti.

AATCC test method 147 — kvalitativni testovaci metoda pro popsani
antibakterialni aktivity u textilii, oSetfenych proti grampozitivnim a gramnegativnim

bakteriim. Upraveny materidl je umistén na Zivny agar, kde je v pruzich nanesena
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testovana bakterie. Bakteridlni rGst je uren vizualné po inkubaci. Antibakteridlni

aktivita je v této metod¢, dokazana velikosti halo zony:

Halo zo6na (z6na tlumeni riistu bakterii) W = % [mm?] (2)

T ... je celkovy rozmér standardu a Cisté zony tlumeni riistu bakterii

D ... je celkovy rozmér upraveného vzorku

Metoda je vhodné pro zjisténi antimikrobialni uc¢innosti a méla by predchazet
metodé¢ AATCC 147. Tato metoda byla pouzita pro testovani antimikrobidlnich u¢inka
upravy v této praci. Postup metody a pouzité bakterie jsou blize popsany V praktické
casti.

AATCC test method 30 — je metoda pro hodnoceni antifungicidni aktivity
na materidlech odolnych ptfed plisnémi a hnisdnim. Tato metoda neni pouzita pro

testovani materialii v této praci, proto jiz neni blize popisovana.

AATCC test method 174 — je metoda pro testovani antimikrobialni upravy
na kobercich. Tato metoda neni pouzita pro testovani materiali v této praci, proto jiz

neni blize popisovana.

Literatura oznacuje za pozitiva téchto metod relativni rychlost, upravitelné
podminky testovani tykajici se doby inkubace 1 pouziti bakteridlnich kment.
Za negativa je povazovana Spatna reprodukovatelnost a nékdy nedostatecna korelace

mezi  laboratornimi  vysledky a  skutecnymi  podminkami v prostiedi.
[29, 30 str. 171-173, 34]

2.5 Metody hodnoceni vlivu antimikrobialni upravy na vlastnosti
textilie

U antimikrobidlnich uprav textilii (specidln€ u hybridni Upravy (kapitola 2. 2), ktera je
hlavnim pfedmétem zkoumani) jiZ byly hodnoceny antimikrobidlni parametry,
ale dosud nebyly hodnoceny dopady aplikace upravy na vlastnosti textilie, ptipadné
dalsi charakteristiky, jako je naptiklad trvanlivost ipravy na textilii.

V experimentalni ¢asti bylo provedeno hodnoceni vybranych charakteristik.
Bylo zjistovano jednak — jak finalni Gprava ovlivnila podstatné vlastnosti textilie a také
jak je nova vlastnost €innd a stabilni v pouzivani. Byly hodnoceny parametry souvisici
s trvanlivosti, komfortem a antibakteridlnimi u¢inky. Zde bude vV jednotlivych

kapitolach popsany principy zkouseni. Z hlediska trvanlivosti bude hodnocena pevnost
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a taznost materidlu, dale stalost upravy v prani a v potu. Termofyziologicky komfort
odévu Ize hodnotit pomoci piistrojt, které piesné charakterizuji dany fyzikalni déj, nebo
1ze pienos tepla a vlhkosti métit za podminek blizkych fyziologickému rezimu lidského
téla. Tyto postupy v poslednich letech pievazuji, proto jsou i tyto postupy pouZzity

K testovani textilii v ramci této diplomové prace.

2.5.1 Pevnost, taznost

Pevnost je mechanickd vlastnost materidlu. Postup testovani je dan normou CSN EN
ISO 13934-1 — Plosné textilie- zjiStovani pevnosti v tahu a taznosti. Méfeni se podle
normy provadi na vzorcich ve sméru osnovy a utku, které nemaji ani jednu spolecnou

nit. Norma stanovuje velikost vzorku, jeho piipravu a postup méteni na zafizeni. [35]

2.5.2 Propustnost pro teplo

Propustnost tepla je definovdna jako mnoZstvi tepla, které projde plosnou textilii
Vjednom sméru, pii urcitém tepelném spadu- gradientu teploty, ktery je urCujici
pro prostup tepla. Predpokladem pro prostup tepla jsou rozdilné teploty na jedné a druhé
strané textilie. Tato propustnost je zavisla na struktufe a druhu textilie a na vzdalenosti
mezi pokozkou a odévem nebo vice vrstvami odévu. [6, 31]

Propustnost pro teplo je mozné méfit na pristrojich PSM 2 — SKIN MODEL
nebo SDL M259 —-TOGMETER. Dalsi variantou, které bylo pouzito v této diplomové
préci, je méfeni na pfistroji ALAMBETA, postup tohoto méfeni je popsan v interni
normé& €. 23-304-02/01. Testovani na tomto pfistroji je zalozené na ¢asovém prubchu
tepelného toku od neustdlené¢ho, az do ustdlené¢ho stavu. Pristroj méfi a statisticky

vyhodnocuje parametry
Plosny odpor vedeni tepla r = % [WK.m? 3)

h ... tloustka materialu [mm]
A ... méma tepelna vodivost [W.m K]

Vyse uvedené parametry je mozné pouzit jak pro vyhodnocovani izola¢nich
vlastnosti  materidlu tak 1 vlastnosti dynamickych. Mgéfici  procedura
na poloautomatickém zafizeni ALAMBETA trva 3-5 minut. Pfesny postup testovani

na tomto piistroji je popsan v praktické casti této prace. [6, 31, 36]
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2.5.3 Propustnost pro vzduch

Propustnost pro vzduch neboli prodysnost je moznosti odvodu ¢asti tepla z odévniho
systému, pomoci ventilace. U odévu pro zdravotnictvi je vzhledem k potiebé komfortu
nositeld nutnd co nejlepsi prodysnost a proto je to jedna z vlastnosti, které je dobré
sledovat a testovat.

Propustnost vzduchu pro testovany material zavisi na tlouStce, objemové
hmotnosti poctu vrstev, vlhkosti a na povrchové tpravé materidlu. Prodysnost R se méfi
prostupem vzduchu kolmo, skrz plosnou textilii, pfi stanoveném tlakovém spadu,

stanovenych podminkach a za urcity cCas.

Prodysnost R = qK""‘lO2 [m.s!] (4)

E ... je aritmeticky pramér rychlosti pritoku vzduchu [ml.s™]

A ... je zkouSena plocha textilie [sz]

102 ... je koeficient piepodtu z [ml.s*.cm®?] na[m.s']  [6]

Prikladem pfistroje pro méteni prodysnosti je TEXTEST FX 3300, ktery pracuje
na principu nasavani vzduchu a méfeni jeho rychlosti, kolmo na zkouSeny vzorek

textilie, pfi stanoveném tlakovém spadu. [6]

2.5.4 Propustnost pro vodni pary

Paropropustnost je schopnost materialu umoznit prostup vodnich par. Tento parametr je
obecné dilezity u hodnoceni odévli z hlediska komfortu. Dulezity je rozdil tlakt
na obou stranach textilie, kterym se oznacuje tlakovy spad. Paropropustnost je zavisla
na materialu a jeho Upravé, strukture textilie a tlaku.

Pro hodnoceni propustnosti pro vodni pary je mozné pouzit celou fadu metod
nebo pfistroji. Jednou zmetod je vazeni, vodni pary prochdzi vzorkem a jsou
absorbovany vysousSedlem, u kterého se stanovuje ptirtistek hmotnosti. Paropropustnost
je mozné testovat na pristrojich PSM 2 — SKIN MODEL nebo SWEATING
GUARDED HOTPLATE SYSTEM podle normy CSN EN 31092 — zjistovani
fyziologickych vlastnosti- méfeni tepelné odolnosti vii¢i vodnim pardm za stalych
podminek (zkouska poceni vyhiivanou destickou). Dal§i metodou je méfeni zmény
tepelného toku, na zafizeni PERMETEST. V tomto postupu lze podle interni normy
Cislo 23-304-01/01 stanovit nenormalizovany parametr relativni paropropustnosti p [%],

vyparny odpor Ret [m2.Pa.W-1] a tepelny odpor Rct [m2.K.W-1]. Zminéna norma se
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principem méfeni a vyhodnocovani blizi normé ISO 11092, podle které se hodnoti
zejména termofyziologicky komfort ochrannych odévi. Vyhodou tohoto méfeni je
nedestruktivni a rychly zplisob testovani, na ekonomicky dostupnéjSim
zatizeni. [6, 31, 37]
. : qv
Parametr relativni paropropustnosti p = 100* 0 [%0] (5)
q

go ...tepelny tok vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o stejném primeéru

jaky ma méfeny vzorek

qv ...tepelny tok snizeny zakrytim hladiny métenym vzorkem.

Me¢fteni relativni paropropustnosti na zatizeni PERMETEST bylo pouzito

pro porovnani materidlll v této diplomové praci a je popsano v praktické ¢asti této prace.

2.5.5 Stalost v prani

Stalost v prani patii mezi stalostni zkouSky. Pribéh této zkousky je definuje normou
CSN EN ISO 105-C06: V rotaénich patronovych aparatech. V k tomu uréeném zaiizeni
rotuji patrony v lazni kontrolované termostatem. Mechanicky vliv prani zajistuje
definované mnozstvi ocelovych kulicek. V normé je také na vybér cela fada teplotnich
rezimii prani. K prani podle této normy je pouzivan standardni anionicky praci
ptipravek bez optického zjasnovace o koncentraci 4 [g/l]. Norma také nabizi alternativy
zkousky, naptiklad s pfisadou aktivniho chléru. [38]

Normovanych postupii prani existuje cela fada. Napiiklad CSN EN ISO 15797 —
Textilie- postup pramyslového prani a doupravy pro zkousSeni pracovnich odévi, nebo
CSN EN ISO 6330 — Textilie- postup domaciho prani a suseni pro zkouseni textilii.
Obé normy stanovuji velikost vzorku, pouzity praci prostfedek, zafizeni pro prani
a postup zkousky.

Pti této zkouSce se standardné vyhodnocuje srazeni materidlu, coz neni
z hlediska antimikrobialnich Gprav stézejni. Tato prace navrhuje nestandardni moznosti
hodnoceni a to méfeni antimikrobidlni aktivity textilie po riizném poctu cyklt prani.
Dale je navrzeno a provedeno experimentalni hodnoceni ubytku aktivnich ¢astic

po rizném poctu cykla prani.
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2.5.6 Stalost v otéru a potu

Stalost v prani patii mezi stalostni zkousky. Priibéh této zkousky je definuje
normou CSN EN ISO 105-X12: Textilie - Zkousky stalobarevnosti - Stalobarevnost
v otéru. Pfi této zkouSce se standardné vyhodnocuje stdlost barvy, coz opét neni
Z hlediska antimikrobialnich uprav stézejni. Tato prace navrhuje hodnoceni ubytku

aktivnich ¢astic po provedeni definovaného namahani.
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3 Charakteristika experimentu

V této kapitole je uveden jednak popis materidlu a také proveden piehledny souhrn

vSech vykonanych zkousek.

3.1 Textilni material

Pro aplikaci byl zvolen na zéklad¢ reSersni ¢asti textilni smésovy material. Material byl
zakoupeny od vyrobce textilnich odévii pro zdravotnictvi, firmy Licolor v Liberci.
Slozeni: 65% bavlna (BA), 35% polyester (PES)
Vazba: platno

Plo$na hmotnost: 145-150 g/m?
Dostava: osnovy 290 niti/10cm
utku 240 niti/10cm

Material byl od prodejce odslichtovan a vyvaren. Déle byl material pied aplikaci
solu vypran na 60°C s omezenym zdimanim a rozdélen na vzorky vhodné k aplikaci
solu na laboratornim zafizeni. Jiz pfipravené¢ vzorky byly odmastény ponofenim
do roztoku IPA po dubu 20 minut. Odmasténé vzorky byly vlozeny mezi filtra¢ni papiry
k odsati prebytku IPA roztoku. Mezi filtracnimi papiry byly vzorky skladovany

do aplikace solu.
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3.2 Piehled provedenych testu

V nasledujici tabulce je uveden souhrn vSech provedenych experimentd.

Tab. 4 Provedené experimenty

0\/1;:)2:;:[;11 Ptiprava vzorki Mikrobialni vlastnosti Uzitné vlastnosti Stalosti
5 CSN Metody AATCC 3
. 5 147 100 Parametry textilie (dostava,
Aktivace 8 o
terial iR plosna hmotnost)
materialu ©° g Pevnost, taznost Analyza Otér,
(Antibak 2 & =l |l=l<| =]« o
o S S | » S | » S | » Komfort (prostupnost tepla, Castic pot
terialni 2 g (&] o (@] o (&] x duch dnich
aprava) g dlslalsluls vzduchu, vodnic par)
2 Saci vyska
[aB}
V0 - - X | x| x| x|x]|x X ; -
(standard)
vl X - X X X X X X - X -
V2 X 1/0 X X X X X X X X Pot
v3 X 1/1 X X X X X X X -
v4 X 1/2 X X X X X X X -
v5 X 1/3 X X X X X X X -
V6 X 1/4 X X X X X X X -
v7 X 1/9 X X X X X X X -
v8 X 1/14 X X X X X X X -
v9 X 1/19 X X X X X X X -
v10 X 1/24 X X X X X X X -
vll X 1/29 X | X | X | X|X]|X . X B
v12 X 1/34 X | X | X | X | X|X X B
v13 X 1/39 X | X | X | X | X|X X B
v14 X 1/44 X | X | X | X | X|X X B
v15 X 1/49 X | X | X | X | X|X X B
vi6 X v [ X | x| x|x]|x]|x X suchy
vi7 X v [ X | x| x|x]|x]|x X Mokry

textilie

Vzorek v0 (téz déale oznacovany jako standard nebo neupraveny) je oznaceni

, na kterou nebyla aplikovana uprava. V1-v17 je oznaceni vzorki, které byly

aktivovany nanosem antimikrobidlniho prostiedku. Poté bylo provedeno né¢kolik sad

experimentl:
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pramyslové a laboratorni prani
sledovani antimikrobialnich vlastnosti (u vSech vzorku - VvO (standard)
1 upravené textilie po riznych poctech cyklii prani)
meéfeni uzitnych vlastnosti (pro vzorky vO (standard) a v2 (upravena textilie
po 1 prani)
méteni stalosti

o analyza ¢astic (upravené vzorky po rizném poctu cykll prani vl — v17)

o stalost v otéru a potu (upravené vzorky po 1 cyklu prani — v2, v16, v17)




4 Priprava vzorki

V této kapitole je popsana aktivace materialu, ¢imZ je minén postup, kterym je
na textilii nanesena aktivni latka (formou solu) a dale je provedena fixace. Podrobna
specifikace postupu, vcetné hmotnostnich a objemovych poméri je obsazena
v patentu 303911, ktery je ve 100% vlastnictvi Technické univerzity v Liberci, proto
bylo mozno tento pokus uskutecnit. Dale je zde proveden popis dalSiho kroku pfipravy

vzorkl, kterym je prani.

4.1 Postup syntézy k pripravé solu

Tato kapitola popisuje postup piipravy solu. Seznam pouzitych chemikdlii s pfesnym
popisem je uveden v tabulce 5 na konci kapitoly.

Sucha dvouhrdla varna banka skulatym dnem, teflonovym krouzkem
a teflonovym michadlem byla upevnéna svorkou na stojan. Na varnou banku
s teflonovym krouzkem byl nasazen zpétny chladi¢, ktery byl ke stojanu upevnén také
svorkou. Varna baika byla ponofena do olejové lazné tak, aby Se varna barka
nedotykala stén ani dna nadoby. Olejova lazen byla umisténa na michaéce. Na vyvod
chladi¢e uprostied byl umistén ptivod argonu, do boc¢nich vyvodi hadice na pfitok
a odtok vody.

Na michac¢ce bylo spusSténo michdni a néasledné argon, ktery byl ponechén
otevieny tfi minuty spolu s otevienym jednim bo¢nim vyvodem z barky. Argonem byla
prohnana aparatura k dosuseni vnittnich prostor.

Na analytickych vahéach s pfesnosti na c¢tyfi desetinnd mista byla navazena
navazka AgNO3, ktery byl vsypan bo¢nim vyvodem do baiky a =zalit
izopropylalkoholem. Bo¢ni vyvod banky byl uzavien septem. Argon probubléaval
aparaturou po celu dobu syntézy solu. Cela baiika byla zakryta pevnym alobalem
z diivodu zabranéni piistupu svétla. Michani probihalo do Uplného rozpusténi AgNOS3.

Poté byly do roztoku ptidany TEOS, TMSPM, MMA. Vsypano navazené
mnozstvi BPO a uzavieno septum. Smés byla michana do rozpusténi BPO.

Do Erlenmayerovy baiky byla piipravena smés IPA, 2M HNO3, destilované
vody, navazka Cu(NO3)2.3H20 a Zn(NO3)2.6H20. Namichany roztok
v Erlenmayerové banice mél svétle modrou barvu. Roztok byl intenzivné protiepavan,

aby se zcela rozpustily krystalky dusi¢nand.
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V dalsim kroku bylo ptidano IPTI a smés se piiblizné 30 minut nechala michat.
Do lazn¢ byl nastaven teplomér tak, aby byl minimaln¢ 1 [cm] pod hladinou
silikonového oleje a nedotykal se dna ani stén nadoby.

V dal§im kroku, byla pusténa voda do chladi¢e, odtok vody zregulovan
na mirny. Byl zapnut ohfev 1azn¢ a nastaveno teplotni ¢idlo, pak bylo vyc¢kano do doby
varu solu. Od prvnich znamek varu byl nastaven ¢as 35 minut. Po celou dobu probihal
plynuly var a michani solu.

Po ukonceni varu solu byla baiikka zvednuta z olejové lazné. Banka byla
odstavena z chladi¢e a dochlazena, v nadob¢ se studenou vodou, na pokojovou teplotu

solu. Pripraveny sol byl ptelit do lahve, ktera byla predem vyc¢isténa a vysusena.

Tab. 5 Seznam pouzitych chemikalii

Chemikalie Zkratka
Isopropylalkohol 99,8% p. a. IPA
Tetraethyl orthosilicate > 99,0% (GC)TEOS TEQOS
3- (Trimethoxysilyl)propyl methacrylate >98% TMSPM
Methyl methacrylate contains <30 ppm MEHQ as inhibitor, 99% MMA
Luperox® A75, Benzoyl peroxide 75%,remainder water BPO
Titanium(IV) isopropoxide > 97% IPTI
Silver nitrate ACS reagent > 99,0% AgNO;
Copper(Il) nitrate trihydrate,puriss. p. a., 99-104% Cu(NOs),.3H,0
Zinc nitrate hexahydrate, purum p. a., crystallized > 99,0% (KT) Zn (NOs),.6H,0
Kyselina dusi¢na 65% p. a. HNO,
Destilovana voda H,O
Tlakova lahev s argonem Ar

4.2 Aplikace solu a fixace

Uskladnény sol v tmavych lahvich byl pfed aplikaci rozmichan a fedén v poméru 1:2
s Isopropylalkoholem (IPA, 99,8% p. a). Naiedény roztok byl prelit do vhodné nadoby
k aplikaci, dle velikosti vzorku. Na textilni vzorky, které byly pied aplikaci odmastény
v IPA, byl sol aplikovan ponofenim po dobu jedné minuty. Nasledné byly vzorky
vkladany do fularu, nastaveného na pfitlak o velikosti 5 [Bar] a rychlost 3 [m/min].
Valce fularu byly podloZzeny, aby bylo mozné meéfit mnozstvi odmackaného solu.
Po aplikaci byly vzorky rozlozeny na filtra¢nich papirech a ponechany volné, po dobu

jedné hodiny v laboratornich podminkach. Poté byly vzorky pieneseny do susaren
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predehiatych na 150°C. Proces tepelné polymerace, béhem které dochazi k vytvoteni
kovalentni vazby se substratem, probihal po dobu 2 hodin pii konstantni teploté
v susarné 150°C.

Aplikace solu na textilni material probihala na laboratornim fuldru na Katedte
materialového inZenyrstvi. Vyhodou nanaseni na laboratornim fularu od firmy Mathis je
rovnomérné odmackani a definovani pozadovanych podminek (pfitlak, rychlost otaceni

valet).

Obr. 6 Laboratorni fular - Mathis

4.2.1 Spotreba solu a cena Upravy
Sol byl nanasen na vzorky ve dvou dnech. U prvni sady vzorkt se vzhledem k jejich
velikosti nepodarilo relevantné zméfit spotiebu solu.

U druhé sady se podafilo zabezpecit odvod odmackaného solu. V této sadé bylo
celkem 12 vzorkd o pfiblizném rozméru 32x24 [cm]. Jeho spotieba byla spocitana
z naméfenych hodnot:

Mnozstvi pouzitého solu k aplikaci na vzorky (fedén 1:2 s IPA roztokem) 900 [ml] solu
Po minutové aplikaci na celou sadu vzorka zbylo: 540 [ml] solu
Odmack na fularu: 125 [ml] solu

900—-540 =360—-125 =235 [ml] solu

Z této spotieby byla vypoctena orientacni spotieba solu na metr ¢tvereéni, pii pouziti

vyse uvedeného textilniho materialu.
Plocha vzorki: 24*32=768cm? =0,0768m* =0,0768m?* *12 = 0,9216m?

Spotieba solu na 1 [m?]: ﬁ*l = 254,99 [ml] solu
0,9216

Pii pouZiti zminéného materialu byla spotieba solu 255 [ml/m?].

44



Vypocitand spotieba solu byla pouzita pro vycisleni ndkladii na Gpravu nami
pouzité textilie. K vypoctu ceny byly pouzity ceny chemikdlii od firem Sigma
a Lach-Ner k28. 4. 2015 bez DPH. Naklady jsou poc¢itany pii pripravé 15 litrt
natfedéného solu v poméru 1: 2 tak, jak je popsano v aplikaci solu. Cena zahrnuje také
4 hodiny kvalifikované prace chemika (4 250 k¢/hod), naopak v cené nejsou zahrnuty
naklady na vlastni nanaSeni.

Cena chemikalii na pfipravu 15 litri nafedéného solu pro potencidlni
prumyslovou vyrobu byla vypocitana na 1375,- plus prace chemika 1000,- odpovida
cené 2375,- pro upravu 60 [m?]. Pfi potencialni primyslové vyrobé by cena odpovidala

40 [K&/m?] bez nakladt na nanaseni a investi¢nich naklada.

4.3 Prani a suseni vzorku

Z kapacitnich divodi bylo pro prvni prani pouZzito primyslové vybaveni a pro

nasledujici cykly vybaveni laboratorni.

4.3.1 Pramyslové prani a suseni — prvni praci cyklus

Vsechny vzorky byly po aplikaci solu a termofixaci podrobeny jednomu cyklu prani
a suseni v prumyslové praéce a suSi¢ce znacky Miele PROFESSIONAL (obr. 7).
Na zaklad¢ piedeslych testl byla pouzita stejna praci latka — Dodecil — Sodium dodecyl
sulfate, ultra >99%. Pro pramyslové prani byla zvolena také koncentrace
5kg suché naplné pracky). Davkovani zhruba odpovida koncentraci 1 [g/l], které bylo
pouzito 1 u laboratorniho prani. K vzorkim o piiblizné vaze 300 [g], byly ptidany
dopliikové textilie k dosazeni stanovené hmotnosti v pracce.
Postup prani a suSeni

Pramyslova pracka byla nastavena na hlavni prani pii 60°C po dobu 15 minut
(hladina vody v zatizeni do vysky 55mm, 300 otacek za minutu).

1. machani 500 otacek za minutu

2. machani 600 otacek za minutu

3. machani 800 otacek za minutu

Pouzitou primyslovou suSicku nelze nastavit na konkrétni teplotu, ztoho
divodu byl zvolen pro vysuSeni vzork program Outdoor. Tento program zarucuje,
zZe teploty suseni jsou niz§i, neZ u béznych programi. Po vysuseni byly vzorky zaloZeny

do oznacenych, uzaviratelnych sacku.
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Obr. 7 - Primyslova pracka — Miele Professional W 6071 a susicka — Miele
Professional PT 7135C Plus

4.3.2 Laboratorni prani a suseni — cyklus 2-50

Pro prani mens$ich (laboratornich) vzorkl bylo pouzito laboratorni barvici zatizeni
Ahiba Nuance od firmy Datacolor, které je vhodné jak k barveni tak i prani textilnich
vzorkll. Zafizeni je pln€ naprogramovatelné tak, aby odpovidalo c¢asovym a teplotnim
rezimim v primyslovém barveni, nebo prani. V ramci jednoho cyklu na zafizeni je
mozné na otoném mechanismu spustit az 15 patron o objemu 250 ml. Do patrony
o pruméru 5,5 cm a délce 14 cm je mozné vlozit jeden a vice vzorkli a pozadované
mnozstvi kuli¢ek k tomu uréenych. Lazen v patronach je mozné zahtat a udrZovat az do
teploty 140°C, diky infradervenému zafeni. Teplota je kontrolovana v jedné z patron

s teplotnim ¢idlem, které musi byt v zatizeni vzdy ptitomno a zapojeno. [39]

Obr. 8 Uzavrené zarizeni AHIBA NUANCE Obr. 9 Otevrené zaiizeni AHIBA NUANCE

Postup prani v laboratornim zarizeni
Pro laboratorni prani byly pfipraveny vzorky z materidlu, podrobeného prvnimu
pracimu cyklu v primyslové praéce a suSi¢ce. Vzhledem k velikosti patron

pro laboratorni prani a budoucim testim na vypraném materidlu, byly z materidlu
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nastfithany vzorky o pfiiblizném rozméru 15x12 cm a primémé véaze 3 gramy.
Laboratorni prani bylo provadéno v zafizeni Ahiba nuance ECO od firmy Datacolor
celkové v 50 cyklech.

Vzorky byly podrobeny riznému poctu pracich cykli od 1 do 50, jak je spolu
s oznacenim vzorkt uvedeno v tabulce 4.

Na zaklad¢ piedeslych test byla zvolena praci latka- Dodecil — Sodium dodecyl
sulfate, ultra >99%. Pro prani byla pfedem pfipravena lazen o koncentraci 1 [g/l], ktery
byl rozmichéan v destilované vodé. Kazdy vzorek byl pran samostatné v patroné uréené
pro zafizeni Datacolor Ahiba Nuance. Do patrony bylo pfidano 5 k tomu uréenych
nerezovych kuli¢ek a 250 ml ziedéného praciho roztoku. Postup prani: jeden praci
cyklus trval 15 minut, pfi teploté 60°C a 30 ota¢kach za minutu laboratorniho zatizeni.

Machani bylo provadéno vzdy po ukonéeni poZadovaného poctu cykll prani
na vzorku, viz. Tab. 4 Provedené experimenty. Kazdy vzorek byl machan 2krat po dobu
10 minut, vzdy v 1 litru destilované vody. Machani probihalo na magnetické michacce,
pfi 250 otackach za minutu. Po vymachani byl kazdy vzorek umistén na filtrani papir
a usuSen v susarné pii 70 °C. Vyprané vzorky byly vloZeny samostatné do ¢istych sacki

oznacenych kone¢nym pocétem pracich cykli.

Obr. 10 Machdni vzorku Obr. 11 Patrona pro zarizeni AHIBA NUANCE
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5 Hodnoceni antibakterialnich uc¢inku

Odolnost proti bakteriim by mohla byt v budoucnu jednou z velkych vyhod textilnich
materiall pouzivanych ve zdravotnictvi, ale nejen tam. Zpusobem, jak vyhodnotit
ucinek antibakteridlni Gc¢innost latky nanesené na materidlu, je néktery z testd k tomu
urcenych, nebo celd jejich sada. Zkousky Sifeni agarovou destickou podle normy
CSN EN ISO 20645 (dile jen metoda CSN), kvalitativni metoda AATCC 147
a kvantitativni metoda AATCC 100 byly zvoleny k potvrzeni t¢innosti na testovaném
materialu. Zkousky byly také zvoleny K sledovani Gi¢innosti Upravy na vzorcich, které
byly podrobeny riznému poctu pracich cykltd. Vzhledem ktomu Ze material je
Vv platnové vazb¢ a rovnomérné upraven z obou stran, pfi testovani nebyl rozliSovan rub
a lic tkaniny.

Autorka prace byla proskolena na bezpecnost prace V mikrobiologické
laboratofi, naplanovala experiment a pripravila vzorky. Vzhledem k bezpe¢nosti prace

a omezenému pristupu, byly tyto testy provadény odbornym persondlem.

5.1 Pouzité bakterie

Testy byly provedeny s bakterialnimi kmeny Escherichia coli (E.Coli) - CCM 2024,
jedna se o gramnegativni ty¢inkovitou bakterii a Methicilin rezistentni Staphylococcus
aureus (MRSA) - CCM 4223, jedna se o grampozitivni kokovitou bakterii. Bakterialni
kmeny byly zakoupeny jako referenéni kultury mikroorganismii (dle ALE-G18, CSN),
z Ceské sbirky mikroorganismti Masarykovy univerzity v Brng.

Bakterie Escherichia coli mohou zplsobit extraintestindlni onemocnéni, coz je

manifestovano infekci mocovych cest, septickym onemocnénim, infekci ran nebo
hnisavymi procesy. Dal§im projevem né¢kterych kment jsou infekce intestinalniho
traktu, coz se projevuje prijmy a zvracenim. Velmi nebezpeéné jsou prajmy
u novorozencu, které vyvolava tento kmen. E. coli je citliva primarné na vétSinu
antibiotik (s vyjimkou benzylpenicilinu), ale zejména nemocni¢ni kmeny maji
sekundarni rezistenci prenosového typu. [40]
Terapie spociva v 1écbé antibiotiky, u intestinalnich forem je nutné dbat na hydrataci.
MRSA patii mezi nozokomialni nakazy. Prvni kmeny byly izolované v 60 letech
ve Velké Britanii, kratce po zavedeni penicilini rezistentnich k penicilinaze —

methicilinu, oxacilinu a dalSich. Kmeny kolonizuji sliznice i rany a mohou zptisobovat
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smrtelné  infekce. Jsou rezistentni ke vSem [-laktamtm, k tetracyklinu,
aminoglykosidim a fluorochinolonim. Jsou vazany pfedev§im na nemocnice,

ale vyskytuji se i u pacienti nebo nosi¢t mimo nemocnici. [41]
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Obr. 12 E. Coli — barveni dle Grama Obr. 13 Staphylococcus aureus — barveni
dle Grama

5.2 Postup testovani

Vsemi metodami bylo vzdy testovano 16 vzorkd textilniho materialu. Jednalo se 0 1x
vzorek neupraveny (pouze zakladni material v0), 1x vzorek upraveny (neprany v1),

zbylych 14 vzorkl bylo podrobeno poctu cykla prani, jak je uvedeno v tabulce 4.

5.2.1 Metoda $ifeni agarovou desti¢kou (CSN)

Pro tuto metodu byl pfipraven vyzivny agar, ktery byl sterilizovan (pti 121°C/15min)
a poté schlazen na teplotu 45°C. Do takto pfipraveného agaru 0 objemu 150 [ml] byl
naockovan 1 ml bakterialniho inokula 0 koncentraci 108 [CFU/mI] — Escherichia coli,
105 CFU/ml — MRSA a nasledovala kultivace 37°C/24hod. Takto pfipraveny agar byl
rozlit na Petriho misky s krevnim agarem. Na zaschlou agarovou vrstvu se aplikoval
textilni vzorek o rozmérech 20 x 20 mm. Takto pfipravené¢ misky byly inkubovany
v termostatu pfi teploté 37°C, po dobu 24 hodin.

Po wuplynuti doby inkubace byly vyhodnoceny vysledky. U vzorki byla
hodnocena velikost tzv. halé zony, v okoli vzorku, podle normy. Hodnoceni G¢innosti:
A-dobry antibakterialni efekt, B-limitni antibakterialni efekt, C-nedostatecny
antibakterialni efekt. Po zpracovani vSech vzorkid byly vysledky z této metody shrnuty

v tabulce 7, ptiloha 1.
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5.2.2 Metoda AATCC 147

Pii této metode byly nejprve pfipraveny Petriho misky s krevnim agarem, na ktery byl
vyockovan 1 ml bakterialniho inokula, o koncentraci 105 [CFU/mI]. Doprostied kazdé
z takto pfipravenych Petriho misek byl vloZen textilni vzorek o rozméru 20 x 20 [mm]
(pted aplikaci sterilizovan 20 min pfi UV po obou stranach). Takto pfipravené vzorky
byly inkubovany po 24 hodin pfi teploté 37°C.

Po inkubaci byly vzorky vyhodnoceny, velikost tzv. hal6 zon, tedy zony Gtlumu
bakterialniho ristu W, byla zméfena a vyhodnocena podle vztahu (2). Vysledky ze
vSech vzorki byly shrnuty v tabulce 7, priloha 1.

5.2.3 Metoda AATCC 100

Testované vzorky o rozmérech 20x20 mm byly sterilizovany (20 min pii UV po obou
stranach) a poté umistény do sterilnich plastovych kontejnerid. Poté bylo do téchto
kontejnerti zaockovano bakterialni inokulum o koncentraci 105 [CFU/mI] a objemu
10 [ul]. Tyto kontejnery byly umistény do termostatu, kde byly ponechany ke kultivaci
po dobu 24 hodin, pfi teplot¢ 37°C. Po uplynuti stanovené doby byly kontejnery
vyjmuty a zfedény pifidanim 10 ml fyziologického roztoku. Po piidani roztoku byl
kazdy kontejner protfepavan (vortexovan). Po protfepani kontejneru nasledoval odbér
1 [ml] roztoku, ktery byl vyockovan na krevni agar v Petriho misce. Ptipravené
a oznacené misky byly ponechany ke kultivaci pii 37°C, po dobu 24 hodin.

Po inkubaci byly vysledky vyfotografovany a zhodnocen pocet nové
obnovenych bakterialnich kolonii R, dle vztahu (1). Po zpracovani vsech vzorku byly

vysledky shrnuty v tabulce 7, ptiloha 1.

5.3 Vyhodnoceni antibakterialnich ucinkt

Vysledky ze vSech metod hodnoceni antibakteridlntho ucinku byly shrnuty
v piiloze | (tab. 7). U vSech metod je nutné brat v avahu, ze se tyto testy provadéji
S zivymi organismy (bakteriemi). Lze konstatovat nasledujici trendy.
Vhodnost metodik
e Vsechny metodiky jsou vhodné, metoda AATCC 100 zachycuje procento znovu
obnovenych bakteridlnich kolonii, které na upraveném materidlu pieZily
a nejsou usmrceny. Metoda AATCC 147 a metoda dle CSN jsou kvalitativni

metody, které se Casto pouzivaji pro vzajemné porovnani vysledkil. Rozdil mezi
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metodami je ve zpusobu aplikace bakteridlniho inokula. U obou metod se
k zjistovani antibakterialni aktivity hodnoti velikost halo zény (viz. reSer$ni

Cast).

Rozdil mezi neupravenou (vO/standard) a upravenou (v1) textilii

o1

Neupravena textilie nevykazuje, jak ukazaly vSechny pouzit¢ metody testovani,
Zzadnou antibakterialni aktivitu. Pfi testovani metodou AATCC 100 se
pti pouziti bakteridlniho kmene E. Coli na neupraveném (vO) vzorku objevil
kompaktni vysev. Vzorek v0 nevykazuje zadné inhibicni schopnosti.
Pii testovani neupravené¢ho vzorku touto metodou s bakteriemi MRSA bylo
u standardu obnovenych 200 kolonii. Pfi testovani metodami AATCC 147
a CSN nevznikla kolem neupraveného vzorku zadnd halé zoéna, vzorky
nevykazovaly zadny antibakterialni Gi¢inek.

Procento znovu obnovenych bakterialnich kolonii dle metody AATCC 100,
které na upraveném materidlu prezily a nejsou usmrceny, je velmi nizké nebo
nulové. Bakterie E. Coli procento znovu obnovenych kolonii 0,01% na vzorku
vO upraveném antibakterialni upravou. U bakterie MRSA nebyla na upraveném

vzorku vO obnovena zadna kolonie, do$lo k 100% inhibici. Obrazek 14.
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99,9 100
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80
¥ 60
= M neupraveny (v0)
40 m upraveny (v1)
20 E—
1 I | |
0 0
0 L | | [
E.Coli MRSA
Metoda AATCC 100 - procento inhibice

Obr. 14 Metoda AATCC 100 — procento inhibice
Velikost halo zony pii pouziti metody dle CSN je u upraveného vzorku 3 [mm]
u obou bakteridlnich kmenl, coz odpovida hodnoceni ucinnosti A-dobry
antibakterialni efekt dle této metodiky. (Obr. 15)
Kolem upravenych vzorki, s ozna¢enim v1 pii testovani metodou AATCC 147
vznikla halé zéna 2,5 [mm?] pii pouziti bakterii E. Coli a 4 mm pfi pouZiti

bakterii MRSA. (Obr. 16)
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Metoda AATCC 100 — vysledky ztéto kvantitativni metody hodnoceni,

provadéném na upraveném materidlu, po rizném poctu pracich cykli jsou

Vv souladu se zavedenymi principy dokladovany na obr. 15 a také shrnuty v grafu
(obr. 16).

Pocet bakterialnich kolonii
na agaru. Zde vysledek ze
vzorku vO (standard).

AN
= L I s
Hodnoceni kvantitativni metoda AATCC 100

Obr. 15

Procento znovu obnovenych bakteridlnich kolonii na vzorcich upravenych
antibakteridlni uUpravou a podrobenych riznému poctu pracich cykld. Vuci
neupravenému vzorku v0O bylo pii testovani s bakteriemi E. Coli v rozmezi
0-0,1% a u bakterie MRSA bylo znovu obnoveno 0-4 kolonie, coz odpovida
0-2%.
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Obr. 16 Metoda AATCC 100 — procento bakteridalni inhibice
Vysledky ukazaly, ze procento bakteridlni inhibice je vysoké u vSech
testovanych vzorkl i obou bakteridlnich kmenii a podle téchto vysledki ma
uprava na textilnim materialu vynikajici ucinnost i po 50-ti cyklech prani,

jak potvrzuji i dalsi metody hodnoceni.
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e Vysledky z metody dle CSN ukazuji G&innost proti obéma typtim bakterialnich

kmeni. Velikost halo zony u vzorkl po rizném poctu cyklii prani, nebo otéru je
v piipadé bakterii E. Coli. 0,5-3 [mm] coz odpovida hodnoceni uU¢innosti
A a B dle této metodiky. Velikost vzniklé hal6 zony pii testovani ucinnosti proti
bakteriim MRSA je Vvrozmezi 0,5-5 [mm] (krom¢ vzorka v13 a vi14) coz
odpovida hodnoceni uc¢innosti A. U vzorka 13 al4 (po 40 a 45 cyklech prani) je
hodnoceni uc¢innosti C—nedostateény antibakterialni efekt, 0 [mm] halo zony.
Z téchto vysledk ale nelze usuzovat, ze by se takto vyznamné snizila G¢innost
béhem prani, protoze vzorek po 50 cyklech prani vykazuje A - dobry
antibakterialni efekt (velikost halo zony 5 [mm]). Tento jev mohl vzniknout
pii aplikaci solu na dany vysek testovaného materidlu (vysledky jsou primérem

pozorovani na tiech vzorcich). Piiklady vysledkt jsou na obr. 17.

Halo
zOna

.

Obr. 17 Hodnoceni halo zény, kvalitativni metoda dle CSN §iFeni agarovou destickou

Vysledky z metody hodnoceni antibakterialnich u¢inki AATCC 147 jsou
v souladu s metodou CSN a naopak vyvraci neaé¢innost u vzora v13 a v14, kde
je velikost hal6 zony 1 [mmz]. Velikost halo zony v ptipadé¢ testovani G€innosti
proti bakterialnimu kmeni E. Coli, je vrozmezi 1,5-3 [mm?] a 1-4 [mm?]
u bakterialniho kmene MRSA. Piiklady vysledki obr. 18, 19.



Shang,
MRS 408 \Y
kATCC M}

I _— —
Obr. 18 Hodnoceni halo zony, jeji Cistota a zda je plocha pod materialem bez bakterii (zda
ma material kontaktni inhibicni ucinek), kvalitativni metoda AATCC 147. Bakterie MRSA
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Obr. 19 Hodnoceni halo zony, jeji Cistota a zda je plocha pod materidlem bez bakterii (zda

ma material kontaktni inhibicni ucinek), kvalitativni metoda AATCC 147. Bakterie E. Coli
Vysledky hodnoceni antibakteridlni ucinnosti vSemi pouZitymi metodami
ukazuji, Ze antibakterialni vrstva ma na pouzité textilii vynikajici antibakterialni
ucinnost proti obéma bakteridlnim kmenim a tyto vysledky jsou stabilni

i po 50 cyklech prani.
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6 Hodnoceni uzitnych vlastnosti textilie

Kapitola zahrnuje testovani vlastnosti pied antibakterialni upravou (vzorek vO
(standard))a po Gpravé (vzorek v2 upravena textilie po 1 prani). Byly testovany zakladni
strukturni parametry (dostava, tloustka, plosna hmotnost), dale bylo zaddouci zjistit vliv
upravy na pevnost a taznost materialu, vliv na propustnosti (vodnich par, tepla,
vzduchu). Jako doplnék, spiSe cileny na planovani dalSich experiment souvisejicich
s nasakavosti, bylo provedeno testovani saci vysky. Veskery materidl, ktery byl pouzit
pro méteni, byl minimalné 24 hodin klimatizovan. Naméfena teplota vzduchu byla

t =25 °C a vlhkost vzduchu ¢ =27 %.

6.1 Zakladni parametry

Vzhledem k namahani textilie béhem nanaseni upravy, tepelné fixaci a prani po Gprave,
byly sledovany zmény zékladnich parametri, jako je plosnd hmotnost, dostava
a tloustka materidlu. U téchto parametri byly porovnavany hodnoty pted upravou
a po upravé materidlu a jednom cyklu prani, coz bylo povazovéno za standard.

Pro vSechna méfeni byl neupraveny materidl jedenkrit vypran, stejné jako
material pfed nanasenim tpravy. Upraveny material byl po nanaSeni a fixaci jedenkrat
vypran, aby doslo ke strzeni piebyte¢ného ndnosu na vldknech. Plo§na hmotnost textilie
byla zjistovana vazenim péti vzorki o rozméru 10 x 10 [cm], od neupraveného
a upraveného materidlu. Vysledky byly poté pifepocteny na m2. Dostava byla zjiStovana
pocitanim osnovnich a ttkovych niti na jednom cm, vZdy na péti vzorcich. Vysledek byl
pfepoCitain na pocet niti na 10 [cm]. Orienta¢ni tlouStka materialu bez upravy a
S Upravou byla pouzita z méteni na 10 vzorcich, na pfistroji Alambeta. Vysledky jsou

shrnuty v ptiloze |1, v nasledujicim textu jsou znazornény graficky a diskutovany.

Vysledky a diskuze

Dostava u upraveného materialu statisticky vyznamné vzrostla o 4%
(viz Obr. 20 a 21), jak ve sméru osnovy, tak i utku.

Plosna hmotnost upraveného materidlu statisticky vyznamné vzrostla
(viz Obr. 22), a to 0 4%. Narist plosné hmotnosti je dan jednak narGistem dostavy a také

nanesenim materialu pfi uprave.
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Obr. 22 Plosna hmotnost Obr. 23 Tloustka materidlu

Tloustka upraveného materialu vzrostla statisticky vyznamné (0 14%, obr. 23),
coz je dano jednak zménou dostav a zménou struktury (zvInéni niti) a také nanosem
upravy.

Namétené zmény struktury materialu maji vliv jak na zménu pevnosti a taznosti,

tak i na propustnost médii a savost, které jsou hodnoceny v nasledujicich kapitolach.

6.2 Pevnost, taznost

Zkouska pevnosti vtahu Dbyla zvolena Kk posouzeni, zda u textilie upravené
antibakteridlni vrstvou nedochdzi k negativnimu sniZeni mechanickych vlastnosti.
Aby bylo mozné vysledy z méfeni porovnat, byl postup u neupraveného i upraveného

textilniho materialu zcela totozny.

ZkuSebni zarizeni
Me¢éteni pevnosti v tahu probihalo na pfistroji TESTOMETRIC, V laboratotich
Katedry textilnich technologii, dle normy CSN EN ISO 13934-1 — Plo$né textilie —

zjistovani pevnosti v tahu a taznosti. Pfistroj je propojen s PC, kde se v k tomu ur¢eném
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programu ovlddd meétfeni. Zde jsou také zaznamenavany vysledky, vcetné tahovych
ktivek.

Obr. 24 Postup mereni pevnosti v tahu

Priprava vzorku

Pro méfeni pevnosti vtahu byly pfipraveny vzorky zupravené¢ho (v2)
a neupraveného (v0) materidlu a to shodnym postupem. Bylo odebrano 10 vzorku
o rozméru 60 x 200 [mm] ve sméru osnovy od neupraveného i upraveného materialu,
tak aby vzorky nemély zadnou spoleénou nit a byly vystfizeny po niti. Stejné byly
odebrany i vzorky ve sméru utku. V procesu meéteni doslo k chybé a jeden vzorek
(jak po osnové tak po tutku) nebyl pfed méfenim spravné klimatizovan, proto jsou tyto
vzorky z hodnoceni vyfazeny a dale bylo hodnoceno jen 9 vzorkd.

Kazdy z pfipravenych vzorkl byl vyparan po uzsi strané (60 [mm]) a to z kazdé
strany cca po 5 [mm], na vyslednou §ifi 50 [mm]. Takto pfipravené vzorky byly

ponechany ke Klimatizaci.

Prubéh zkousky

Po spusténi a nastaveni pfistroje Testometric a PC s programem pro ovladani,
byl nejprve do horni Celisti vlozen a ukotven vzorek. Poté byl bez napindni vzorek
ukotven do dolni Celisti. V programu nasledovalo vyvazeni a poté spusténi méteni, tedy
napinani vzorku rychlosti 100 [mm/min]. Po pfetrZzeni vzorku piistroj ukon¢il méfeni
a spustil celisti pro ukotveni vzorku do vychozi pozice. Stejnym zplsobem bylo
provedeno meéieni na vSech vzorcich. Vzorky byly rozd€leny do sérii podle toho,
V jakém sméru byly napindny (osnova/ Utek) a o jaky material se jednalo (neupraveny

vO/ upraveny v2). Jednotlivé série vzorkll byly samostatné vyhodnocovany.
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Vysledky méreni

Naméfené hodnoty byly shrnuty a vypocitany zakladni statistické hodnoty
pro neupraveny material (v0) a pro material upraveny testovanou antibakterialni vrstvou
(v2) (Tab. 10 piiloha II). Tahové kiivky ze vSech méfeni byly slou¢eny do obrazku
35 (ptiloha Il), do kterého byly zaneseny také primérné hodnoty nejvyssi pevnosti [N]
a prodlouzeni pii nejvyssi pevnosti [mm]. Tyto hodnoty byly také s intervaly
spolehlivosti zpracovany do samostatné tabulky 10, pfiloha II a graficky znazornény
obr 25.
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Obr. 25 Pevnost, taznost

Namétené vysledky vykazuji u upraveného materialu (v2) pokles pramérné
pevnosti 0 17% ve sméru osnovy a o 23% ve sméru Utku. Primérna maximalni taznost
se U upraveného materidlu zvysila o 21% ve sméru osnovy. TaZnost ve sméru utku se
zménila nevyznamné (1,2%).

Na zmény pevnosti a taznosti u upraveného materialu mélo vliv hned nékolik
¢initelt. K poklesu pevnosti doslo pravdépodobné vlivem expozice bavinénych vlaken
vysoké teploté. Material byl béhem antibakterialni upravy podroben tepelné polymeraci
pii teplot¢ 150°C, po dobu 2 hodin. Na zménu taznosti méla vliv zména struktury
textilie po vlozZeni finalni Gpravy (nardst plosné hmotnosti a dostav).

Zmény pevnosti a taznosti jsou signifikantni, ale nemély by branit
pouzZivani takto upravené textilie, napiiklad na odévy pro opakované pouZiti

ve zdravotnictvi.
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6.3 Propustnost tepla

Testovani propustnosti tepla ukazuje, jakym zptisobem dovoluje materidl prostupu tepla
skrz jeho strukturu. Matematicky je zpracovavan prabéh tepelnych toki
od neustdleného (na jedné strané¢ matrialu je jind teplota, néz na druhé strang),
az k ustdlenému stavu (na obou stranidch materidlu je stejnd teplota). Zkouska byla
zvolena pro porovnani neupraveného materialu vO a materidlu v2 upravené¢ho ucinnou
vrstvou. Vzhledem Kk pouzitému materialu v platnové vazbé a upravou rovnomérné

nanesenou a fixovanou, nebyl pii méteni rozlisovan rub a lic.

ZkuSebni zarizeni

Testovani propustnosti pro teplo bylo provadéno na zkuSebnim zafizeni
ALAMBETA (obr.30) na Katedte hodnoceni textilii podle interni normy
¢. 23-304-02/01: Méfeni tepelnych vlastnosti na pfistroji Alambeta.

Obr. 26 Merici zarizeni Alambeta
Na pfistroji Alambeta je mozné meéfit tepelnou vodivost a tepelny odpor
materidlu, coZ jsou charakteristick¢ ukazatele propustnosti tepla. Tepelna vodivost
charakterizuje rychlost, s jakou se teplo §ifi z teplejSich mist do chladngjsich ¢asti, jedna
se tedy o schopnost vést teplo. Koeficientem tepelné vodivosti je mérnd tepelna
vodivost A [W.m-1.K-1]. Tepelny odpor r [m2.K.W-1] stanovuje, do jaké miry méteny

material o urcité tloust'ce brani prostupu tepla dle vztahu (3).

Postup méreni

Po zapnuti Alambety bylo vyckdno na prvni samovolné spusténi méfici hlavice.
Poté byl vlozen do pfistroje prvni vzorek o rozméru vétSim, nez je kruhova méfici
hlavice (vice jak 10 x10 [cm]). Na vzorek byla spusténa méfici hlavice, ktera se
po vyrovnani teplot samovolné zvedla do vychozi pozice. Tento postup byl zopakovan
na deseti neupravenych a deseti upravenych vzorcich. Po ukonéeni v§ech méteni byly

ziskané hodnoty vyhodnoceny a zpracovany do grafu.

59



Vysledky méreni

Hodnoty naméfené na pfistroji Alambeta byly shrnuty v tabulkach 11 a 12
ptiloha Il, kde byly vypocitany také zakladni statistické hodnoty pro neupraveny
material VO a pro materidl v2 upraveny testovanou antibakteridlni vrstvou. Vysledky
méfeni mérné tepelné vodivosti A a plosného odporu vedeni tepla r jsou graficky
znazornény na obr. 27 a 28. Je ziejmé, Ze hodnoty mérné tepelné vodivosti se statisticky

vyznamné nezménily, oproti tomu, je 16 % nartst plosného odporu vedeni tepla

statisticky vyznamny.
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Obr. 27 Meérna tepelnd vodivost Obr. 28 Plosny odpor vedeni tepla

6.4 Propustnost pro vodni pary

Propustnost pro vodni pary je jednou z termofyziologickych vlastnosti. Zkouska byla
zvolena Kk porovnani relativni paropropustnosti u neupraveného VO a upraveného
materialu v2. Pii zkousce se testuje propustnost materidlu pro vodni pary, méfenim
tepelného toku prochézejicim povrchem modelu lidské pokozky. Pfi méfeni nebyl
rozliSovan rub a lic, vzhledem kzvolenému materidlu v platnové vazbée

a rovnomérnému nanosu a fixaci upravy.

Zkusebni zatizeni

K méfeni relativni paropropustnosti na neupraveném a upraveném materialu
bylo pouzito zatizeni PERMETEST (obr. 29) na Katedfe hodnoceni textilii. Mé&feni
bylo provadéno podle interni normy ¢islo 23-304-01/01: Stanoveni termofyziologickych
vlastnosti textilii. Permetest je Skin model malych rozmért, ktery je schopen stanovit
normalizovany parametr relativni paropropustnosti p [%] dle vztahu (5) a vyparny
odpor Ret [m2.Pa.W-1]. Pfistroj a méfeni na ném je mozné ovladat na pocitaci

v programu PERMETESTER.
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Obr. 29. Mérici zarizeni Permetest

Postup méreni

Pfed méfenim byla nejprve provedena kalibrace méfenim na kalibra¢ni tkaning.
Po nakalibrovani pfistroje néasledovala méteni na desiti neupravenych vzorcich vO
a stejném poctu upravenych vzorkti v2. Pfi méfeni je méfici hlavice udrzovéana
na teploté okolniho vzduchu (23 °C), vzduch je do pfistroje nasavan z klimatizované
komory, v které je pfistroj umistén. Do pfistroje se dodava destilovana voda, ménici se
V pfistroji na paru, ktera pak prochéazi ptes separacni folii vzorkem. Kazdému méteni

tepelného toku na vzorku pfedchazi méteni bez vzorku, tedy qv a q0. [37]

Vysledky méreni

Data paropropustnoti p [%] pro neupravené a upravené vzorky byla statisticky
zpracovana. Vysledky jsou uvedeny v piiloze Il (tab. 13) a zde je provedeno grafické
srovnani na obr. 30. Lze konstatovat, ze se nanesenim antimikrobidlni tpravy relativni

paropropustnost statisticky vyznamné nezménila.

neupraveny upraveny

Paropropustnost

Obr. 30 Grafické srovnani vysledkit méreni paropropustnosti
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6.5 Propustnost vzduchu

Me¢fteni propustnosti pro vzduch, tedy prodysnost, byla zvolena za ucelem porovnani
textilii bez Upravy a s antibakteridlni Upravou. Prodysnost je charakterizovana jako
schopnost textilie propoustét vzduch za stanovenych podminek. Vzhledem k tomu,
7e méfeni probihalo na tkaniné v platnové vazbé a s Gipravou nanasenou rovnomérné,

nebyl rozliSovan rub a lic tkaniny pii méfeni.

Zkusebni zatizeni

Pro méfeni prodysnosti bylo pouzito méfici zatizeni FX 3300 Textest instrument
(obr. 35) v laboratofi na Katedie hodnoceni textilii. Méfeni probihalo podle normy
CSN EN ISO 9237: Textilie — Zjitovani prodysnosti plosnych textilii.

Meéfici piistroj byl osazen &elisti pro upnuti vzorku o plose 20 [cm?].

=2

i

s

Obr. 31 Meérici zarizeni FX 3300

Postup méreni

Ptistroj byl zapnut a do kruhové celisti byl pfitlakem upnut rovny vzorek.
Pfi prvnim méfeni byl sefizen rozsah méfeni, tlakovy spad byl nastaven na 100 [Pa]
a méfeni probihalo v jednotkach [I/m2/s]. Po ustaleni pritoku vzduchu byl udaj zapsan
a vzorek vyjmut stlacenim upinaci celisti, pfi které se zarovenn zastavi proudéni
vzduchu. Tento postup byl opakovan 10x v ptipadé neupravenych vzorki (v0) a znovu

10x na vzorcich upravenych antibakterialni apravou (v2).

Vysledky méfeni a diskuze
Vysledky méteni prodySnosti u neupraveného a upraveného materidlu jsou
véetn¢ zakladni statistické analyzy zpracovany v piiloze Il (Tab. 14) a jsou zde

znazornény v grafu na obrazku 32.
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neupraveny upraveny

Propustnost vzduchu

Obr. 32 Grafické srovnani vysledkit méreni propustnosti vzduchu

Neupraveny material vykazoval pramérnou prody$nost R 207 (IS 11,95)
[I/m2/s]. Material upraveny antibakterialni Gpravou pramérné dosahoval prodys$nosti
R 137 (IS 10,04) [I/m2/s]. Z porovnani téchto vysledkti prodysnosti vyplyva 34%
zhorSeni prodysnosti u materidlu upraveného antibakteridlni upravou. To je zplisobeno

zvySenim dostav a nanesenim prostiedku.

6.6 Saci vyska

Pro orientacni porovnani savosti neupraveného materialu a materidlu s testovanou
antibakterialni Upravou byl pouzit postup méfeni saci vysky. Ke zkouSce byl pouzit
upraveny postup dle normy CSN 800828 — Plosné textilie- Stanoveni savosti vii¢i vodé
postupem vzlinani.

Testovany byly ¢tyfi kusy neupraveného vzorku vO (2 ve sméru osnovy,
2 ve sméru utku) a étyfi kusy vzorku v2 upraveného antibakterialni Gpravou (2 ve sméru
osnovy, 2 ve sméru utku). Kazdy z vzorki o rozméru 200 x 10 [mm] byl zavéSen
a dolnim okrajem smocen v obarvené kapalin€. U kazdého z vzorkd byl odecten
vysledek po jedné minuté a po 30 minutich vmm od dolniho okraje vzorku.
Tyto vysledky jsou shrnuty v pfiloze Il (tab. 15).

Tento orienta¢ni test naznacil nepatrné zvySeni saci vysky (po30 minutich)
u upraveného materidlu, které nebylo vzhledem k malému poctu meéfeni statisticky
prokézano. Na zakladé¢ tohoto orientacniho testu lze predpokladat, ze nedoslo
ke zhorSeni savosti materialu. Podrobné zkoumani tohoto jevu bylo nad ramec zadani

préce, ale 1ze jej doporucit ke zkoumani v dalsi sad€ experimentd.
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7 Hodnoceni trvanlivosti uUpravy — analyza castic

Trvanlivost tUpravy byla hodnocena analyzou <¢astic na upravenych vzorcich
po rizném poctu cykll prani (vzorky vl — v17). Déle bylo provedeno hodnoceni stalosti
Vv otéru a potu (upravené vzorky po 1 cyklu prani — v2, v16, v17). Veskery material,
ktery byl pouzit pro méfeni, byl miniméalné 24 hodin klimatizovan. Naméfend teplota

vzduchu byla t = 25 °C a vlhkost vzduchu ¢ =27 %.

ZkuSebni zatizeni
Ubytek uéinnych latek z antibakterialni vrstvy byl méfen pomoci zafizeni
pro nedestruktivni fluorescenéni spektroskopii — Elvax Light (obr. 33) v modu Usual.

Jedna se o kvantitativni analyzu vzork.

Obr. 33 Zarizeni pro fluorescencni spektroskopii — Elvax Light

Pribéh zkousky

Stalost testované antibakterialni vrstvy byla méfena na vzorcich, které prosly
riznym poctem pracich cykld. Pro toto méteni byl z prislusného materialu odebran vzdy
vzorek o rozméru 40 x 40 [mm]. Ten byl vlozen do zafizeni Elvax a zatiZzen plastem
bez obsahu sledovanych kovu. Pro méfeni byly nastaveny parametry: napéti 45,0 [keV],
filtr 2, ¢as 200 [s], proud 65,5 [pA].

Pro kvantitativni vyhodnoceni obsahu kovli byly pouzity plochy ¢ar Ka v rtg
fluorescenénim spektru po korekci na pozadi, a to pro méd pii 8,04 [keV],
zinek pti 8,63 [keV] a stiibro pii 22,1 [keV]. VSechny analyzované slozky jsou udavany
ve formé kovu (bez ohledu na skute¢ny stav Castic ve vzorku). Obsah kovi je
vyjadfovan v [mg/kg] textilie, coz odpovida obsahu v [ppm]. Vzorek s oznacenim v14
(po 45 vypranich) byl pouzit jako standard pro piepocet naméfenych impulzl na obsah
kovi. Vzorek byl za timto ucelem analyzovan po piedeslém rozkladu koncentrovanou

kyselinou dusi¢nou, s ptidavkem peroxidu vodiku, optickou emisni spektroskopii
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Vv Laboratoti chemickych sanacnich procestt CXI, na pfistroji ICP-OES Perkin Elmer
Optima 2100 DV (operator Ing. P. Parma).

Touto metodou byly analyzovany vzorky textilie ithned po aplikaci Upravy vO
(zadné prani) a po cyklech prani, jak uvadi tabulka 4, kapitola 3.2. Na vSech vzorcich
bylo métfeni provadéno vzdy na tfech rtiznych mistech vzorku a vysledky byly
statisticky hodnoceny. Od naméfenych hodnot impulzii (pro Cu a Ag) bylo odecteno

pozadi na zaklad¢ srovnavaci analyzy s textilii bez antibakterialni upravy.

7.1 Stalost v prani

Zkouska stalosti vprani byla zvolena k posouzeni tubytku Ucinnych latek
Vv antibakteridlni upravé. Tato zkouska spolu a antibakteridlnimi testy ukazuje,

pfi jakych hodnotéch je Gprava dostatecné G€inna proti bakteriim.

Vysledky méreni

Ziskané vysledky obsahu médi, zinku a stibra v zavislosti na poctu cykll prani
a otéru jsou shrnuty v tabulce 16, pfiloha Ill. Oznaeni vzorkt odpovida tabulce 4.
Vysledky jsou vyjadieny v [mg] jednotlivych kovi na 1 [Kkg] tkaniny. Zavislost obsahu
kovli na poctu cykll prani je také vynesena do obrazku 34. Z grafu je patrny pocatecni
prudky pokles obsahu kovli béhem prvniho prani coz je pochopitelné, protoze dochazi
Kk odstranéni vrstvy mezi vlakny (viz obr. 4 kapitola 2.2). Nasledujici pokles obsahu
kovli béhem prani lze jiz povazovat za linedrni. Vypocitané hodnoty koeficientd pro
tuto zavislost (2. — 50. prani) jsou uvedeny v tabulce 17 ptiloha III. Praimérné ztraty
pfi jednom prani jsou pouze 0,18[mg/kg] médi, 0,19 [mg/kg] zinku a 1,23 [mg/kg]
stiibra. Z téchto hodnot byla provedena extrapolace, z které vyplyva, ze jesté po 100.
prani by obsah kovil v upravené textilii mél byt dostate¢ny pro udrzeni antibakterialnich

vlastnosti.
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Obr. 34 Zavislost obsahu kovii v textilii a antibakteridalni upravou na poctu cyklit prani
7.2 Stalost v otéru

Stalost pravy v otéru byla hodnocena nésledujicim postupem: byly vytvofeny upravené
vzorky v16 a v17. Ty byly 1x vyprany. Otér byl realizovan na piistroji Stainingtester
dle normy CSN EN ISO 105-X12. Bylo provedeno orientaéni méfeni ze 3 mist a to
mechanicky otirané vzorky za sucha (v16) nebo za mokra (v17). Pomoci analyzy Castic
(popsané v kapitole 7) byl méfen ubytek castic kovu v otiranych mistech. Vysledky
porovnavajici obsah kovli u vzorku po mechanickém otirani za sucha (vzorek v16)
a za mokra (vzorek v17) jsou shrnuty v ptiloze Ill, tab. 18. Z vysledki je patrné,
Ze pii prvni orientacni zkouSce otéru nedoSlo k ubytku tuc¢innych latek v Gprave,

mechanicky otér by tedy nemél mit vliv na antibakterialni vlastnosti.

7.3 Stalost v potu

Poceni je pro lidsky organismus zplsobem regulace télesné teploty. Jednad se tedy
o termoregulacni nastroj organismu. K poceni dochazi, pokud se c¢lovék naléza
v prostoru s nadmérnou teplotou, nebo pokud neni do tohoto prostoru vhodné odén.
Dal8imi pfi¢inami je zvySeny fyzicky nebo duSevni vykon a pfi¢inou muze byt také
stres. Lze tedy predpokladat, ze vzdy bude dochazet v néjaké miie k poceni clovéka
V pracovnim odévu a to i ve zdravotnictvi. Z tohoto diivodu bylo u materialu provedeno
prvni orientatni méfeni stalosti v potu (bylo sledovano uvoliiovani kationti kovi

Ve VIstve).
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Pribéh zkousky

Pro potfebu zkousky byly pfipraveny dva roztoky (100 [ml]) ksimulaci potu

S riznym pH.

Tab. 6 Slozeni roztokii k simulaci potii

SloZeni roztoki k simulaci potu: | roztok ¢.1 | roztok ¢. 2
pH 5,4 pH 4,6
chlorid sodny 2,92 5,49
clorid vapenaty 0,166 13,28
siran hofe¢naty 0,12 0,24 [9- I-l]
dihydrogenfosfore¢nan draselny 1,02 1,36

Byla provedena simulace dle nasledujiciho postupu: z roztokti bylo odebrano
20 [ml] do uzaviratelné nadoby, do které byl pfidan vzorek upravené¢ho materialu
o rozméru 50x45 [mm]. V takto pifipravenych a uzavienych nadobach se vzorky nechaly
extrahovat v termostatu, pii teplot¢ 36,5 °C, po dobu 24 hodin za soucasného
protiepavani.

Po stanovené dob¢ byly veskeré vzorky analyzovany na obsah iontii médi, zinku
a stiibra =z materialu, na zafizeni Elvax

pro fotoelektronovou spektroskopii

(viz. Kapitola 7).
Vysledky méfeni

Vysledky z métfeni Gbytku castic médi, zinku a stfibra v obou roztocich potu
byly shrnuty v tabulce 19. Tato prvni orienta¢ni zkouska neukazala vyznamny tbytek

kovi pii extrakci v roztoku simulovaného potu.
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8 Navrh barevnosti

Textilni materidl po aplikaci antibakterialni upravy, vykazuje zabarveni do svétle
bézového odstinu. (Viz vzornik), coz muze byt pro zdravotnické ucely povazovéano
za velké negativum. Trendem ve zdravotnictvi uz dnes nejsou jen zcela bilé odévy.
Tyto dva aspekty byly zahrnuty pti vybéru vhodného typu barev a odstint.

Vzhledem k pozadovanym vlastnostem vybarveni byly veskeré vzorky obarveny
kypovymi barvivy, kterd vykazuji nejvyS$i stalosti jak za mokra, tak i na svétle.
Materialy obarvené timto typem barviv odolavaji dobie povétrnostnim podminkam,
a co je dulezité, pro textilie pro opakované pouziti ve zdravotnictvi, a barviva jsou
vhodna také pro textilie mnohondsobn¢ podrobované horkému spotiebitelskému prani

S 4

aplikace. [42]

8.1 Postup barveni
Na vzorky pro barveni byla pouzita shodna textilie (vO) jako pro ostatni testovani.

Ve vzorcich byl ale zvolenymi barvivy obarven pouze 65% podil bavinénych vlaken.
Pro barveni byla pouZita tato barviva:

- Ostanthrenova zlut GC (C. I. Vat Yellow 2, 67300)

- Ostanthrenovy rubin R (C. I. Vat Red 13, 70320)

- Ostanthrenova tmava modi BOA (C. I. Vat Blue 20, 59800)

- Ostanthrenova modi BCL (C. I. Vat Blue 6, 69825)

- Ostanthrenova nova brilantni zeleri FFB (C. I. Vat Green 1, 59825)

- Ostanthrenova olivova zelenn B (C. I. Vat Green 3, 69500)

Vsechna tato barviva patti do skupiny M I, coz znamend, ze maji vysokou
afinitu k celulozovému materialu a jejich egaliza¢ni schopnost je primérna. Pro barveni
témito barvivy je nutna vysoka koncentrace hyrdoxidu sodného. K barveni byly pouzity
tyto ptisady: pozadované barvivo, Hydroxid sodny — NaOH a Ditioni¢itan sodny —
Na2S204.

Koncentrace ptisad pro barveni byla stanovena dle vzorkovnic a pozadované
sytosti vybarveni. Vzorky jsou obarveny v sytostech vybarveni 0,5%, 1%, 2,5% a 5%
pro porovnani zmény odstinu s antimikrobidlni Uipravou a pro piipravy navrhl vzhledi

odévu pro zdravotnictvi.
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Z textilniho materidlu byly pfipraveny vzorky o rozmérech 12x19 [cm].
Cely postup probihal ve stejném zafizeni AHIBA NUANCE, jako prani. Kazdy
ze vzorkl byl barven, oxidovan a mydlen samostatné Vv jedné z patron urcenych
pro zminéné laboratorni zafizeni. Pomér lazné 1:50. Barveni probihalo pti 60° po dobu
jedné hodiny. Poté byly vzorky vyjmuty a vyplachnuty. Vzorky byly znovu umistény
do patron k procesu oxidace, ktera probihala pii 60° po dobu 20 minut v roztoku
30% peroxidu vodiku — H202 o koncentraci 3 [ml/l]. Po oxidaci byly vzorky znovu
vyjmuty a proplachnuty. Mydleni v prostfedku Syntapon o koncentraci 2 [g/l] bylo
provadéno opét samostatné po jednom vzorku, V patroné po dobu 20 min, pii 100°C.
Po mydleni byly vzorky proprany ve vod¢ a usuSeny V susarn¢.

Vzorky byly barveny za dvojim ucelem vizualniho porovnani dvou vzorku se
stejnym vybarvenim, kde jeden vzorek je pouze obarven a na druhy je nanesena
a zafixovana antimikrobidlni uprava, dle stejné¢ho postupu jako u vzorkd pro veskeré
testovani. Tyto vzorky jsou sestaveny pro porovnani ve vzorniku. Na zakladé vizualniho
porovnani lze konstatovat, Ze u barvenych vzorkd nemd findlni antimikrobidlni Gprava
vyrazny negativni esteticky vliv.

V druhé tadé¢ budou vytvofené vzorky pouzity pro dal$i sadu experimenti
ucelem ovéteni fungovani antimikrobidlni upravy nanesené na obarveny vzorek a

za ucelem evaluace barevnych zmén, coZ je jiz nad ramec této prace.

8.2 Navrhy barevného provedeni odévii pro zdravotnictvi
Na zéklad¢ vzhledu barevnych vzork s antibakterialni tipravou byly vytvofeny navrhy
barevného feseni odévil pro pouziti ve zdravotnictvi. V piipravé ¢tyf navrha barevnych
simulaci, byl zohlednén fakt, ze nejlepsi estetické vysledky vykazuji antibakterialni
textilie v sytych odstinech barev. Pro utvofeni pfedstavy, byly vytvoteny vzdy varianty
kompletl pro pouziti v zdravotnickém prostiedi. Tyto simulace jsou zafazeny v piiloze
IV obrazky 40-43.

Barevné simulace jsou vytvofeny na technickych nakresech zdravotnickych

odévi zahrani¢ni firmy Dickies. Technické nakresy jsou prevzaty z katalogu [43].
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ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo ovéfit ucinnost antibakteridlni upravy
na textilii, vhodné pro pouziti ve zdravotnictvi. V ramci prace byl proveden prizkum
prostiedi a pozadavkil kladenych na textilie ve zdravotnictvi. Daraz byl v praci kladen
predevsim na textilie pro opakované pouziti, na zakladé finan¢niho srovnani
s jednorazovymi odévy a analyzy pozadavki personalu, jako je bezpe¢nost, komfort,
vzhled (barevnost) a postup udrzby.

S cilem zhodnoceni uzitnych vlastnosti byla prostudovana nabidka sortimentu
odévii pro opakované pouZiti ve zdravotnictvi. Nabidka v CR je zaméfena zejména
na odévy z bavlny poptipad¢ ze smési bavlna/polyester. Jednozna¢nou ptevahu v tomto
sortimentu ma také bila barva. Minimalni je nabidka odévii s antibakterialnim uc¢inkem,
u kterych neni specifikované sloZzeni a zejména trvanlivost tohoto Uc¢inku. Na zakladé
téchto informaci byl také vybran materidl pro experimentélni ¢ast S ohledem na mozné
sméfovani vyvoje odévl persondlu v nemocniCnich zafizenich, tedy vyvoj odévi
opakované nosSenych, antibakteridlné¢ upravenych, z komfortniho barevného materialu
S hlavnim dirazem na Zzivotnost a také udrzbu. Dalsi ¢ast prace byla zaméfena
na moznosti antibakteridlni aktivace materidlu a trvanlivost téchto Uprav. Hybridni
antibakterialni uprava, které je pouzita v experimentalni ¢asti prace, ma, jak ukazaly
testy, vynikajici stalost 1 u€inek.

Experimentalni cast této prace je ve€novana postupu piipravy a aplikace
antibakterialni Gipravy na textilni material (65BA/35PES). Pro tento material byl dale
navrzen a proveden rozsahly soubor experimentd, tykajicich se zjisténi antibakterialnich
vlastnosti, zmén uzitnych vlastnosti a stalosti. V ramci experimentd byl povrch
materidlu aktivovan antibakteridlni Upravou, ktera byla nasledné zafixovana.
K porovnani vysledkl jednotlivych méteni byl pouzit shodny materidl bez této upravy
(standard — neupravena textilie). V ramci testovani upravené a neupravené textilie byly
provedeny nasledujici experimenty: prumyslové a laboratorni prani, sledovani
antibakteridlnich vlastnosti, méfeni uzitnych vlastnosti materidlu a mefeni stalosti,
zahrnujicich analyzu ubytku ¢astic po cyklech prani, v otéru a potu.

Z naméfenych hodnot béhem experimenti je mozné uvést tyto vysledky.
Orientacni cena Upravy by se v pfipadé¢ primyslového nanaSeni na tento material
pohybovala okolo 40 [K¢/m2]. Takto upravena textilie ma vynikajici antibakterialni

ucinnost proti modelovym bakteridlnim kmeniim E. Coli i MRSA, navic, jak bylo
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prokazano metodami hodnoceni antibakteridlnich G¢inka na textilii a analyzou ubytkl
Castic, tyto vysledky jsou stabilni i po 50 cyklech prani. Béhem tpravy materialu doslo
k jeho vysrazeni a zaneseni port, coz mé¢lo za nasledek narust dostav, plosné hmotnosti
i tloustky. Upravou doslo k poklesu pevnosti ve sméru osnovy i utku a zarovei
K nardstu taznosti ve sméru osnovy. Ktémto zménam doslo v dusledku expozice
materidlu vysokym teplotdm pfi fixaci tpravy. Zmeény jsou sice signifikantni, nicméné
nebrani pouziti upravené textilie na odévy pro opakované pouziti ve zdravotnictvi.

Provedené experimenty ukazaly, ze Gpravou doslo k nartistu plosného odporu
vedeni tepla v souvislosti snardstem tloustky materialu. Naopak mérna tepelna
vodivost a relativni paropropustnost se statisticky vyznamné nezménily. Zvyseni dostav
a zaneseni port antibakteridlnim prostfedkem mélo vliv na mirné snizeni propustnosti
vzduchu. Orienta¢ni méteni saci vySky neprokazalo snizeni parametru. Z vysledkl vyse
popsanych experimentll lze konstatovat, ze aplikace antimikrobialni Gpravy vyrazné
neovliviiuje parametry souvisejici s komfortem uzivatele pii noSeni a je tak vhodna
k aplikaci na odévy, které se pouzivaji ve zdravotnictvi.

Pro hodnoceni trvanlivosti Gpravy byl navrZzen a proveden experiment analyzy
iontli kovli po cyklech prani, suchém a mokrém otéru a zkousce trvanlivosti v potu.
Vysledky po prani ukazaly pocateéni prudky pokles obsahu iontt kovt v antibakterialni
vrstvé béhem prvniho prani, coZ je disledkem odstranéni zpolymerované vrstvy mezi
jednotlivymi vlakny textilie. Nasledujici pokles je vSak minimalni a antibakteridlni
ucinek materialu stale dostate¢ny. Béhem orienta¢ni zkouSky v otéru a simulace v potu
se rovnéz neprojevil vyznamny ubytek kovt.

Na zékladé experimentl bylo dale zjiSténo, Ze u barevnych vzorkli nema finalni
Uprava vyznamny negativni esteticky vliv. Na zaklad€é toho bylo navrZzeno nékolik
barevnych simulaci odévill pro pouziti ve zdravotnictvi.

Material upraveny testovanou antibakterialni upravou by mélo byt mozné diky
jeho UcCinklim, stdlostem a zasadn€ nezménénym vlastnostem mozné pouzit na odévy
k opakovanému pouziti ve zdravotnictvi. Takovy odév by m¢l byt schopen pomoci se
snizenim mozZnosti pfenosu bakterii jako je naptiklad MRSA, VRE nebo dalSich
bakteridlnich kment, které jsou plivodci zejména nozokomidlnich nakaz, na které ro¢né
zemfte nékolik stovek pacienti.

Pfed moznym uplatnénim antibakteridlni Gpravy je vhodné materiadl podrobit

dal$im experimentim s ohledem na moZznosti pouziti. Zejména v oblasti fyziologického
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komfortu (hodnoceni pomoci normalizovanych ISO norem), evaluace barevnych zmén,
hodnoceni savosti upravené¢ho materialu.

Cytotoxicita pfipravené¢ho antibakterialniho solu byla provedena na UOCHB
V Praze (oddéleni virologic — Dr. J. Weber) na dvou typech bunék. Jednalo se

o Vero buiiky a He-La bunky. Nebyl pozorovan zadny cytotoxicky efekt.
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Ptiloha | — Antibakterialni uc¢inky

Tab. 7 Antibakteridlni ucinky — namerené hodnoty

E CSN Metody AATCC

§ E. Coli MRSA 147 100

g 108 [CFU/mI] 10°[CFU/mI] E. Coli MRSA E. Coli MRSA

3

;é [mm] | hodnoceni | [mm] | hodnoceni H?:grﬁgf a K(\)/Q;?iteg()d H?:grﬁgf a K?/Q;?,izr%()d Pocdet kolonii [-] InFOI/E ]I ce Pocet Kkolonii [-] InF(;:)) ]I ce
Vo Komgalﬁni vyiev

(standard) 0 Cc 0 C 0 0 0 0 pocitame 10 0 200 0
[CFU/mI]

vl 3 A 3 A 2,5 0 4 0 1 99,9% 0 100%
v2 1 A 15 A 2,5 0 4 0 1 99,9% 2 99%
v3 1 A 1 A 1,5 0 2 0 0 100% 2 99%
va 1 A 1 A 1,5 0 2 0 1 99,9% 0 100%
V5 1 A 1* A 1,5 0 2 0 0 100% 1 99,5%
V6 1 A 1* A 1,5 0 2 0 0 100% 1 99,5%
v7 1 A 5 A 2 0 2 0 2 99,9% 2 99%
v8 1 A 3 A 2 0 2 0 2 99,9% 0 100%
Ve 1 A 0,5* A 2 0 2 0 2 99,9% 1 99,5%
v10 2 A 0,5* A 2 0 1 0 0 100% 1 99,5%
vil 1 A 0,5* A 2,3 0 1 0 2 99,9% 4 98%
v12 05 A 0,5* A 2 0 1 0 3 99,9% 4 98%
v13 05 A 0 C 1,5 0 1 0 2 99,9% 2 99%
v14 0,1 B 0 C 1,5 0 1 0 2 99,9% 0 100%
v15 01 B 5 A 1,5 0 1 0 0 100% 0 100%
v16 2 A 1,5 A 3 0 3 0 2 99,9% 4 98%
v17 2 A 1,5 A 3 0 2 0 0 100% 0 100%
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Pfiloha Il — Uzitné vlastnosti textilie

Tab. 8 Plosna hmotnost materialu (VO) — nameérené hodnoty

neupraveny (v0) ‘ upraveny (v2)
n 2
[g/m’]
1 159,39 168,97
2 157,57 166,92
3 164,18 166,69
4 162,78 168,03
5 161,41 166,35
priamér 161,066 167,392
S 2,6355 1,0838
v [%0] 1,6363 0,6475
IS 1,6335 0,6717
DM 159,4325 166,7203
HM 162,6995 168,0637
Tab. 9 Dostavy materialu — namérené hodnoty
neupraveny (v0) Upraveny (v2)
n osnova utek osnova ‘ utek
[niti/ 10 cm]
1 290 230 300 250
2 280 240 300 250
3 290 240 300 240
4 290 240 290 250
5 280 240 300 250
primér 286 238 298 248
S 54772 4,4721 4,4721 4,4721
v [%0] 1,9151 1,8790 1,5007 1,8033
IS 3,3948 2,7718 2,7718 2,7718
DM 282,6052 235,2282 295,2282 245,2282
HM 289,3948 240,7718 300,7718 250,7718
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Tab. 10 Vysledky pevnost, taznost

neupraveny (v0) upraveny (v2)
osnova utek osnova utek
Nejvysi pevnost | [N] primér 899,42 646,22 743,43 492,33
IS 37,25 12,67 32,85 19,37
ProdlouzZeni p¥i [mm] primér 27,76 42,92 33,56 42,41
nejvys$si pevnosti IS 1,15 0,79 1,71 1,64
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Obr. 35 Tahové kirivky — namérené hodnoty




Tab. 11 Propustnost tepla neupraveny materidal (v0) — namérené hodnoty Alambeta

n a[mis] [W.m_zil,le_l] r(WLK.m’ | h[mm] | pc[j.kg™K* | qw/m? | & [W.mbK"]
1 0,066 220 6,7 0,38 1,33 0,601 56,5
2 0,078 201 6,9 0,39 13 0,576 56,3
3 0,081 200 6,6 0,38 1,23 0,571 56,9
4 0,083 198 6,4 0,36 1,23 0,579 56,9
5 0,084 200 6,3 0,36 1,2 0,574 57,9
6 0,078 208 6,6 0,38 1,24 0,563 58
7 0,101 181 6,8 0,39 1,22 0,556 57,4
8 0,06 232 6,7 0,38 1,39 0,625 57,1
9 0,079 205 6,8 0,39 13 0,594 57,8
10 0,085 205 6,4 0,38 1,26 0,589 59,6
pramér | 0,0795 205 6,62 0,379 1,27 0,5828 57,44
s 0,0110 13,5565 0,1989 0,0110 0,0591 0,0202 0,9548
v[%] | 13,8714 6,6129 3,0043 2,9037 4,6509 3,4619 1,6622
IS 0,0068 8,4022 0,1233 0,0068 0,0366 0,0125 0,5918
DM | 0,0727 196,5978 6,4967 0,3722 1,2334 0,5703 56,8482
HM | 0,0863 213,4022 6,7433 0,3858 1,3066 0,5953 58,0318

Tab. 12 Propustnost tepla upraveny material (v2) — nameérené hodnoty Alambeta

n a[m?s?] [W.m_zil,le_l] r(WLK.m’ | h[mm] | pc[j.kg™K?* | qw/im? | A [W.mbK?]
1 0,096 184 7,6 0,43 1,26 0,529 56,9
2 0,079 199 7,7 0,43 13 0,536 56
3 0,093 190 7.4 0,43 1,28 0,552 58
4 0,084 191 8 0,44 1,29 0,52 55,3
5 0,094 180 8,4 0,46 1,27 0,498 55,1
6 0,085 187 8 0,44 1,29 0,521 54,5
7 0,078 204 7,7 0,44 1,32 0,551 56,7
8 0,086 195 7,3 0,42 1,27 0,546 57,2
9 0,095 190 7,2 0,42 1,23 0,539 58,5
10 0,077 196 7,7 0,42 13 0,543 54,3
primer | 0,0867 191,6 7,7 0,433 1,281 0,5335 56,25
s 0,0074 7,1368 0,3621 0,0125 0,0251 0,0168 1,4455
v[%] | 84940 3,7248 4,7025 2,8907 1,9628 3,1554 2,5698
IS 0,0046 4,4233 0,2244 0,0078 0,0156 0,0104 0,8959
pm | 00821 187,1767 7,4756 0,4252 1,2654 0,5231 55,3541
Hm | 009013 196,0233 7,9244 0,4408 1,2966 0,5439 57,1459
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Tab. 13 Propustnost pro vodni pary — namérené hodnoty Permetest

n

neupraveny (v0)

upraveny (v2)

p [%] Ret [Pa.mi W] p [%] Ret [Pa.m2 W]

1 70,1 2,5 67,6 2,8

2 68,3 2,7 70,9 2,4

3 713 2,3 714 2,3

4 74,3 2 70,6 2,4

5 71,9 2,3 69,1 2,6

6 72,3 2,2 71,2 2,4

7 69,7 2,5 67,4 2,8

8 70,7 2,4 67,1 2,9

9 71,5 2,3 69,8 2,6
10 71 2,4 70,3 2,5
primér 71,11 2,36 69,54 2,57
s 1,62 0,19 1,64 0,21

V [%] 2,27 8,04 2,36 8,01
IS 1,00 0,12 1,02 0,13
DM 70,11 2,24 68,52 2,44
HM 72,11 2,48 70,56 2,70

Tab. 14 Propustnost vzduchu — nameérené hodnoty FX 3300

neupraveny upraveny
n (v0) (v2)
R [I/m?s]
1 187 136
2 186 153
3 196 109
4 217 128
5 211 118
6 229 134
7 243 148
8 207 148
9 209 162
10 185 135
prumér 207 137,1
S 19,2815 16,2032
v [%0] 9,3148 11,8185
IS 11,9506 10,0427
DM 195,0494 127,0573
HM 218,9506 147,1427

80




Tab. 15 Saci vyska — namérené hodnoty

po 1 min [cm]

po 30 min [cm]

neupraveny (v0)

upraveny (v2)

neupraveny (v0)

upraveny (v2)

osnova tutek osnova utek osnova utek osnova utek
6 55 6,3 55 10,6 9,2 12,4 11,2
6,1 51 6,4 5,6 10,5 91 12,4 11

primér 6,05 5,3 6,35 5,55 10,55 9,15 12,4 11,1
S 0,0707 | 0,2828 | 0,0707 | 0,0707 | 0,0707 | 0,0707 | 0,0000 | 0,1414
v [%0] 1,1688 | 5,3367 1,1136 1,2741 | 0,6702 | 0,7728 | 0,0000 | 1,2741
IS 0,0980 | 0,3920 | 0,0980 | 0,0980 | 0,0980 | 0,0980 | 0,0000 | 0,1960
DM 59520 | 4,9080 | 6,2520 | 5,4520 | 10,4520 | 9,0520 | 12,4000 | 10,9040
HM 6,1480 | 5,6920 | 6,4480 | 5,6480 | 10,6480 | 9,2480 | 12,4000 | 11,2960
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Ptiloha Ill — Trvanlivost upravy

Tab. 16 Vysledky stanoveni Cu, Zn a Ag v textilii v zavislosti na poctu prani a otéru

Oznadeni Cu [mg/kg] Zn [mg/kg] Ag [mg/kg]
vzorku primér s primér s priamér

vl 136 3 165 1 358 6
v2 79 1 47 2 202 10
v3 81 1 38 1 161 10
v4 81 2 37 1 157 1
v5 90 2 46 2 155

) 83 2 37 3 152 18
v7 76 5 37 2 140 2
v8 88 3 42 3 137 17
v9 79 5 39 2 137 34
v10 85 1 34 1 134 18
v1l 78 1 35 2 129 7
v12 74 2 32 2 109 2
v13 82 4 39 1 103

vl14 72 5 29 3 107 17
v15 75 7 29 4 101 28
v16 79 2 46 2 207 20
v17 79 3 50 2 214 4

Vysvétlivky: s

Tab. 17 Koeficienty vztahu pro zavislost obsahu kovit v textilii na poctu prani (pro 2. az

smérodatnd odchylka stanoveni

50. prani)
A B
Cu -0,181 84,3
Zn -0,193 40,7
Ag -1,229 159,3

Poznamka: tvar zavislosti y = A*x + B, kde y = obsah kovu [mg/kg] a x = pocet prani

Tab. 18 Porovnani vysledkii stanoveni vzorkii testovanych na otér

Oznaceni vzorku v2 v16 vis
(bez otéru) (suchy otér) (mokry otér)
Cu [mg/kg] 79 79 79
Zn [mg/kg] 47 46 50
Ag [mg/kg] 202 207 214
Tab. 19 Porovnani vysledkii - stalosti v potu
standard standard v2 v2
pH 4,6 pH54 pH 4,6 pH54
Cu [mg/l] <0,01 <0,01 0,491 1,061
Zn [mg/l] < 0,02 < 0,02 0,507 0,482
Ag [mg/l] < 0,005 < 0,005 0,097 1,121
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Pfiloha IV — Navrh barevnosti

Barevna varianta 1

Obr. 40 Simulace barevné varianty 1 (oliva 5%, rubin 5%)

Barevna varianta 2

Obr. 41 Simulace barevné varianty 2 (modra 5%, rubin 1%)
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Barevna varianta 3

=1

Obr. 42 Simulace barevné varianty 3 (zelend 5%, modra BOA 1%)

Barevna varianta 4

Obr. 43 Simulace barevné varianty 4 (rubin 5%, modrd BOA 5%)




