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Abstrakt

Vypracovala: Veronika Frkalova

Nazev prace: Antibakterialni povrchové tipravy nabytkovych dilcti

Tato prace se zabyva stanovenim a vyhodnocenim antibakteridlnich vlastnosti
natérovych hmot a povrchovych uprav. V prici jsou ovéfovany antibakteridlni,
fyzikélné-mechanické a chemické vlastnosti vodou feditelnych povrchovych uprav
samotnych 1 s pfidanymi antibakteridlnimi latkami. Pro lepSi orientaci v dané
problematice, jsou v praci obecné popsany natérové hmoty, antibakterialni latky
a zkousené bakterie. Cilem je zjistit, jaky vliv na vlastnosti laki maji ptidané latky
a jaka je odolnost zkouSenych natérovych hmot i s pfidanymi antibakterialnimi latkami
vici pasobeni bakterii a plisni, dale se bude posuzovat, zda jsou tyto laky vhodné pro

uziti na dokoncovani nabytkovych dilcti a zda maji o¢ekavané vlastnosti.

Kli¢ova slova: natérové hmoty, vodou feditelné akrylatové natérové hmoty,
antibakterialni latky, bakterie, plisné, fyzikalné-mechanické vlastnosti, povrchové

upravy

Abstract

Author: Veronika Frkalova

Title: Antibacterial finished surface of furniture parts

This thesis deals with the determination and evaluation of antibacterial properties
of coatings and surface finishing. The thesis verified antibacterial, physico-mechanical
and chemical properties of water-based coatings themselves with added antibacterial
particles. For better orientation in issue of this thesis are generally described coatings,
antibacterial substances and tested bacteria. The aim is to determine the effect on the
properties of coatings with added antibacterial substances. How effective is the
resistance of the tested coatings with added ingredients to the action of bacteria and
fungi as well as to assess whether they are suitable for use in surface finishing furniture

parts and whether they have the expected properties.

Key words: coatings, water-based acrylic coatings, antibacterial agents, bacteria, fungi,

physico-mechanical properties, surface
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1 Uvod

ZlepSeni hygienickych norem v mnoha ¢astech svéta umoznilo 1épe kontrolovat
Sifeni infekénich nemoci. Kromé ndkazy prostfednictvim zneciSténého vzduchu nebo
ptimého kontaktu s infikovanymi osobami a zvifaty hraje dulezitou roli kontakt se
zneCisténymi pfredméty a povrchy. Tak napiiklad bézna chiipka se muzZe snaze pienést
dotykem pfes kliku, kldvesnici pocitace nebo kontaminovany odév nez v prostiedcich
hromadné dopravy. Hygienické vlastnosti povrchu materiald, se kterymi ¢lovek ptichazi
do styku, jsou tedy dulezité. Normalni ¢isténi kontaminovaného povrchu béznymi
prostiedky je vétSinou nedostatecné pro kompletni odstranéni bakterii nebo vira, jako je
salmonela, Escherichia coli nebo noroviry. Bylo zji$téno, Ze 28 % piivodnich norovird
zpusobujicich akutni nebakterialni stfevni chiipku (zanét zaludku a tenkého stfeva)

ptezije CiSténi povrchu saponaty a dezinfekénimi prosttedky. (Milic, R. 2013, s. 27)

Jelikoz nébytek je to, co nas v dnesni dobé vSude v interiéru, jak soukromém tak
i vefejném, obklopuje, otazka hygieny povrchu zatizovacich predméti se stale Castéji
objevuje. Tim se dostdvame k povrchovym tUpravam nabytku a tedy k samotnym
natérovym hmotam a k jejich vlastnostem. Vliv samotné natérové hmoty a popiipadé
interakce mezi NH a latkami s antibakterialni povahou, neni piili§ probadanou oblasti.
Je to zapticinéno tim, Ze tato problematika se zacala feSit pomérné nedavno. Kazda NH
ma své specifické slozeni a je nutné na téchto povrchovych upravach provést zkouSky
antibakterialni u¢innosti, protoZe pfidani antibakteridlnich latek jesté¢ nezarucuje 100 %
spolehlivost, a to proto, Ze jednotlivé slozky mezi sebou mohou reagovat a tim mize byt

snizena cela ucinnost takovéto smesi.



2 Cil prace

Cilem préace je stanovit antibakteridlni vlastnosti povrchovych uprav, jak bez
ptidanych latek s antibakterialni povahou, tak i s nimi. Jedna se pfedevsim o zkousky
odolnosti vuc¢i bakteriim a plisnim. Soucésti diplomové prace je také stanoveni
fyzikalné-mechanickych vlastnosti a odolnosti vu¢i pusobeni chemickych latek

oveétovanych povrchovych uprav.

Také tato prace bude posuzovat, zda vybrané povrchové upravy dokoncené
vybranymi natérovymi hmotami a latky s antibakterialni povahou maji ocekavané
vlastnosti a zda jsou timto zpusobem upravené natérové hmoty vhodné pro
antibakterialni povrchové upravy néabytkovych dilca, které vyzaduji takto upraveny

povrch.



3 Teoreticka ¢ast

3.1 Natérové hmoty

Néatérové hmoty jsou souhrnny nazev pro vSechny hmoty, jejichz hlavni soucasti
jsou filmotvorné latky a které se nanaseji v tekutém, téstovitém nebo praskovém stavu
na predmét, aby na ném vytvorily natér pozadovanych vlastnosti. (Kalendova, A.,

Kalenda, P. 2004. s. 9)

Natérové latky jsou vyrobky v kapalném stavu, pastovité nebo praskové formé,
které nanesené na podklad vytvaieji film (povlak) majici ochranné, dekorativni nebo

jiné specifické vlastnosti. (Zemiar a kol. 2009, s. 149)

3.1.1 Obecny auvod

Pozadavky na vlastnosti vytvarejiciho se natérového filmu se méni v zavislosti
na funkci upravovaného pfedmétu, jeho umisténi v prostoru (exteriér, interiér) a vzhledu
povrchu. Zabezpecuji se vhodnymi natérovymi latkami a technologiemi jejich aplikace

u zuslecht'ovani povrchu. (Zemiar a kol. 2009, s. 149)

3.1.2 SloZeni natérovych hmot

Natérové latky predstavuji heterogenni smési riznych slozek, ze kterych kazda
osobitym zptisobem podmiiiuje jejich vlastnosti a pouziti. Slozky natérovych latek jsou
kapalné, polotuhé a tuhé latky nebo jejich smési a roztoky, které jsou obsazené

v natérovych latkach. (Zemiar a kol. 2009, s. 151)

Déli se na:
o tckavé slozky:

- rozpoustédla

- fedidla



e netc¢kavé slozky:

- filmotvorné latky

- plniva

- pigmenty

- matovadla

- aditiva

- povrchové¢ aktivni latky

- pomocné latky (Hostalek, M. 2007, s. 8)

3.1.3 Rozdéleni natérovych hmot
Podle uziti na:
- zakladni
- vrchni
- universalni
Podle pigmentace na:
- transparentni
- lazurovaci
- pigmentované
Podle podminek pouZiti na:
- interiéroveé
- exteriérové
- specidlni
Podle ptevazujicich fedidel na:
- rozpoustédlové
- vodou feditelné

- bezrozpoustédlové



Podle potadi v natérovém filmu délime na natérové vrstvy:

napoustéci

- vyrovnavaci

- zékladni

- podkladové

- vrchni

- maskovaci

Podle zplisobu tvorby filmu na:

- fyzikdln¢€ zasychajici

- vytvrzované chemickou reakci

- vypalovaci

- pro vytvrzovani zafenim (UV, EBC)

- pro urychlené vysouseni (IRM zéfeni)

Podle zpiisobu nanaseni na:

- stiikani

- navalovani

- polévani

- maceni

- ostatni zpusoby (Hostdlek, M. 2007, s. 9-10)
Podle zpisobu tvorby filmu se d€li na zasychajici:

- Chemickymi pochody — pfi tvorbé filmu probihaji chemické pochody (napf.
oxidace, polymerace, polykondenzace, polyadice apod.), pii kterych se
Z puvodnich nizkomolekularnich latek stavaji vysokomolekularni. Patii sem

napt. fermeze, bezrozpoustédloveé natérové hmoty apod.



- Fyzikdlnimi pochody — zasychani probihd odpafenim rozpoustédel nebo
ztuhnutim hmoty, ktera byla pied pouzitim roztavena, pii tvorbé filmu se

filmotvorna slozka chemicky neméni.

- Fyzikaln€ i chemicky — film vznik4 odpafenim rozpoustédel a chemickou
reakci. Patii sem natérové hmoty napt. epoxidové, polyuretanové a dalsi,

dale vypalovaci a vytvrzované zarenim.
Podle podminek zasychani se déli na:

- na vzduchu schnouci — zasychaji za normdalnich podminek okolniho

prostiedi,

- vhodné k pfisouseni — zasychaji za normdlnich podminek i pfi zvySené

teploté,
- vypalovaci — vytvareji natér za zvysené teploty chemickou reakci,
- vytvrzované zafenim — vytvareji natér pisobenim zareni (UV, IR apod.)

- tavné — vytvafeji povlak roztavenim a zchladnutim. (Kalendovd, A.,

Kalenda, P. 2004, s. 9)

3.1.4 NanéaSeni natérovych hmot

Jednim z faktor, ktery ovliviiuje vlastnosti natérového filmu, je zplisob nanaSeni
natérovych hmot. Ten, spolu se stavem pouZivanych nandSecich zafizeni (nebo
pomucek), mize mit zasadni vliv napf. na jakost a tim i celkovou Zivotnost natéru.
Obecné lze fici, ze principem vSech zplsobu aplikace je vyuziti dostateéné velké
mechanické, resp. elektrické sily na prekonani vlivu mechanickych vlastnosti
natérovych hmot (viskozita, reologické vlastnosti) pfi nanaseni. Zplsoby nanaSeni
byvaji posuzovany ptedev§im z pohledu ekonomie procesu (produktivity) a vysledné
kvality a kazdy zplsob ma své ptednosti 1 nedostatky. Existuje celd Skala druhi
a jednotlivych variant stroji a pomtcek pouzivanych pro aplikaci natérovych hmot.

(Meloun, M. 2008, s. 18)

Naneseni vrstvy natérové latky stejné tlousStky na povrch upraveného materialu

je zakladni ulohou pifi nanaSeni. K ni se pficlenuji dal$i, jako minimalizace ztrat



natérovych latek, rychlost realizace procesu, bezchybny natér a jiné. (Zemiar a kol.

2009, s. 166)
Pti volbé metody nandseni je tfeba brat v tivahu tyto Cinitele:
- druh, velikost, tvar a mnozstvi upravovanych vyrobki,
- pozadavky na kvalitu a vlastnosti natéru,
- kvalitu upravovaného povrchu,
- vlastnosti natérové latky,
- produktivita a efektivnost metody,

- moznost zafazeni do linky. (Zemiar a kol. 2009, s. 167)

Rucéni nanaseni
Ru¢ni nanaseni (S$tétcem, valeckem, piipadné jinymi prostfedky) ma malé

opodstatnéni v nabytkarské vyrobé (i ve vyrob¢ jinych dievénych vyrobkil) pro nizsi

esteticky vzhled nanosu a vysokou pracnost. (Zemiar a kol. 2009, s. 167)

Strikani
Stiikani je univerzalni metoda nanaSeni, aplikovatelna bez zfetele na druh, tvar
a velikost upravované plochy. Uplatiiuje se pfedevS§im pii povrchové Upraveé stolicek,
bocnich ploch plosnych dilct a tvarovanych plosnych dilct. (Zemiar a kol. 2009, s. 167)
Druhy stfikani: pneumatické stiikani, stfikani natérové latky pii teploté
pracovniho prostiedi, stiikani pfi zvySené teploté natérové latky, HVLP, Airless,

Airmix, nanaSeni v elektrostatickém poli.

Polévani

Polévani je progresivni a racionadlni metoda nanaSeni natérovych latek

na rovinné, ptipadné malo tvarované plochy, kterd splni po kvalitni strance vysoké



pozadavky. Raciondlnost metody je v jeji jednoduchosti, t¢éméf bezztratovosti natérové

latky a v rychlosti nanaseni. (Zemiar a kol. 2009, s. 173)

Princip nanaseni natérovych hmot ,,clonovanim® spociva v tom, ze natérova
hmota vytéka uzkou Stérbinou a vytvari souvislou tenkou clonu. Ta dopada na povrch
vyrobku, ktery skrz ni prochazi na dopravnikovém pasu ve vodorovné poloze. Natérova
hmota, kterd dopadd mimo plochu upravovaného dilce, stékd do sbérmého zlabku
a odtud do zasobniku nadrze. Z nadrze je Cerpana pies filtratni zafizeni zpét do polévaci
hlavy. Po projiti clonou natérové hmoty se na celé ploSe vyrobku vytvaii rovnomérny

natér. (Meloun, M. 2008, s. 20)

Navalovani

Tento postup dokonCovani lze pouzivat pouze na hladké rovné dilce
S minimalnimi tloustkovymi odchylkami. Prednosti je vysoky vykon, malé ztraty
a moznost dokonalé mechanizace a automatizace procesu. Navalovanim Ize rovhomérné

aplikovat i velmi malé nanosy NH. (Meloun, M. 2008, s. 21)

Princip je v nanaseni natérové latky na plochu upravovaného materialu valcem.
Jeji mnoZstvi se reguluje vzdalenosti, respektive tlakem mezi nanaSecim a davkovacim
valcem. Metoda ma nékolik technickych modifikaci spocivajicich v rozdilném sméru
otaCeni nanaSeciho valce (soub&zné nebo protibézné k posuvu) a v rozdilném sméru
otaceni davkovaciho valce (soub&Zné nebo protibéZzné k sméru otaceni nandseciho
valce). Rozdily jsou i v materialu, v povrchu nanaseciho valce (guma), Vv tvrdosti

gumového obloZeni, v hustoté ryhovani a jiné. (Zemiar a kol. 2009, s. 174)

Maceni

Tento zplisob ma nejcastéj$i vyuziti pii povrchovych upravach drobnych
vyrobkl a dilct €i celych smontovanych Zidli.

Pfi maceni se ponoii pfedmét do natérové latky a vytdhne se pifimétenou

rychlosti k jejim vlastnostem a tvaru piedmétu. Tvar pfedmétu musi dovolovat jeho

zavéSeni tak, aby v misté uchopeni zhorsena kvalita vzhledu filmu esteticky negativné



nepusobila na upravovany predmét. Predméty se do natérové latky ponotuji ruéné nebo

mechanizované. (Zemiar a kol. 2009, s. 175)

Ostatni druhy nanaseni

Jedna se o metody, které nejsou pii vyrob€ nabytku piili§ bézné, jako napiiklad

nanaseni v bubnu nebo nanaseni ve vakuu.

3.1.5 SuSeni a vytvrzovani

Vytvrzovanim natérovych latek se rozumi proces jejich pfemény z kapalného
do tuhého skupenstvi. KdyZz ke zméné skupenstvi dochéazi v dasledku odpatovani
rozpoustédel, tedy fyzikalné, proces se oznacuje jako suSeni. Kdyz proces pfemény
natérové latky je zalozeny na chemické reakci oznacujeme ho jako chemické

vytvrzovani. (Zemiar a kol. 2009, s. 177)

U dokonc€ovani povrchil pfi vyrobé nabytku se vyuziva ptfenosu tepla konduket,
konvekci a zafenim. B&hem fyzikalniho zasychéni dochdzi k uvolovani prchavych
slozek (rozpoustédla a fedidla) a tim k tvorbé souvislého filmu. Pfi vytvrzovani dochazi
k tvorb¢ filmu chemickou reakci. Mize se jednat o oxidaci, polymeraci nebo

polykondenzaci.

Druhy pro urychleni suSeni/vytvrzovani jsou konvekéni ohiev, infracervené
zafeni (IC), ultrafialové zafeni (UV), tok urychlenych elektroni (EBC, ESH),
mikrovinny (VVF) a vysokofrekvencni ohiev (VF).

3.2 Vodou reditelné natérové hmoty

Definice vodou feditelnych natérovych hmot neni zcela jednoznacna. Teoreticky
za ni Ize povazovat jakoukoli hmotu, kterou lze fedit vodou. Ve VR NH miiZze mit voda
funkci fedidla i1 rozpoustédla. Kromé vody obsahuji vodou feditelné natérové systémy
ve vétSim nebo mensim mnoZstvi také pomocna organickd rozpoustédla. Jejich podil
muZe kolisat v rozmezi 1 — 40 % pocitano na t€kavy podil natérové hmoty pfi aplikaci.

(Meloun, M. 2008, s. 10)



U vodou feditelnych natérovych hmot (také disperzni popt. emulzni NH) je
filmotvorna slozka dispergovana ve vodé. Pouzitim vodou feditelnych barev a laki pro
povrchovou upravu nabytku a nabytkovych doplnkt 1ze dosahnout vysoce odolného

a trvanlivého povrchu. (Hostadlek, M. 2007, s. 17)

vvvvvv

VOC latek zpovrchovych uprav je piejit zrozpoustédlovych na vodou feditelné
povrchové upravy. Avsak vodou feditelné povrchové upravy stdle nemohou nahradit
rozpoustédlové PU a to diky tomu, Ze v n&kterych piipadech maji horsi vlastnosti.
Z tohoto diivodu se vodou feditelné PU stale upravuji a vylepsuji. Soudasné studie
ukazuji jak nano materidly mohou byt Gspésné vyuzity v povrchové tpravé dreva, a tak
vyznamné zlepSit primérné charakteristické vlastnosti, jako je chemicka odolnost,
odolnost proti vlhkosti, odolnosti proti povétrnostnim vlivim nebo pfi zasychani.
Vsechny tyto vlastnosti se vyrazné zlepSuji bez negativniho dopadu na ostatni
parametry jako je pfilnavost nebo fyzikalné-mechanické vlastnosti. (PRA's 7th
Internacional Woodcoatings Congres Reducing the Enviromental Footprint:
Nanotechnology to Advance Eco Friendly Wood Coatings)

P11 aplikaci mivaji vice nez 30 % suSiny. Vodou feditelné materialy patii k dobte
plnivym materialim. Nicméng je tfeba u nich pocitat s obsahem 1 — 10 % rozpoustédel.
Mechanické odolnosti a odolnosti proti tekutinam byvaji u lacingjSich jednoslozkovych
materiali dostatecné na obyvaci ndbytek, vysSi pozadavky lze plnit dvouslozkovymi
nebo UV tvrditelnymi verzemi. Prevratny vyvoj zaznamenavaji transparentni

a pigmentové vodou feditelné systémy, predev§sim v odolnosti povrchu a zptsobu

aplikace. (Hostalek, M. 2007, s. 17)

Vyhodou téchto natérovych latek je vyborna piilnavost k povrchu dfeva a velmi
dobie vyplituje pory. Natérové filmy jsou pruzné a nerozpustné ve vode a organickych

rozpoustédlech. (Zemiar a kol. 2009, s. 166)

Pro aplikaci v dfevafském primyslu maji vyznam piedev§im vodni disperze
na bazi akrylatovych pryskyfic. S tispéchem se aplikuji zejména pii povrchové tprave

nabytku a stavebné-truhlaiské vyrobé. (Zemiar a kol. 2009, s. 165)
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3.2.1 Rozdéleni

Rozdéleni vodou feditelnych natérovych hmot je mozné provést na zakladé
fyzikédlnich a chemickych vlastnosti jednotlivych pojiv. Mezi tyto vlastnosti patii
zejména velikost Céstic pojiva, molekulova hmotnost, pfitomnost funkéni skupiny
V pojivu, obsah a druh tékavych latek v natérové hmote. Podle velikosti ¢astic pojiva
apoctu funkcénich skupin je tedy mozné rozdélit vodou feditelné natérové hmoty

do n¢kolika skupin. (Hostalek, M. 2007, s. 18)

Rozdéleni VR NH dle velikosti ¢astic pojiva a poétu funkénich skupin:

- koloidni systémy o velikosti ¢astic cca 0,001 um (ve vodé rozpustné
pryskyfice)

- pojiva vytvarejici s vodou koloidné disperzni systém (¢astice 0,01 — 0,1 pm)

(obsahuji podstatné méné organickych rozpoustédel nez predesié)

- disperze (Castice 0,1 — 1 pm) — jediné nemaji reaktivni skupiny (prakticky
zadna organicka rozpoustédla — max. do 3 % objemu) (Hostalek, M. 2007,
s. 18)

Rozdéleni VR NH podle nejéastéji pouZivanych disperzi pojiv ve vodé:

- akrylatové disperze — nejbéznéjs$i pojivo, vyznacuji se vysokou odolnosti
proti plisobeni svétla, dobrou chemickou a mechanickou odolnosti a rychlym

zasychanim
- PUR-akrylatové disperze
- PUR disperze — ekologicka varianta klasickych PUR NH.
- alkydové disperze

- epoxidové disperze (Hostalek, M. 2007, s. 18)
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Rozdéleni podle typt vodou Feditelnych natérovych hmot:
- jednoslozkové — jsou bézné pouzivané
- dvouslozkové — s tuzidlem ¢i zesitovacem

- UV tvrditelné, kde po samotném vysusSeni probiha jesté fotochemicka reakce

pod UV lampami. (Hostalek, M. 2007, s. 18)

Rozdéleni podle zasychani (je dano druhem filmotvorné latky):
- fyzikélni (nedochazi k zadnému zasitovani) — klasické VR
- fyzikalné-chemicky (tvorba zesit'ované struktury tuzidlem)

- fyzikalné-chemicky UV zatenim (Hostdalek, M. 2007, s. 19)

Disperzni natérové hmoty se obecné skladaji z:

pojivé slozky, tj. disperze polymeru ve vodé

vody (10 — 65%), i organicka rozpoustédla (3 — 18%)

koalescentt — pomalu tékajicich rozpoustédel

koloidni latky — jako stabilizatoru disperze

Mmatovadla a dale

plniva, zmeékcéovadla, pigmenty, smacedla, odpénovace, zahustovadla, tlumivy roztok,

fungicidni a antikorozni prostiedky, koalescentni vody atd. (Hostalek, M. 2007, s. 19)

3.2.2  Akrylitové vodou feditelné natérové hmoty

U vodou feditelnych natérovych hmot na bazi akrylatovych disperzi ze skupiny
fyzikéalné zasychajicich je tvorba filmu komplikovanéj$i nez tvorba natérového filmu
zZ roztoku natérové hmoty. Castetky syntetického pojiva (akrylatu) jsou rozptyleny
ve vodé a plastifikovany organickym rozpoustédlem cca 3 — 10 %. V prvni fazi odteka

z disperzniho prosttedi voda, ¢imz dojde k prekroceni kritick¢é vzdalenosti mezi
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Casticemi — disperzemi a nastane jejich slepovani ¢ili tvorba filmu. V druhé fazi
pfi tvorbé natérového filmu dochazi ke slinuti akrylatovych disperzi k sobé za

soucasného odpafeni pomalu tékajicich rozpoustédel (koalescentu). (Hostdlek, M. 2007,
s. 19)

Vodou feditelné natérové hmoty predstavuji moznost feSeni problematiky emisi
VOC zejména u mensich zpracovateli natérovych hmot, ktefi nevlastni nakladna
nanaseci a vytvrzovaci zafizeni. Mohou se aplikovat pii dokonCovani tvarové velmi
komplikovanych nabytkovych dilct, které nelze dokoncovat natérovymi hmotami

vytvrzovanymi UV zafenim. (Hostdlek, M. 2007, s. 20)

Akrylatové pryskyfice se vyrabi polymeraci zdkladnich monomerti — esterti
kyseliny akrylové nebo mehylmethakrylové. Polymery a kopolymery kyseliny akrylové
a methylmethakrylové a jejich estery, amidy a nitrily byvaji ¢asto oznacovany jako
polyakrylaty a polymethylmethakryldty. Diky velké Skale pouzitelnych monomert,
mizeme ziskat polymery vodou rozpustné, nerozpustné, stale lepivé i velmi tvrdé. Sifi
moznosti vlastnosti akrylatovych polymerG ukazuje napiiklad teplota skelného
prechodu, kterd do znacné miry koreluje s tvrdosti a kiehkosti hmoty. (Hostalek, M.

2007, s. 21)

Akrylatové natérové hmoty vytvrzované pomoci UV zéafeni patii do skupiny
tzv. natérovych hmot bezrozpoustédlovych, protoze obsah rozpoustédel ve smési
natérové hmoty pii zpracovani nepiekrocil 10 %. Zakladem natérové hmoty pfi
nandSeni je roztok nenasycené¢ho akrylatu v monomeru a soudsti smési jsou
i fotoiniciatory, které se rozkladaji UV zafenim o vlnové délce 380 — 420 um.

(Hostalek, M. 2007, s. 22)

UV-AC NH jsou natérové hmoty, které patii k ,,perspektivnim® natérovym
hmotam z hlediska svych ekologickych a fyzikalné-mechanickych vlastnosti. Natérova
hmota se pfi jejim velmi malém nanosu na podklad za piasobeni UV zafeni pfi
vytvrzovani natérového filmu, po dobu nékolika sekund, zméni v ireversibilni natérovy

film. Pfi vytrzovani probéhne polymerace natérové hmoty. (Hostalek, M. 2007, s. 23)
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3.2.3 SlozZeni

Disperzni natérova hmota obsahuje tadu slozek, které ovliviiuji vlastnosti

natérové hmoty i natéru. (Kalendovd, A., Kalenda, P. 2004, s. 263)

e Disperze — uréuje vyznamnou mérou vlastnosti natérové hmoty. PouZity

polymer je rozhodujici pro vlastnosti natéru.

e Pigmenty a plniva — v podstaté se uplatiiuji stejné¢ jako u rozpoustédlovych
natérovych hmot. Urc¢ité odchylky je nutno vzit vuvahu pii formulaci

natérovych hmot, je to napt. obsah rozpustnych soli, alkalita apod..

e Disperga¢ni cinidlo — jsou to nejCastéji riuzné fosforecnany nebo soli
polyakrylové kyseliny. Umoziluji smoceni pigmentli a plniv pii piipravé

pigmentové pasty, napomahaji smaceni natiranych povrcha.

e Odpénovaci prostiedek — brani vzniku vzduchovych bublin a rozrusuje vzniklé
bubliny pii piipravé a preCerpavani natérové hmoty nebo disperze, dale

pfi homogenizaci natérové hmoty a nandseni natérovych hmot.

o Zahustka — nejCastéji vySe molekularni latka upravujici vhodnym zptisobem
reologické chovani (viskozitu) natérovych hmot, zpomaluje usazovani pigmentt

a plniv, zlepSuje roztiratelnost.

o Koalescent — organicka kapalina snizujici minimalni filmotvornou teplotu

(MFT) tim, ze do¢asné zmé&kci tvrdy polymer.

e Ochranny biocidni prostiedek — chrani natérovou hmotu a natér pred napadenim

plisnémi.

e Antikorozni aditiva — snizuji moznost korozniho napadeni povrchoveé
upravovaného kovového pokladu, ale 1 zabraiiuje korozi uvniti kovového obalu
pii skladovani tekuté natérové hmoty, dale zabranuje vzniku tzv. bleskové

koroze.

e Dalsi aditiva — napf. regulator pH (¢pavek), zmekcovado, prostiedek pro zvyseni
odolnosti proti mrazu, latky zlepSujici vzhled a kvalitu povrchu atd. (Kalendovd,
A., Kalenda, P. 2004, s. 263)
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3.2.4 NanaSeni

K dokon¢ovani povrchu dilci vodou feditelnymi natérovymi hmotami se muze

vyuzit prakticky jakakoliv metoda nanaseni natérovych hmot.

Mezi nejéastéjsi zpisoby nanaseni vodou feditelnych natérovych hmot patii

témer vSechny druhy stfikani, clonové nanaseni, navalovani ¢i maceni.

3.2.5 Zasychani a vytvrzovani

Vodou feditelné natérové systémy se ve vétSine piipadt fadi mezi fyzikalné

i chemicky vytvrzujici. (Meloun, M. 2008, s. 22)

Tvorba filmu zacina odparovanim vody. Béhem této faze se polymerni ¢astecky
koncentruji a shlukuji. To, zda je film Cciry nebo neprthledny — zakaleny (bez
pfitomnosti anorganickych Castic nebo barviv), zalezi na poméru minimalni filmotvorné
teploty (MFT) latexu k teploté pii tvorbé filmu. Pokud je teplota nad MFT, vznikne ¢iry
film. Pokud je teplota pod MFT vznika zakaleny film. Pro dosazeni ¢iré¢ho filmu je tfeba
deformovat ¢astice tak, aby vytvofily strukturu bez mezer a finalni faze se rozptylila

a dosahla homogennosti. (Meloun, M. 2008, s. 22)

Dal$im druhem vytvrzovani pouzivané u akryladtovych natérovych hmot je UV

vytvrzovani.

UV vytvrzuyjici vodou feditelné NH jsou velmi specialnim druhem vodou
feditelnych natérovych hmot. Jsou obecné znadmy vysokou produktivitou, extrémné
nizkymi emisemi VOC a vysokou kvalitou dokoncenych povrchii. V nabytkarském
primyslu jsou zavedeny jiz pfes 10 let. NejvyznamnéjSimi typy UV vytvrzujicich
vodou fteditelnych natérovych hmot pouzivanymi v tomto odvétvi jsou akrylatové

a polyuretanové NH. (Meloun, M. 2008, s. 28)

3.3 Latky s antibakterialni povahou

Vtéto praci je uvedena specifikace pouze dvou pouzitych latek
s antibakterialnimi vlastnostmi, které se pfidaly do natérovych hmot pii provadénych

zkouskach.
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3.3.1 Stribro Ag

V minulosti bylo provedeno mnoho vyzkumu na toxicitu stfibra, vysledky vSak
ukazaly, ze stiibro je pro lidsky organismus relativné netoxické. Na druhou stranu miize

byt az extrémné toxické pro ostatni zivotni organismy. (Www.efbww.org)

V soucasné¢ dobé komeréné a aplikaéné nejrozsifenéjSim typem kovovych
nanocastic jsou nanocastice stiibra. Divodem Sirokého spektra jejich vyuziti jsou totiz
nejen jejich elektromagnetické vlastnosti, ale piedev§im jejich katalické ucCinky

s Sirokym vyuzitim v bioaplikacich. (Hosek, J. 2010, s. 107)

Ptiprava Ag nanocastic je pomérn€ jednoducha a jeji znalost saha az do pocatkt
klasické cernobilé fotografie, kterd je na Ag nanocasticich zalozena. Ag nanocastice l1ze
tedy jednodusSe piipravit napiiklad reakci stfibrnych soli s thiosirany, citrany,
borohydraty, ale existuje celd fada dalSich postupl jejich pfipravy zahrnujici jak
chemické reakce, tak 1 fyzikalni postupy jako -elektrolyza, iontovd implantace,

elektroexploze a dalsi. (Hosek, J. 2010, s. 107)

Hlavnim divodem rozsifeni pouziti Ag nanocastic v celém spektru aplikaci je
jejich vyznamna antibakterialni aktivita. Naprosta vétSina tézkych kovl se chova jako
bunécny jed, nicméné¢ Ag nanocastice vykazuji vynikajici antibakterialni vlastnosti

bez toho, aby byly toxické pro makroskopické organizmy. (Hosek, J. 2010, s. 107)

Diivodem vysoké antibakterialni ucinnosti Ag nanocastic je, Ze volné ionty
stifbra Ag® svoji katalytickou reakci zabramuji funkci HS™ skupin oxidaénich
metabolickych enzymu anaerobnich organizmii, které zajist'uji jejich bunécné dychani.
Tim dochézi k jejich odumieni a naslednému rozkladu. Laboratorni testy tak ukazuji, Ze
pii styku bakterie s nanocastici Ag dochéazi k jejimu umrti do 6 minut. Nicméné
posledni studie ukazuji, ze nanostiibro je ti€¢inné nejen proti bakteriim, ale i proti virim,

byt’ s delsi dobou uc¢inku. (Hosek, J. 2010, s. 108)

Castice nanostiibra jsou kromé& piimého pouziti jako 1éiva také pouzivany
k preventivnim téelim v podobé kompozitti organickych i anorganickych materiald.
Vseobecného uplatnéni naslo nanostfibro v oblasti obleceni, textilii a lozniho pradla,
kde se pouzivd napiiklad pro sniZzeni zépachu spodniho pradla a ponozek. Ag
nanocastice se také pouzivaji na povrchové upravy plastt, filtrt ¢i vymeéniki vysavaca,

mycek, lednic, klimatizanich zafizeni, mobilnich telefonti, pocitacovych mysi
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a klavesnic, aby se na nich minimalizovalo pfezivani a §ifeni mikroorganizmu. Stéale
Castéji jsou pak Ag nanocastice pouzivany také v fad¢ produktl typu antibakterialnich

spreju, natéra nebo Cisticich prostredkt. (Hosek, J. 2010, s. 108)

3.3.2 Oxid titanic¢ity TiO;

Vyuziti svétlem indukovanych redoxnich procesii na povrchu fotokatalyzatoru,
jakym je oxid titanicity, nachazi dal$i moznosti praktické aplikace. Tenké, transparentni
vrstvy oxidu titani¢itého nanesené na ruznych materidlech i po osvétleni béznymi
zatfivkami vykazuji antibakteridlni aktivitu, a tim udrzuji dany povrch sterilni nebo

alespon s nizkym vyskytem mikroorganisma. (www.chempoint.cz)

Jednim z moznych desinfekce povrchi je fotokatalyza s vyuzitim oxidu
titanicitého jako fotokatalyzatoru. Vyhodou tohoto procesu je, ze pfi ném nevznikaji
nezéadouci toxické latky. Likvida¢ni Gcinek ultrafialového zafeni (UV), hlavné¢ UV-C
na mikroorganismy je znamy vice nez 100 let. Poskozuje v organismech predevSim
RNA, DNA, eventudlné¢ proteiny a enzymy. V nukleovych kyselinach dochazi
k poskozeni thyminovych derivatl, které znemoziuji replikaci genetické informace,
mnozeni bakterii, a tim i jejich likvidaci, pokud se v jejich blizkosti nenachazeji
enzymy, které by to dokazali opravit. Nejvétsi germicidni efekt je pozorovan pii vinové
délce 254 nm. Oxid titani¢ity je mozZné excitovat i UV-A zéfenim, které je vyznamné
energeticky chudsi nez UV-C. Po ozarfeni povrchu oxidu titanicitého a absorpci zafeni
dochazi k elektronovym procesim, zpisobujicim vznik vysoce reaktivnich OH radikalt
a superoxidovych radikald schopnych zaltocit na bunéfnou sténu mikroorganismi.
Po ataku hydroxylového radikdlu na vné&j$i membranu mikroorganismi dochézi
K jejimu naruSeni. Béhem tohoto procesu burika vyznamné neztraci Zivotaschopnost,
dochéazi ale ke zménam propustnosti ve vztahu k reaktivnim kyslikovym radik4lim
ak jejich pronikani do bunky. Vzniklé radikaly atakuji cytoplasmickou membranu
adochazi k peroxidaci lipidické membrany, coZz mé& za nasledek smrt buiky.
Po rozruSeni bunécné stény cytoplasmické membrany dojde k uvolnéni bunécného
obsahu. Pfitomné toxiny jsou dale degradované reaktivnimi kyslikatymi radikaly.
Vysledkem antimikrobidlniho ptlisobeni tenkych vrstev oxidu titaniCitého je uplna

degradace mikroorganismd. (www.chempoint.cz)
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3.4 Antibakterialni natérové hmoty

Do této skupiny zahrnujeme povrchovou upravu, kterd vykazuje svymi
vlastnostmi neroz§ifovani, nerozmnozovani a likvidaci nezadoucich bakterii ¢i vira

na takto upraveném povrchu. (Komarek, J. 2007, S. 16)

Natér pokud je dostatecné nepropustny pro vlhkost z vnéjsi strany, pokud je
proveden alesponi ve Ctyfech vrstvach dostate¢né tloustky na suché a zdravé dievo
avsouvislé vrstvé po celém povrchu, mize slouzit jako ochrana sam o sobé

proti hnilob¢ a plisnim. (Kalendovd, 4., Kalenda, P. 2004. s. 294)

Tak jako samodistici natérové hmoty jsou vyrabény, aby niCily Skodlivé
organické latky, jsou antibakterialni natérové hmoty vyrdbény tak, aby snadno nicily
bakterie nebo mikroorganismy jako jsou fasy nebo plisné, které se mohou vyskytovat
na povrsich. Takové povrchové upravy mohou byt velmi uZitecné pro néabytek
pouzivany ve vefejnych prostorach jako v hromadné doprave, kancelatich, nemocnicich
nebo v bioprimyslu, kde povrchové tipravy mohou slouzit jako podpirny prostfedek
pro sniZeni rizikovosti infekce z jednoho Cloveéka nebo zvitete na ostatni a déle rozsifeni

potencionalnich epidemii. (www.efbww.org)

S pomoci nanocastic stiibra je mozné vyrobit povrchy specidlné navrzené tak,
aby meéli antibakteridlni nebo dezinfek¢ni ucinek. At uZ jsou nanocastice stiibra
pfidavany do ultra tenkych a neviditelnych natéri nebo do jinych materiald, vzdy
vykazuji vétsi efekt nez antibiotika. Nékteré produkty jsou jiz dostupné a paleta téchto
produktt sahd od podlahovych krytin ptes velkoplo$né vyrobky az po barvy na textil.
V Japonsku, kde se hygiené pfiznava obzvlast vyznam, jsou tyto materidly velmi

popularni a neustale se rozviji. (Leydecker, S. 2008, s. 162)

S vy$§im mnozstvim nanocastic stiibra v povrchové upravé se zvysuje ucinnost
proti bakteriim a velmi efektivné je zabiji. Bakterie nemaji Sanci na pfeziti, protoze
uvoliiované ionty stfibra za prvé brani procesu déleni bun€k, za druhé destabilizuji
bunéné membrany, st€ény nebo plazmy a za tieti zabrafiuje doprave zivin enzymu a tak
bakterie muzou byt trvale odstranény bez pouziti chemickych latek. Takovyto

antibakterialni efekt je trvaly. (Leydecker, S. 2008, s. 164)

Nanocastice stfibra nejen snizuji potfebu chemickych dezinfekénich prostredk,

ale také snizuji potiebu Cistit takto oSetfené povrchy. Vzhledem k nutnosti pouZzivani

18


http://www.efbww.org/

dezinfek¢nich prostfedkti naptiklad ve zdravotnictvi, je dulezité, aby povlaky
a materidly s takovouto povrchovou upravou byly schopny odolavat témto Cisticim
prostiedkim. Antibakteridlni povrchy, kde jsou uc¢innou slozkou nanocastice stiibra,

predstavuji efektivni ni¢eni bakterii. (Leydecker, S. 2008, s. 165)

Studie z roku 2011(Holtz, R. D. et al. 2011) uvadi, ze po syntéze stiibra a oxidu
vanadu vznika latka s antibakterialni ucinnosti. Technologie vyroby takového roztoku
se ukazala jako jednoduchy a levny zptsob, ktery vede k ziskani hybridniho materidlu
ze stiibra a vanadu v fadu nanometri. Antibakterialni vysledky proti gram-pozitivnim
a gram-negativnim bakteriim byly vyhodnoceny jako slibné. Tyto vysledky potvrdily jiz
predesly vyzkum stim rozdilem, Zze zde byla pouzita vys§i koncentrace
antibakterialniho ¢inidla a tim 1 byla zvySena antibakteridlni u¢innost a inhibi¢ni zony.
V tomto vyzkumu byla navic také prokazana aktivita nanovlaken proti gram-negativnim
bakteriim, které v minulém vyzkumu byly odolné proti takto upravenym natériim, coz
poukazuje na Siroké spektrum antibakterialni uc¢innosti. Takovéto antibakterialni
pifimési do NH se ukdazaly jako slibné a to prostfednictvim riznych testli, pro n¢kolik
druhii gram-pozitivnich a gram-negativnich bakterii. Dale se ovéfila moznost vyuziti
tohoto hybridniho nanomaerialu jako dalsi pfisadu do vodou feditelnych NH, kdy
do komeréniho vzorku laku na vodni bazi byla pfidana tato ptimés v poméru 1 %.
Vysledkem byla inhibi¢ni zo6na, kterd zabrafiovala ristu bakterii. Tento vysledek je
slibny a poukazuje na moznost vyuziti tohoto matridlu jako antibakterialni ptisady, coz

jisté pfispéje ke sniZzeni poctu nemocnicnich infekei.

Dalsi ¢lanek Scientists develop world’s first light-activated antimicrobial surface
that also works in the dark (Noirmark, S. et al. 2014) uvadi, ze infekce ziskané béhem
pobytu v nemocnici jsou hlavnim problémem moderni mediciny a to i pfesto, Ze
nemocnice maji vysoké hygienické poZzadavky. Povrchy, jako jsou dveini kliky,
lékatské vybaveni, klavesnice, pera a tak dale, jsou snadna cesta pro Sifeni bakterii a to
I na Cerstvé umytych rukou. Jednim z moznych feSeni je vyvijet alternativni strategie,
jako antibakteridlni natéry, které tvofi povrch méné vstficny k choroboplodnym
zarodkum. Tyto plochy nejsou jako antibakterialni tekutiny, které¢ se vymyji - cilem je,
aby se povrch stal skutec¢né smrtici pro skodlivé bakterie. Tento projekt vychazi z toho,
ze jiz existuji NH, které jsou pro bakterie Skodlivé, kdyz je takto oSetfeny povrch
vystaven svétlu. V této studii se nové pridaly do téchto NH nanodastice zlata a byla zde

snaha 0 zjednoduSeni zpisobu osetfeni témito laky. Projekt spocival vtom, Ze se
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testovaly rizné kombinace takto upravenych NH na silikonu, ktery patfi mezi jeden
z nejcastéji pouzivanych povrchi (trubky, katetry, té€snéni, ochranné kryty atd.). V takto
provadénych testech, kdy byly upravené plochy infikovany a podrobeny osvétleni, které
odpovidd osvétleni v nemocni¢nich budovach, byl vysledkem vysoky antibakteridlni
ucinek spolu s téméf nezménénymi vlastnostmi typickymi pro silikon. Dale povlak
nebyl porusen ani jinak ovlivnén tfenim tampony s alkoholem, coz dokazuje, ze takto
upravené povrchy mohou byt opakované vystaveny ciSténi, které je v nemocni¢nim
prostiedi nebo ve vzdélavacich institucich naprosto bézné. Vzorek, ktery byl infikovan
mnohem vétsSim mnozstvim bakterii, nez se kterym se mizeme setkat v nemocnicich,
natfeny takto upravenou NH byl bez jakékoli bakterialni aktivity v rozmezi 3 az 6 hodin
od naneseni podle typu bakterie. Tento vysledek byl hodnocen jako vyborny. Ovsem
pfi tomto vyzkumu bylo zjisténo, Ze vzorek, ktery byl umistén v tmavém prostiedi,
dokazal taktéz velmi rapidné snizit pocet bakterii ovsem za delsi casovy ramec (od 3
do 18 hodin v zavislosti na typu bakterie). Toto je poprvé, kdy svétlem aktivovany
antibakterialni povrch ma néjaky druh Géinku i ve tmé. Zavérem této studie bylo, Ze

technologie je velmi slibné pro budouci aplikace.

Ze vSech zminénych studii a vyzkumt vyplyva, Ze antibakteridlni povrchy jsou
V dneSni dobé velmi zddouci a to nejen u nemocni¢niho zafizeni, ale obecné
ve vefejnych prostorach, kde dochazi k vétsi fluktuaci lidi a hrozi zde tak vyssi
pravdépodobnost nakazy infekci. Natérové hmoty, po jejichz naneseni by povrch mél
antibakterialni upravu, se stale vyviji a jejich aplikace je v dnesni dobé¢ velice Zadouci

a to predevsim proto, aby se zabranilo Sifeni riznych Zivotu nebezpecnych nakaz.

3.5 Mikrobiologie

3.5.1 Bakterie

Grampozitivni koky, SpoleCnou charakteristikou baktérii této skupiny jsou
predevsim morfologie bunék (koky) a fyziologické vlastnosti (mezofilie a organofilie).
Za zékladni znaky pouzivané k rozliSeni jednotlivych roda slouzi uspotfadani bunek,
vztah ke kysliku, tvorba katalazy a cytochromoxidaz. Nejvetsi vyznam pro medicinskou
mikrobiologii maji od doby jejich popisu rody Staphylococcus a Streptococcus, které

podle poslednich fylogenetickych studii nalezi ke zcela odlisnym skupinam mikrobt.
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Staphylococcus auereus

Stafylokoky jsou charakterizovany jako gram-pozitivni, nesporulujici,
nepohyblivé a vétSinou neopouzdiené sférické koky o priméru asi 1 um. Vyskytuji se
jednotlivé, ve dvojicich a v nepravidelnych shlucich (pfedevsim v klinickém materialu),

nebo v hrozniécich (spise v kulturach z kultivaénich pud). (Bednat a kol. 1996, s. 193)

Stafylokoky maji vétSinou fermentacni i respiracni typ metabolizmu. Na rozdil
od streptokokt produkuji katalazu. Pii zkvasovani fad cukri tvoii kyseliny, nikoliv v8ak
plyn. Produkce D nebo L izoméru kyseliny mlé¢né pifi anaerobni utilizaci glukozy je
uzitecnym taxonomickym kritériem. (Bednar a kol. 1996, s. 193) V¢étSina kment roste

v rozmezi teplot 18-40 °C, nejlépe pti 30-37 °C, rostou v ptitomnosti 10 % NaCl.

S. aureus je patogenni pro clovéka a prakticky pro vSechny teplokrevné
zivoCichy. Lidsky organizmus je viici stafylokokové infekci pomérné znacné odolny.
K onemocnéni dochdzi zpravidla pfi oslabeni organismu nebo pfi infekei velkou davkou
virulentniho kmene. Vyznamnym predisponujicim faktorem muze byt chirurgicky
zakrok, Uraz, uméld nahrada, zavedeny katetr, diabetes, maligni onemocnéni nebo
imunologickd nedostate¢nost. Vice ohroZeni jsou také nedonoSeni novorozenci, kojenci

a starci. (Bednar a kol. 1996, s. 197)

V misté pruniku infekce do organismu miize dojit k dalSimu pomnoZovani
stafylokokt, piekonaji-li lokdlni obranné mechanismy hostitele. ProtoZe invazivitu
bun¢k S. aureus podporuji Cetné enzymy a toxiny, infekce muize snadno pronikat
hloubéji do okolnich tkani. Stafylokokova invazivni onemocnéni ve velké vétSiné
ptipadll vytvareji abscesova loZiska, méné Casto se §ifi bez ohraniceni jako flegmon6zni

zanét. (Bednar a kol. 1996, s. 197)

Stafylokokové bunky mohou byt zaneseny proudem krve do nejriiznéjSich mist
organismu, kde vznikaji metastaticka pyogenni loZiska. MliZe tak vzniknout sekundarni
pneumonie, osteomyelitida, endokarditida, meningitida, pyelonefritida nebo absces
v kterémkoliv organu. Tyto metastatické infekce mohou vyjimeéné vychazet i ze zcela

banalnich infekci nepatrného rozsahu. (Bednar a kol. 1996, s. 198)
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Escherichia coli
Gramnegativni fakultativné anaerobni ty¢inky.

Escherichia coli je bézny komensal tlustého stieva. Fekalnim zneciSténim se
dostava do vody, kde mlze prezit fadu tydnt. SlouZzi jako nejb€znéjsi indikator fekalni

kontaminace pitné vody. (Bedndr a kol. 1996, s. 264)

Patogenita Escherichia coli vyvolava 2 typy onemocnéni, a to v prvnim piipadé
extraintestindlni (zejména mocovych cest, septickd onemocnéni, infekce ran, hnisavé
procesy) a vV druhém piipadé v intestindlnim traktu infekce provazené prujmy (urcité

kmeny). (Bednar a kol. 1996, s. 264)

E. coli je pyogenni bakterie. V zazivacim traktu se ur¢ité kmeny E. coli uplatiuji
jako patogeny riznymi mechanismy, podle kterych se skupiny téchto tzv.

enteropatogennich kmeni E. coli oznacuji jako:

e enteropatogenni VvV uzS§im slova smyslu (EPEC) - jsou vyvolavateli

novorozeneckych prijmu, pii nichz dochéazi k dehydrataci

e enterotoxigenni (ETEC) — tyto kmeny mohou vyvolat prijmy jak u déti, tak
i U dospélych, vyskytuji se pfevazné endemicky v teplych oblastech

e enteroinvazivni (EIEC) — onemocnéni probiha pod obrazem bacilarni dysenterie

e enterohemoragické (EHEC) — zdrojem infekce je nejcastéji hovézi maso,

onemocnéni se vyskytuje v détském veku. (Bedndr a kol. 1996, s. 264-265)

3.5.2 Plisné

Plisné mohou ridst pii splnéni nutnych zivotnich podminek na vSech druzich
organickych i anorganickych materiali. Zivi se latkami organickymi, i kdyz se mezi
nimi vyskytuji druhy jen malo narocné na podil organickych latek. Plisné plsobi
defekty povrchovych Uprav dfeva a vytvéafeji na napadenych sténach, omitkach

a natérech Sedé mazlavé povlaky. (Kalendovd, 4., Kalenda, P. 2004. s. 301)
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Aspergillus niger

Jedna se o vlaknité houby. Vldkna (hyfy) jsou dé€lena septy. Makroskopicky
utvar slozeny z rozvétvenych hyf se nazyva mycelium. Dle lokalizace a funkce ma dveé
¢asti. Mycelium vegetativni (bazalni) vristd do kultivacni pudy a Cerpa ziviny. Vzdu$né
mycelium (povrchové, reprodukéni) nese reprodukéni organy. Konce vldken jsou
rozSifeny v konidiofor, ktery nese volné, fetizkovité usporadané malé kolonie (plisnové

spory) — rozmnozovaci elementy. (Bednar a kol. 1996, s. 356)

Aspergily rostou dobfe na riznych pudach za 2 — 4 dny. Chmyftité kolonie jsou
zbarveny podle barvy mikrokonidii (zluté, Sedozelen¢, cern€). Aspergily patii
K nejrozsitenéjSim houbam v prostredi, vyznamnym pro ¢lovéka. Prenos na ¢lovéka se
déje vzdusnou cestou, inhalaci mikrokonidii. Tyto houby ohrozuji ¢lovéka dvojim

zpusobem — intoxikaci a infekci. (Bedndr a kol. 1996, s. 356)

3.6 Pozadavky na nabytek do vzdélavacich instituci

Na nabytek pro vzdélavaci instituce je kladena fada pozadavkil vyplyvajicich
z legislativy CR a technickych norem: na jejich bezpeénost, ergonomii a mechanické
vlastnosti. Vzhledem k uvedenym pozadavkiim je nutné vybavovat ucebny nabytkem
stanovenych vlastnosti. Predev§im spravnd ergonomie Skolniho nabytku je zakladni
podminkou UspéSné prevence poruch pohybového aparatu u déti predSkolniho
i Skolniho v&ku. Pti vybéru a vybavovani nabytkem uceben je nutné pozadovat doloZeni
zékladnich pozadavki podle platnych technickych norem, piedeviim dle CSN EN
1729 — 1 az 2. (Holous, Z. 2011, www.starchild.cz)

Jak uvadi norma CSN EN 1729-1, ktera je zaloZena na principu, Ze Zidle a stoly
urené pro pouZziti ve vzdélavacich institucich k obecné zaméfenému vzdélavani, by
mély byt navrhovany tak, aby podporovaly dobré drzeni téla. Tato Cast normy bere
Vv iivahu vybrané ndrodni normy. Nespecifikuje design, ale pouze ty rozméry, které
podporuji spravné drzeni téla jak u klasického, tak u nastavitelného nabytku.
Rozmeérové pozadavky této normy povoluji rizny vyklad designu; z toho divodu muze
byt uspokojena zakazkova vyroba, vzdélavaci praktiky a také technické i1 finan¢ni

okolnosti jednotlivych zemi. Specifikované minimalni rozméry jsou povaZovany
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za absolutni minimum. Je tudiz doporuceno je ptfesdhnout. Tato norma neudava

rozmérové pozadavky na podrucky, ale jejich pouziti neni zakézéano.

Tato cast Evropského standardu EN 1729 specifikuje funk¢ni rozméry a znaceni

zidli a stoll pro obecné vzdélavaci ucely ve vzdélavacich institucich. To zahrnuje

Klasicky i1 nastavitelny nabytek, stejné¢ tak jako stoly pro praci ve stoje. Zabyva se

nabytkem pouzivanym na pocitae a pienosnd zafizeni, nezabyva se pracovisti

ke zvlastnim Gc¢elim, napiiklad laboratofemi, fadovym sezenim a dilnami. Norma se

nezabyva nabytkem pouzivanym uciteli.

Norma CSN EN 1729-2 uvadi, aby se minimalizovalo riziko zranéni osob &i

poskozeni odévu, musi se splnit tyto pozadavky.

vSechny hrany sedadel, opéradel a podrucek, které jsou ve styku s uzivatelem

pfi sezeni, musi byt zaobleny minimalné R 2 mm;

okraje rukojeti musi byt zaobleny s polomérem minimalné¢ 2 mm ve sméru

pusobici sily;

ostatni hrany a rohy, se kterymi uzivatel pfichazi do styku pti uzivani, musi byt

hladké, zaoblené nebo zkosené a bez otiept;

vzdalenosti mezi ptistupnymi pohyblivymi ¢astmi ovladanymi nebo pohdnénymi

ustrojim (napft. plynovymi zdvizemi) budou vzdy < 8 mm nebo > 25 mm;

mimo nastavitelnych nebo skladacich stolii a Zidli nebudou zadné piistupné
mezery, které se vytvaii béhem béznych pohybu a ¢innosti > 8 mm nebo < 25

mm;
setfizovani ovladacich ustroji nebude probihat neimysIn€ nebo ndhodné;

oteviené konce a nohy trubkovych prvka budou opatteny krytkami nebo jinak

uzavieny;
zadné soucasti nebudou demontovatelné nebo odnimatelné bez pouziti naradji,
¢asti, které jsou namazany, musi byt opatfeny tak aby se zabranilo tvorb¢ skvrn;

uprava pracovnich ploch nesmi prekroc¢it mat, aby se minimalizovali zrcadlové

odrazy v souladu s EN 13722 pii 60°;
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zidle budou vykazovat stabilitu podle zkousek CSN EN 1729-2;

zidle nesmi Vvykazovat zadnou konstrukéni zavadu, kterd muze ovlivnit
bezpe&nost pfi testovani na pevnost a odolnost dle CSN 1729-2 a budou i nadale
pInit svoji funkci. Pfi zkouSce pretizenim nesmi vzniknout zadné viditelné

praskliny nebo poskozeni;
stoly se nepfevrati pii zkouseni podle CSN EN 1729-2;

stoly nesmi vykazovat Zadnou konstrukéni zévadu, kterd& miize ovlivnit
bezpetnost pii testovani na pevnost a odolnost dle CSN EN 1729-2 a budou

I nadale plnit svoji funkeci.

Z hlediska bezpe¢nosti se musi nabytek také posuzovat podle CSN 91 0100

Nabytek, bezpecnostni pozadavky, kterd mimo jiné stanovi, Ze nabytek nesmi mit

otvory a skuliny, které mohou byt pfiinou zranéni prstl, a pohyblivé ¢asti nesmi byt

pfi¢inou zranéni jak pifi nastavovani, tak pifi béZném pouziti v nastavené poloze.

(Holous, Z. 2011, www.starchild.cz)

Dle normy CSN EN 1729-1, instrukce musi byt predlozeny s nabytkem

v oficidlnich jazycich zemé¢, kde je nabytek prodavan. Mohou byt také ptfipevnény

k nabytku jako Stitek nebo brozura. Mély by zahrnovat alespon nasledujici:

Zminka o velikosti: identifikace velikosti by méla byt odkézadna na tuto

evropskou normu.

Instrukce k udrzbé: zahrnujici informace o vlastnostech dokonceni povrchu,
udrzbé a ¢isténi.

Instrukce kmontazi u nabytku s nastavitelnou velikosti: instrukce jak

ptizptsobit nabytek, aby vyhovoval specifickym skupindm zakda.

Informace o ptizptsobitelnosti: instrukce pro uzivatele (zaky) o nastavitelném
nabytku by mély zahrnovat informace o tom, jak zachédzet s nastavitelnymi

¢astmi a informaci o tom, jak poznat spravné nastaveni a tedy spravnou pozici.

Nabytek pro vzdelavaci instituce, mezi které patii 1 pfedSkolni zafizeni, musi

spliiovat fadu podminek a pozadavki, které vychazeji z Vyhlasky €. 410/2005 Sb.

0 hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu
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avzdélavani déti a mladistvych; byla pak novelizovana vyhlaskou ¢. 343/2009 Sh.
Tento ptedpis vychazi ze Zakona 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejné¢ho zdravi. V § 11 je
stanoveno, ze ,,zidle a stoly pro déti a zaky musi spliiovat normové hodnoty ceské
technick¢é normy upravujici velikostni ukazatele nabytku“. (Holous, Z. 2011,

www.starchild.cz)

OvsSem ani nové evropské normy neuvadi specifikaci pouziti natérovych hmot,
predevsim pak ohledné jejich funkcnosti, slozeni a antibakteridlnich vlastnosti,
ale pravé ve vzdélavacich institucich hrozi i hned po nemocni¢nich zafizenich sifeni
riznych bakterii a vird. Proto by dalSim cilem mélo byt zpracovani hygienickych
pozadavkt a vlastnosti na povrchové upravy nabytku, které by mohly slouzit, jako

podklad pro upravu CSN (Ceskych statnich norem) pro vzdélavaci instituce.

3.7 Ekologie

Ve vSech mezinarodnich dokumentech, zabyvajicich se problematikou Zivotniho
prostiedi se zavadi pojem BAT — nejlepsi dostupna technika. Definitoricky se jedna
0 nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi zplisob Cinnosti a jejich provoznich metod, dokladajici
vhodnost urcité techniky jako zdkladu pro stanoveni emisnich limitd k zabranéni, nebo

neni-li to mozné, ke snizeni emisi a vlivll na Zivotni prostfedi jako celku. (Meloun, M.

2008, s. 29)

V ramci IPPC zavadi EU rovnéZ povinnou vyménu BAT mezi vSemi ¢lenskymi
staty, tzv. BREF — BAT Reference Documents (piijaty dokument). Jednotlivé BAT jsou
postupné zvetejiilovany pro vSechny sledované Cinnosti, které spadaji do rezimu IPPC
(Integrated Pollution Prevention and Control — Integrovana prevence a omezovani
zneCisténi). BREF odrézeji stav techniky, kterého primysl doséhl, a primysl tak svymi
inovacemi umoznuje vytvareni novych standardi v oblasti BAT, a tedy i odvozenych

emisnich limitd. (Meloun, M. 2008, s. 29)

Ptevazuje trend pfechodu od rozpoustédlovych na vodou feditelné systémy, které
umoznuji stejné vysledky jako konvencni technologie, ale bez skodlivych dopadi

na pracovni 1 Zivotni prostiedi.
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Vyhody, spojené s pouzitim vodou feditelnych laki a barev jsou:

vyroba nezatézujici zivotni prostiedi,

dramatické omezeni Skodlivych emisi,

splnéni mistnich i mezinarodnich ekologickych zakont,

wev

1
on
¢
N

e
(¢}
(€8
=]

&
W
L)
3
QD
=.

o
=3
QD
Q

&L

minimalizace rizika vzniku alergickych reakci.

Pro vyrobce piedstavuje prechod na vodou feditelné laky a barvy investici jak
finanéni, tak ¢asovou. (Hostalek, M. 2007, s. 14)

I kdyz jsou dle soucasnych ekologickych trendti upfednostiiovany vodou
feditelné NH, nejsou rozpoustédlové NH tak na ustupu jak by se mohlo zdat. PouZzivani
NH rozpoustédlovych je dané dlouhym vyvoje povrchovych uprav. Proto i divéra
vyrobct V jejich aplikacni a kone¢né vlastnosti filmti nebude v nejblizsi dobé nahrazena

vétsi divérou ve VR NH. (Hostdlek, M. 2007, s. 14)
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4 Pouzité zarizeni a material

4.1 Pouzité materialy

Podkladovy material:
Sklo

Sklenén4 tabule 100 mm x 150 mm.

Obr. 1 Sklenéna tabule (Foto autor)

DTD dyha BO

Dftevottiskova deska, dyha borovice tloustky 1 mm, rozméry 100 mm x 150 mm.

Obr. 2 DTD BO (Foto autor)
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DTD dyha BK

Drevotiiskova deska, dyha buk tloustky 1 mm, rozméry 100 mm x 150 mm.

Obr. 3DTD BK (Foto autor)

Filtra¢ni papir

Filtracni papir byl nastfihan na rozmér 100 mm x 100 mm. A po dalSich

upravach se vyuzival pfi zkouseni bakterii a plisni.

s L

Obr. 4 Filtra¢ni papiry s nanesenymi nétérovyi hmotami (Foto autor)

Piidané latky s antibakteridlni povahou:
Nano-stiibro

Proto tuto praci bylo pouZito nano-stiibro, koloidni roztok ve vodé
5 g/l + polyakrylat. Hlavni antibakterialni slozkou je stifibro. Vypocitana suSina

je 1,9758 %.
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Aktivni nanosténa

Aktivni nanosténa FN2 C0100 aktivuje sviij Cistici proces pomoci ultrafialového
zaieni. Takovéto zafeni je soucasti pfirozen¢ho denniho svétla. Diky svému slozeni, tato
suspenze vytvoii po zaschnuti vrstvu, kterd ma na povrchu vyssi mnozstvi fotoaktivnich

nanocastic TiO; (oxidu titani¢itého). Vypoctena susina je 11, 0579 %.

Natérové hmoty:
VR 1 — Becker Acroma EM 1143-0010

Jednoslozkovy vodou feditelny transparentni lak, ur¢eny pro povrchovou upravu
nabytku a dopliikd z vétSiny materidli na bazi dfeva. Vhodny na dub. Lze pouzit

I V rychlé linkové vyrobé. Tato NH ma obsah susiny 33,32 %.

VR 2 — Becker Acroma EM 0621-0030

Transparentni, vodou feditelny, jednokomponentni vrchni lak, ureny pro
aplikaci na exteriérové vyrobky — okna a dvefe. Vytvaii vodéodolny elasticky povrch

S vybornou smacivosti a odolnosti vii¢i povétrnostnim vlivim. Susina je 41,16 %.

VR 3 — Becker Acroma 41E-0024/30 NATURAL TOP

Transparentni, vodou feditelny, thixotropni vrchni lak, ureny pro aplikaci
na exteriérové vyrobky — okna a dvefe. Vytvaii transparentni elasticky povrch
s vybornou odolnosti vii¢i povétrnostnim vliviim a plisobeni UV zafeni. Obsah suSiny je

35,56 %.

Bakterie:
Staphylococcus aureus

Jde 0 Gram pozitivni bakterii, tvar a uspotadani bun¢k je kulovité, jednotlivé
nebo ve dvojicich, velikost bunky je 0,5-1,0 um. Buriky se hodnoti jako nepohyblivé,

vztah ke kysliku je fakultativné anaerobni a nartst probiha pii optimalni kultivacni
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teploté 30 — 37 °C. Zpusob vyzivy je chemoorganotrofni. Tato bakterie se vyskytuje
V nosni piepazce a na kuzi teplokrevnych zivocicht. Jde o potencialné patogenni druh,
vyvolavajici Siroké spektrum onemocnéni a intoxikaci (abscesy, meningitidy,

furunkolézy, osteomyelitidy atd.). (www.vscht.cz)

Obr. 5 Staphylcc‘Us aureus (Foto autor)

Escherichia coli

Bakterie Escherichia coli se hodnoti jako Gram negativni, tvar a uspofadani
bun€k jsou rovné tycky, jednotlivé nebo po dvou. Velikost bunky se pohybuje
v rozmezi 2,0-6,0 x 1,1-1,5 um. Pohyblivost muze byt bud’ pomoci bic¢iku, nebo jsou
nepohyblivé. Vztah ke kysliku je fakultativné anaerobni, zplsob vyzivy
chemoorganotrofni a optimalni kultivacni teplota odpovida 37 °C. Tato bakterie se
vyskytuje v tlustém stievé teplokrevnych zivoichi a cElovéka. Jde o potencialni

patogen. (www.vscht.cz)

Obr. 6 Escheriéhri‘a((':dli (Foto autor)
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Plisné:
Aspergilus nigeri

Vlaknitd houba Aspergilus nigeri se rozmnozuje nepohlavné konidiemi. Typické
makromorfologické znaky jsou rychle rostouci kolonie, na CYA po 7 dnech pii 25 °C
dosahujici cca 40-60 mm v praméru, hrubé zrnité, hnédocerné az cerné. Neékteré kmeny
produkuji do agaru zluty pigment, spodni strana kolonii svétld nebo zlutd. Optimalni
teplota se pohybuje okolo 35-37 °C, minimum 6-8 °C, maximum 45-47 °C. Tato plisen
se vyskytuje celosvétové velmi hojné, hlavné vSak v teplejSich oblastech, a to
predeviim na rozmanitych potravinach, jak rostlinného tak i Zivo¢igného ptiivodu. Casto
se vyskytuje i v xerofilnich podminkach. Casto byva izolovan z klinického

materialu. (www.vscht.cz)

" -l W’

Obr. 7 Aspergilus nigeri (Foto autor)
Chemikalie:
PCA agar

PCA agar neboli Plate Count Agar je mikrobiologické ristové médium bézné

pouzivané pii hodnoceni a sledovani Zivotaschopnosti bakterialniho ristu pod vzorkem.

YGC agar

YGC agar (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol) je selektivni médium

slouzici pro identifikaci, kultivaci, izolaci a stanoveni poctu kvasinek a plisni.
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4.2 Pouzité pristroje a zarizeni

Nanaseci pravitko

NanaSeci pravitko je z nerezové oceli. Kvalita a hladky povrch zarucuje presné
nandSeni a snadnou ¢istitelnost. Nanaseci pravitko bylo pouzito pfi nandSeni natérovych
hmot na podkladovy material pti méfeni ¢asu zasychani NH. Nanaseci pravitko mélo
tloustky nanaseni 50/100/150/200 pm. Pfi nandSeni byla vyuzita tloustka
Stérbiny 150 um.

Obr. 8 Nanaseci pravitko (Foto autor)

Laboratorni vahy

Laboratorni vahy znacky Denver slouZili ke zvdzeni podkladového materialu
pfed a po ndnosu NH. Ddle se pomoci nich odvazovala samotnd NH a latky
s antibakterialnimi u¢inky, aby byly ve spravném poméru. Citlivost vah je 0,01/0,1 mg,
rozsah vah je 0,5 — 3000 g a chyba méteni 0,005 g.

Obr. 9 Laboratorni vahy (Foto autor)
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Zavazi

Pro tuto praci byla vyuzita zdvazi o hmotnosti 20 g, 200 g a 2 kg. Zavazi se
vyuzivalo pfi zkouSce Stanoveni doby zasychani vodou feditelného laku spole¢né

s gumovymi ter¢iky a cigaretovymi papirky.

Obr. 10 Zavazi 2 kg, 200 g, 20 g (Foto autor)

SuSarna

Suséarna Venticell 111 s rozméry 540 x 390 x 530 mm, objemem 111 1 a pracovni
teplotou v rozmezi 10 — 250 °C byla pouzita pii simulovani starnuti vzorkt v béznych

klimatickych podminkach. Teplotni rozsah od +10 °C nad okoli do 250/300 °C.

Obr. 11 Susarna Venticell 111 (Foto autor)
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Leskomér

Leskomér Picogloss S 03 s tihly méfeni 20°, 60° a 85° v rozsahu 1 — 100 %
a s chybou méfeni 0,05 % se vyuzival pti méfeni lesku na vSech podkladech u vsech

pouzitych natérovych hmot.

Obr. 12 Leskomér Picogloss S 03 (Foto autor)

Spektrofotometr

Spektofotometr Spectro-guide 45/0 BYK s geometrii méteni 45/0, primérnou
meéfenou oblasti 11 mm, druhem osvétleni D65 a barevnym systémem CIEL *a*b*.

1 kazdém meéfeni se zjist'uji parametr a* ab*.
Pii kazdém méfeni iStuji metry L*, a* a b*

K popsani barevného prostoru byl pouzit pravouhly barevny systém CIEL *a*b*
vymezeny tifemi osami: nepestrou osou svétlosti (L*), chromatickou osou zeleno-cervenou
(a*) a chromatickou osou modro-zlutou (b*). Stupnice svétlosti se pohybuje od 0 (Cerna)
do 100 (bila). Barevnost plochy je popisovana parametry a* a b*, které nemaji zadné
hodnotové ohraniCeni. Parametr a*: + a* — Cervena, - a* — zelena. Parametr b*: + b* — Zluta,
- b* — modra. Soufadnice L*, a*, b* jednozna¢né urcuji barvu v jejim odstinu, sytosti a jasu.

(Fricova, M. 2012, s. 31)

Obr. 13 Spektrofotometr Spectro-guide (Foto autor)
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Tuzky a zatizeni

Sada obsahuje 13 tuzek Hardmuth Koh-i-noor 1500. Tuzky a zafizeni
pro stanoveni povrchové tvrdosti se vyuzilo pii zkousce podle CSN 67 3075. Zatizeni je

nastavené tak, aby tuzka v ném byla umisténa pod tthlem 30° a tlak na ni byl 300 g.

Obr. 14 Sada tuzek a zafizeni pro zkousku CSN 67 3075 (Foto autor)

Mikrotvrdomér

Mikrotvrdomér Bareiss FL — 2000H s rozsahem 1 — 700 um méfil odolnost

natérové hmoty viici vrypu. Pak se hodnoty z um ptevedl na jednotky Buchholz.

Obr. 15 Mikrotvrdomér Bareiss FL. — 2000H (Foto autor)
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Vortex

Zatizeni Vortex Mixer yellowline TTS 2 je univerzalni shaker, ktery se vyuzil
pii promichani suspenze. Vortex se uvede do provozu tlakem na horni pogumovanou

cast, tftesouci se obézna draha je @ 4, 5 mm a rozsah otacek 0 — 2500 rpm.

Obr. 16 Vortex Mixer yellowline TTS 2 (Foto autor)

Densilameter

Densilameter je pfistroj uréeny k méfeni mikrobialni hustoty. Hodnota zakalu se
méfi vrozmezi 0,0 — 15,0 McFarlanda. Pro potieby této prace se vyuzila funkce
vytvofeni vlastni kalibrace, kdy turbidita suspenze 0,5 jednotek stupnice McFarlanda
odpovida 1-5.10 8 CFU/m.

Obr. 17 Densilameter (Foto autor)
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Laminarni Flow-box

Laminarni flow-box, ktery umoznuje dodrzovat pravidla aseptické prace,
umoziuje praci V ¢istém prostiedi, zamezuje kontaminaci vzorkl a souc¢asné poskytuje
ochranu pracovnika pied mikrobidlni kontaminaci. Zde probihala veskerd prace

pti ptipravé vzorkl (infikace bakteriemi a plisni).

Obr. 18 Laminarni flow-box (Foto autor)

Termostat

Termostat Selecta typ Incudigit je moderni inkubator s provozni teplotou 5 —

80 °C. Termostat se vyuzil pfi kultivaci bakterii a plisni.

=

Obr. 19 Termostat Selecta typ Incudigit (Foto autor)
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Kahan

Automaticky kahan Gasprofi 2 SCS je bezdotykovy, celo-nerezovy,
s ohnivzdornymi ovladacimi prvky a odnimatelnou kahanovou hlavou. VyuzZival se

pfi praci ve flow-boxu.

___|
Obr. 20 Kahan Gasprofi 2 SCS (Foto autor)

Mikroskop

Jedna se o klasicky laboratorni mikroskop Leica CME, ktery se vyuzil spole¢né

s Biirkerovou komtirkou pfi ur€eni spravné turbidity suspenze plisné.

Obr. 21 Mikroskop Leica CME (Foto autor)
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Biirkerova komiurka

Biirkerova komitrka slouzila k ureni spravné koncentrace pii tvofeni suspenze
plisné. Nejdiive se nanese maly objem suspenze mezi kryci a podlozni sklo Biirkerovy
komirky a nasledn¢ se umisti pod mikroskop, kde se nejdiive Vv deseti rtiznych
¢tvercich A spocital pocet sporti. Pfi pocitani sporii se pocitaji pouze ty, které jsou
uvnit ¢tverce, popiipadé se ur¢i dvé sousedni strany, kde se budou pocitat i spory
umisténé na hrané. Komirky jsou tvofeny silnym podloznim sklem se dvéma vyrytymi
pocitacimi sitémi s pfesn¢ danou plochou a hloubkou. Ke stanoveni spravné

koncentrace spord v 1 ml suspenze potiebujeme vypocitat:

X = g CFU /ml, kde

Rov. 1 Koncentrace sport

X...koncentrace spor v suspenzi
a...prumérny pocet spor v 1 ¢tverci

V...objem 1 ¢tverce v ml

Obr. 23 Detail komurky
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5 Metodika a pracovni postup

5.1 Priprava zkuSebnich téles

ZkuSebni vzorky se musely nejdiive nakratit na pozadovany rozmér
100 x 200 mm. Pied zacatkem aplikace NH, musela byt zkusSebni télesa vzdy ocisténa
od vSech necistot. Pro ndnos jednoho druhu natérové hmoty jsou vzdy potieba 3 vzorky

DTD dyha BO, 3 vzorky DTD dyha BK a 3 vzorky skla.

Po ptipravé zkusebnich vzorki se nanesla pomoci nandSeciho pravitka Stérbinou

150 g/m? natdrova hmota, kde nanos ¢inil 100 g/mz.

Nejdiive se nanesl jeden typ NH na 3 vzorky skla, 3 vzorky DTD dyha BK
a 3 vzorky DTD dyha BO, poté¢ se do NH piidala aktivni nanosténa s antibakterialni
povahou v poméru 10 % a znovu se naneslo na stejny pocet vzorki jako u piedeslé NH.
Do stejného druhu NH pfimichame i nano-stiibro v poméru 5% a opét naneseme

na vsechny jiz zminéné vzorky.

Tento postup se opakuje 1 u dvou zbylych NH, aZ nakonec mame vSechny

vzorky pfipraveny k dal§im zkouskam.

Celkem je potieba pro fyzikalné-mechanické zkousky 27 vzorkit DTD dyha BO,
27 vzorki DTD dyha BK a 27 vzorki skla.

Zvlast se nanesou vSechny NH i spfimésemi na filtraéni papir rozméru
100 x 100 mm. Filtrac¢ni papir s NH nechame zaschnout do druhého dne, pak se z téchto
filtra¢nich papirti vystfihnou kolec¢ka priméru 20 mm po 9 kusech od kazdého druhu
NH, celkem tedy 81 kolec¢ek, dle pozadavkd normy. Takto pfipravené vzorky se dale

zkousely v akreditované laboratoii Textilniho zkusebniho ustavu (TZU).

Obr. 24 Ptipravené vzorky na zkouéerii-(FOtO autor)

Obr. 25 Ptipraveny filtra¢ni papir (Foto autor)
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5.2 Fyzikalné mechanické vlastnosti natérového filmu

5.2.1 Zasychani

Stanoveni doby zasychani vodou Feditelného laku podle CSN EN ISO 9117-5

Zvazi se testované podkladové materidly pied dokoncovanim. Natérova hmota se
po dikladném promichdni nandsi nanaSecim pravitkem na testovany podklad (ocisténé
tabulové sklo, zadyhovany dilec z DTD nebo dilec s masivu). Na sklo se nanaSecim
pravitkem nanese natérova hmota. Nénos se provede §térbinou 150 g/m? Po péti
minutach se provede nanos testovanou natérovou hmotou na dievény podklad. Soucasné

S prvnim nanosem se spusti stopky.

Okamzité po nanosu se sklo i podklad na bazi dieva zvazi. Zjisti se teplota

prostiedi a relativni vlhkost.

Film se nechd na volném prostoru zasychat a v okamziku, kdy je natér
povrchové nelepivy, se za¢ne hodnotit stupen 2 — 5 zasychani natérového filmu podle

CSN 67 3052.

Cas, kdy je dosazeno piislusného stupné zasychéani se zaznamena a pokracuje se

V hodnoceni nésledujicich dosazenych stupni zasychani, az do stupné 5.

Po zmeéfeni stupné zasychani jednoho typu natérové hmoty se celd zkouska

opakuje s druhym typem natérové hmoty.

Tab. 1 Postup hodnoceni pii Stanoveni doby zasychani vodou feditelného laku

Stupen , ¥ , «
L. P ky zkousk ledky zkousk
zasychéni odminky zkouSky Vysledky zkouSky
Nasypani balotiny, mozno testovat Balo:c iy Je mozno up} e Od,s tranit
1 - vlasovym §tétcem, na natérovém filmu
otisk prstu .
nezastava otisk prstu
Zatizeni zavazim 20 g po dobu 60 Ctverece’k papitli 2 naterl,l ?dp a,d ne, kdyz
2 +/-2s se necha z delsi hrany natérového filmu
volng spadnout z vyse 30 mm
3 Zatizeni zavazim o hmotnosti 200 g | Papir se nepfilepi k natéru, natér je beze
po dobu 60 s stopy po zatiZeni
4 ZatiZeni zavazim o0 hmotnosti 2 kg | Papir se nepfilepi k natéru, na natéru je
po dobu 60 s patrna stopa po zatizeni
5 ZatiZeni zavazim o hmotnosti 2 kg | Papir se nepfilepi k natéru, natér je beze
po dobu 60 s stopy zatizeni
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5.2.2 Starnuti

Po naneseni natérové hmoty nanaSecim pravitkem a po zmétfeni doby zasychani
dle CSN 67 3052, se nechaly vzorky klimatizovat do druhého dne. Nasledné se vzdy
na jednom vzorku DTD dyha BK, DTD dyha BO a skla s nanesenym ur¢itym druhem
NH provedou zkousky (méfeni lesku, barevnosti a vnikaci tvrdosti), které jsou popsané
nize.

Pak jsou tyto vzorky umistény do suSarny vyhiaté na 40 °C, kde jsou zanechany

3 hodiny. Takovéto nastaveni suSarny je stejné, jako kdyby byly vzorky umistény

na 3 mésice v béznych klimatickych podminkéach.

Po tfech hodinach se vzorky vyjmou ze susarny a nechaji se vychladnout. Poté
jsou na nich opét provedeny vyse zminéné zkousky a navic i povrchova tvrdost natéru,

tako zkouska je provedena na vSech vyhotovenych vzorcich.

5.2.3 Lesk

Reflektometricka metoda CSN EN 13 722

Cislo lesku (CL) je relativnd vyjadieny &initel odrazu méfené plochy viigi

referen¢nimu vzorku, kterému je pfifazena hodnota 100 vyjadiena v %.

Metoda spociva ve zjiStovani stupné lesku povrchu vlivem svétla zrcadlové

odrazeného od jeho plochy.

Leskomér se zapne alesponi 10 minut pfed zacatkem zkouSky. Leskomér se
nastavi na 0 pfi zapnuté méfici hlavé. Méfici hlava leskoméru se postavi na ocisSt€nou
povrchovou plochu referenéniho vzorku, indikéator se nastavi na odchylku odpovidajici

koeficientu Gpravy referenéniho vzorku a konstrukcei pfistroje.

ZkouSeny povrch se o€isti m&€kkou utérkou. Leskomér se postavi na povrch a
na indikatoru se odecte stupent lesku. Na kazdém zkuSebnim vzorku se provadéji

nejméné 3 méteni.

Pii zkousce lze volit méftici geometrii 20°, 60°, 85° podle druhu povrchu. Je-li
CL 60> 70 — pouzije se geometrie 20° (vysoky lesk), je-li CL < 30 pouZije se geometrie

85°(mat), pro hodnoceni pololesku se pouZije tedy geometrie 60°.
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Za stupeti lesku (CL) povrchu vzorku se povazuje aritmeticky pramér vysledkt

nejméné 3 méteni zaokrouhleny na celé ¢islo.

Za vysledek zkousky se povazuje aritmeticky primér vysledklih méfeni lesku

vSech dilct.

5.2.4 Barevnost

Stanoveni zmény (rozdilu) barevného odstinu natéru podle CSN 67 3068

Zména barevného odstinu AE je mirou zmény nebo rozdilu barevnych vlastnosti

nétéru. (Poldsek, J. 2003, s. 66)

Utelem zkousky je umoznit kvalitativni vyjadieni zmény barevného odstinu
charakterizujici zménu barevnych vlastnosti natéru pti zkuSebnich postupech, kdy je
mimo jiné piedepsano sledovani této vlastnosti. Pfedepisuje se pouze postup meéteni
barevného odstinu na natérech obecné a zplsob zpracovani naméfenych dat.

(Poldsek, J. 2003, s. 66)

Barevny odstin je uréovan pro jednotlivé natéry, a to vzdy na n€kolika mistech
kazdého natéru. Pocet mist se fidi velikosti natéru. Pocet mist a jejich rozmisténi, stejné
jako pocet proméfovanych vzorkd, musi byt uveden v zaznamu o zkouskach. Z méfeni

je mozné predem vyloucit mista netypicka pro vzhled natéru. (Poldsek, J. 2003, s. 66)

Detailni postup urceni barevného odstinu je predepsan v pracovnim néavodu

pouzitého kolorimetru.

Tab. 2 Hodnoceni barevného rozdilu

Stupei AE

stalosti Slovni vyjadreni stupné stalosti (LaB a CIE LaB) AE nebo AE

Barevny odstin témét beze zmény.
1 Barevné vlastnosti se neméni be€hem 0,5 0,005
zkousky. Stalost je vyborna.

Vzorek vykazuje postiehnutelnou zménu

2 barevného odstinu. 3 0,02

3 Vzorek neni barevn¢ staly. 8 0,05

4 V%orek ma velmi Spatnou barevnou 30 20
stalost.

5 Vzorek je barevné naprosto nestaly. 60 40
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5.2.5 Vnikaci tvrdost natéru

Buchholzova vrypova zkou$ka dle CSN EN 1SO 2815

Specidlnim mikrotvrdomérem  se stanovi mechanickd odolnost povrchu
natérového filmu vaci vnikani ciziho télesa. Tvrdost natéru je dana hloubkou vtisku

vnikajiciho t€lesa. (Meloun, M. 2008, s. 43)

Pii méfeni se piistroj umisti na plochu dilce s natérovym filmem. Nasleduje
nulovani indikatoru méfeni a spousSténi prunikového hrotu s definovanou zatézi
na povrch natérového filmu. Na indikatoru méfeni se po 30 s odecte skutecnd hloubka
vniknuti a elasticita natérového filmu v mm. Soucasti ndvodu k pfistroji je prevodni
tabulka, kde Ize z naméfenych hodnot v um odecist hodnotu tvrdosti dle Buchholze.
(Meloun, M. 2008, s. 43)

Tab. 3 Pfevodni tabulka z pm na jednotky Buchholz

um Buchholz
5 125
6 118
7 109
8 100
9 95
10 91
11 87
12 83
13 80
14 77
15 74
16 71
17 69
18 67
19 66
20 64
21 63
22 62
23 60
24 59

5.2.6 Povrchova tvrdost natéru

Tvrdost natéru je ovlivnéna druhem nétérové hmoty, kvalitou podkladu,

podminkami pfi zasychani (teplota, relativni vlhkost), tlouStkou a statim natéru.
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Stanoveni povrchové tvrdosti tuzkami podle CSN EN ISO 15184

Nejjednodussi a nejpouzivanéjsi zkouskou povrchové tvrdosti natéru je metoda

tuzkova. Sada obsahuje 13 tuzek HardmuthKoh-i-noor 1500 podle CSN EN ISO 15184.

Cislo tuzky 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13

tvrdosttuzky 3B 2B B HB F H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H

Pii vlastni zkousce se polozi natér zhotoveny na skle, na kovové desce nebo
na dievé na misku vah, vyvazi se a pak se hrotem tuzky pfejizdi po natéru vinovité
pod uhlem 30° a tlakem 300 g. Zaéina se tuzkami mé&kéimi, které po natéru jen pisi
a postupné se zkouseji tuzky tvrdsi. Kdyz se ziska nepfetrzity vryp, ktery nelze setfit
prstem, je zkouska skoncena. Tato metoda je vhodna pro méteni povrchové tvrdosti

natérti matnych nebo hrubych.

5.3 Antibakterialni vlastnosti natérového filmu

5.3.1 Zjistovani antibakterialni aktivity

ZKkouSeni $ifeni agarovou desti¢kou dle CSN EN ISO 20645

Pfi testovani vzorkd byla dodrzovana pravidla aseptické prace, pracovalo se
ve flow-boxu. Kultivace probihala u obou bakterialnich kmenti na agaru PCA (Plate
Count Agar). (CSN EN ISO 20645)

Zhruba 24 hodin pied testovanim byly zuchovavacich zelatinovych diskd
vyockovany bakteridlni kultury. Zkouska probihala na kmenech S. aureus CCM 4516
a E. coli CNCTC 6244. 10 ml ¢istého, sterilniho agaru bylo nalito do plastovych Petriho
misek a tento objem se nechal zcela zatuhnout. Na tuto vrstvu bylo pfipipetovano 5 ml
inokulovaného agaru. Pfi teploté¢ agaru 45 °C do ného byla pfidana suspenze bakterii.
Tato teplota je dostate¢na na to, aby agar nezatuhl, ale zase neni piili§ vysokd, aby
zahubila bakterie. Na 150 ml agaru byl pfidan 1 ml fadné promichané suspenze bakterii

tryptonu. Turbidita suspenze by méla byt 0,5 jednotek stupnice McFarlanda, coz
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odpovida 1-5.10° CFU/ml. Po mirném zaschnuti povrchu druhé vrstvy agaru se na ni
pomoci sterilni pinzety polozily vzorky. Kazd4 miska byla rozd€lena na dvé poloviny
ana kazdou polovinu se umistil jeden vzorek. Mirnym tlakem pinzety na vzorek byl

zajistén dokonaly kontakt mezi vzorkem a agarem. (CSN EN ISO 20645)

Petriho misky byly umistény do termostatu vyhtatého na teplotu 371 °C dnem
vzhiru, aby do vzorku nestékala zkondenzovana voda. Po 24 hodindch probéhlo

vyhodnoceni podle Tab. Inhibi¢ni zona byla vypoétena podle vztahu

D-d
H= —,
2
Rov. 2 Vypodet inhibiéni zony (mm)
kde H je inhibi¢ni zona (mm), D je celkovy prumér vzorku a inhibi¢ni zony (mm) a d je
primér samotného vzorku (mm). Inhibi¢ni zoéna byla zméfena ve svislém a podélném

sméru. (CSN EN ISO 20645)

Tab. 4 Hodnoceni antibakterialni ¢innosti

Inhibié¢ni ‘o . ,
. Narust Popis Hodnoceni
zona (mm)
>1 inhibiéni zona vétsi nez 1 mm, zadny rist
1-0 zadny inhibi¢ni zéna do 1 mm, zadny rist dobry efekt
0 zadn4 inhibi¢ni z6na, Zadny rlst
, 74dna inhibi¢ni zéna, pouze omezené e .
0 nepatrny e 9 na hranici G¢innosti
kolonie, rist témér zcela potlaten
fo zadna inhibi¢ni zona, riist je snizen na
0 mirny :
polovinu N
. e nedostate¢ny ucinek
0 silng 7adna inhibi¢ni zéna, bez snizeni ristu nebo
y jen mirné snizeni rtstu

Obr. 26 Pipetovani suSpenze bakterii na agar (Foto autor)
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5.3.2 Zjistovani odolnosti proti ptisobeni plisni

Hodnoceni piisobeni mikroskopickych hub dle CSN EN ISO 846

Stejné jako u zjistovani antibakteridlni aktivity, tak i pfi hodnoceni pusobeni
mikroskopickych hub, byla u vzorkd dodrzovana pravidla aseptické prace, pracovalo se

ve flow-boxu.

Pro kultivaci plisn¢ Aspergillus niger CCM 8155 bylo pouzito kultivacni
médium CELOSE YGC Agar (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol). Toto Zivé
médium je standartni puda, kterd je bézné pouzivana ke kultivaci kvasinek a plisni.
Obsahuje chloramfenikol, coz je termostabilni antibiotikum, které inhibuje rist

kontaminaéni bakterialni flory. (CSN EN ISO 846)

Kultivaéni médium bylo pfipraveno smichanim praskového média CELOSE
YGC Agaru s destilovanou vodou. Po rozmichani a Gplném rozpusténi se médium
autoklavovalo 20 min pfi teplot¢ 121°C a nésledné se suSilo 15 minut. Po ¢aste¢ném
zchladnuti se asepticky rozlilo do sterilnich Petriho misek, ve kterych médium
vychladlo a ztuhlo. Takto piipravené médium slouzilo ke kultivaci plisné. (CSN EN
ISO 846)

Pro ptipravu o¢kovaci suspenze byla pouzita sedmidenni kultura plisné A. niger.
Sterilni ockovaci kli¢kou byla odebrana kultura této plisné, kterd byla nasledné
uvolnéna do 5 ml sterilni destilované vody a prefiltrovana. Pomoci Biirkerovy komurky

a mikroskopu se urc¢ila testovaci koncentrace spor, ktera byla 5,9.106 CFU/ml.

Po vortexovani na pfistroji Yellowline TTS2 byla takto pfipravena suspenze spor
napipetovana automatickou pipetou do pfipravenych sterilnich plastovych Petriho misek
sagarem. Do kazdé Petriho misky byl pipetovan objem 0,2 ml suspenze spor.
Po rozetieni kultury sterilni plastovou hokejkou po celém povrchu Petriho misky se
na agarové plotny vkladaly pomoci sterilni pinzety pfedem piipravené kruhové vzorky
filtra¢niho papiru s riznymi povrchovymi Upravami tak, aby filtracni papir pfilnul
k agaru celou svou plochou. Kazda miska byla rozdélena na dvé poloviny a na kazdou
polovinu se umistil jeden vzorek. Kultivace testované plisné probihala v termostatu
pti teplot¢ 29+1 °C. Standartni doba zkousky je 28 dni, odecet probehl ale navic

po 5 dnech, aby byla zjiSténa prvotni reakce vzorku s plisni.
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Po kultivaci plisné A. niger jsme na Petriho miskach z nartstu plisn¢ na vzorcich
vyhodnocovali fungicidni vlastnosti vzorkti sriznymi povrchovymi Upravami.
Pii vyhodnocovani kultivaénich testii se vychazelo z normy CSN EN ISO 846. Riist
plisn¢ se hodnotil pouze vizualné, posuzoval se rist plisné na vzorku a v jeho okoli.
Pokud béhem kultivace difundovaly slozky z oSetfeného filtracniho papiru do okolniho
agaru, pak se tato tc¢innost testovaného vzorku projevila vytvofenim inhibi¢ni zony

kolem vzorku.

Tab. 5 Hodnoceni G¢innosti proti plisnim

Intenzita rustu Hodnoceni

0 Pod mikroskopem neni patrny zadny rist

Rist pouhym okem neviditelny, jasné viditelny pod mikroskopem

Rist viditelny pouhym okem pokryvajici az 25 % zkusebniho povrchu

Rist viditelny pouhym okem pokryvajici az 50 % zkusebniho povrchu

Znacny rust pokryvajici vice nez 50 % zkuseného povrchu

gl B~ W N -

Bohaty rlst pokryvajici cely zkuSebni povrch

Obr. 27 Rozhokejkovani suspenze plisni (Foto autor)
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6 Laboratorni vysledky méreni

Pod niZze uvedenymi body jsou zaznamenany ziskané vysledky k jednotlivym

zkouskam, které se provadély dle uvedené metodiky.

6.1 Zasychani

Zkouska byla provedena podle jiz vySe popsaného postupu a Tab. 6 ukazuje
primérmé Casy zasychani na jednotlivych podkladovych materidlech. Od kazdého druhu

podkladu byly vzdy naméieny tfi vzorky, ze kterych se vypocetly primérné Casy a ty se

uvedly do tabulky k naslednému vyhodnoceni.

Tab. 6 Rychlost zasychani NH [min]

Stanoveni doby zasychani vodou feditelného
laku podle CSN EN I1SO 9117-5

BK BO | SKLO

NH STUPEN | [min] | [min] | [min]

1 13 15 31

2 17 20 34

VR 1 3 21 26 36

4 23 28 38

5 24 30 40

1 21 27 43

2 23 29 46

VR1+AN 3 25 31 49

4 31 39 52

5 33 41 53

1 21 24 31

2 23 27 33

VR1+NS 3 27 31 35

4 31 35 37

5 33 37 39

1 16 23 23

3 2 19 27 28

VR 2 3 25 34 34

4 31 40 40

5 43 48 58
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BK BO | SKLO
NH STUPEN | [min] | [min] | [min]

1 16 22 33

2 22 28 39

VR 2 + AN 3 29 33 48
4 36 38 55

5 45 46 61

1 21 23 28

2 24 27 30

VR 2+ NS 3 30 36 37
4 36 45 42

5 47 51 60

1 23 20 27

2 27 24 37

VR3 3 34 30 41

4 37 35 45

5 42 40 59

1 16 29 34

2 23 32 42

VR 3 +AN 3 31 34 49
4 40 44 57

5 43 48 65

1 28 33 31

2 33 35 36

VR 3 +NS 3 38 46 47
4 43 65 71

5 61 72 81

Z tabulky 6 je patrné, Ze lak vzdy nejrychleji zaschl na DTD dyhované dyhou
buk, pak na DTD dyhované borovici a nejdéle lak zasychal na skle. Dale lak témét vzdy
nejrychleji zasychal tehdy, kdyz do NH nebyly piidané latky s antibakterialni povahou.

Nejmensi ¢as zasychani byl zaznamenan u laku VR 1, naproti tomu lak

s nejdel$im ¢asem zasychani byl VR 3 s pfidanym nano stiibrem.

Obecné by se dalo fict, ze lak s piidanou latkou s antibakterialni povahou, dobu
zasychani prodluzuje v fadu minut. To je patrné z Obrazku 28, 29, 30 a 31, kde jsou

ukdzany zavislosti znazoryjici rychlost zasychani.
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Zasychani NH na vSech podkladech [min]

.JJiWii“iIl||||Il‘Ii‘“llllliﬂ“ﬁ“ill‘“i

VR 1 VR1+AN | VR1+NS VR 2 VR2+AN | VR2+NS VR 3 VR3+AN | VR3+NS
EWBK 131721232421232531332123273133161925314316222936452124303647232734374216233140432833384361
EMBO (152026283027293139412427313537232734404822283338462327364551202430354029323444483335466572
W SKLO 313436384043464952533133353739232834405833394855612830374260273741455934424957653136477181

NATEROVE HMOTY

B 9] D ~ [e] [Ye]
o o o o o o

CAS ZASYCHANI [MIN]

w
o

N
o

-
o

Obr. 28 Zavislost rychlosti zasychani NH u jednotlivych stupnich na vSech podkladech

Porovnani rychlosti zasychani pro VR 1

60 -
50
—¢—\/R 1 BK
40 —&-\R 1BO
. == \/R 1 SKLO
30 A =>=\/R 1+ AN BK

==\VR 1+ AN BO
20 - =@=—\/R 1+ AN SKLO
et=\/R 1 + NS BK

RYCHLOST ZASYCHANI NH [min]

10 1 ——VR 1+NSBO
e—\/R 1 + NS SKLO

1 2 3 4 5
STUPNE ZASYCHAN{

Obr. 29 Zavislost rychlosti zasychani pro VR 1
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Porovnani rychlosti zasychani pro VR 2

70 -

60 -
g ——VR 2 BK
— 50 .
T —=-\/R 2 BO
‘% 40 == VR 2 SKLO
L =>=\/R 2 + AN BK
wv
I 30 - =¥=VR 2 + AN BO
|_
8 —e— Vi 2 + AN SKLO
T 20 - .
S —+—VR 2 + NS BK
[a's

10 - = V\/R 2 + NS BO

e \/VR 2 + NS SKLO
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
STUPNE ZASYCHAN{

Obr. 30 Zavislost rychlosti zasychani pro VR 2

Porovnani rychlosti zasychani pro VR 3
90 -

80 -

70 1 ——VR 3 BK

60 - —-\/R 3 BO
—#&—VR 3 SKLO
=>=\/R 3 + AN BK
=#=VR 3 + AN BO
30 - —®—VR 3 + AN SKLO

50 - —+=VR 3 + NS BK

RYCHLOST ZASYCHANI NH [min]
N
o

VR 3 + NS BO
10 - B
e—V/R 3 + NS SKLO

1 2 3 4 5
STUPNE ZASYCHANI

Obr. 31 Zavislost rychlosti zasychani pro VR 3

53



6.2 Lesk

Pfi méfeni lesku pomoci leskoméru, se postupovalo podle vyse uvedeného
postupu. Lesk se na jednom vzorku zméfil tiikrat ve vSech thlech pfed umisténim
do susarny vyhiaté na 40 °C a po 3 hodinach stejné tak a z téchto hodnot se vytvorily

pruméry, které jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tab. 7 Pramérné hodnoty lesku namétené pomoci leskoméru [%]

Reflektometricka metoda €SN EN 13 722
. BK [% BO [% SKLO [%
NH STUPNE PRED : rilo PRED | P]O PRED [Pg

20° 1,2 1,2 1,5 1,4 46| 45

VR1 |60° 9,1 9,1 10,0 9,7 18,8| 18,4
85° 10,9| 11,3 11,5 11,5 23,5| 23,6

20° 1,1 1,1 1,5 1,5 1,8 1,9

VR1+AN |60° 7,9 7,4 10,7| 10,3 12,2 12,3
85° 11,9| 13,1 15,1| 15,7 24,7| 25,7

20° 1,1 1,1 1,2 1,3 22| 21

VR1+NS |60° 9,3 8,6 87| 83 13,8 13,5
85° 15,4| 15,1 11,6 11,6 25,8| 25,9

20° 2,0 1,9 2,21 22 67| 6,8

VR2 |[60° 159| 15,8 16,1| 15,5 279| 276
85° 20,5| 21,7 19,0 18,7 32,1| 33,3

20° 1,3 1,2 1,6 1,6 22| 2.2

VR2+AN |60° 11,2 10,8 12,2| 12,4 16,2| 16,3
85° 17,9| 18,4 18,9| 19,6 27,8| 27,6

20° 1,5 1,5 1,9 1,9 34| 35

VR2+NS |60° 13,9| 141 14,5| 14,6 21,7| 21,3
85° 22,1 229 21,3| 21,3 33,4| 33,6

20° 1,6 1,7 1,9 1,7 39| 4,0

VR3 |60° 14,4| 14,2 13,2 11,4 22,3| 22,5
85° 20,5| 19,9 15,6 15,2 29,0| 28,8

20° 1,1 1,1 1,3 1,3 1,8 1,8

VR3+AN |60° 8,5 8,5 7,9 7,8 11,6 11,9
85° 12,4 12,4 11,5 10,8 17,2 17,5

20° 1,3 1,3 1,8 1,8 3,3 3,3

VR3+NS |60° 12,9| 13,2 13,2| 14,6 20,6 20,5
85° 21,6| 21,8 16,7| 21,5 30,0/ 30,0
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Podle Tab. 7 se hodnoty lesku po 3 hodinach, kdy vzorky byly umistény
Vv susarné od hodnot namétenych pied umisténim vzorkd do susarny, ptili§ nezménily.

Toto tvrzeni podporuje 1 zavislost znazornény na Obr. 32.

Porovnani lesku vSech NH pfi 60° na vSech podkladech pred
a po suseni

ﬂﬂﬂdﬂﬂﬂﬂﬂ

VR1+ VR1+NS VR VR 2+ VR 2+ VR 3+ VR 3+
AN AN N5 AN N5

NATEROVE HMOTY

30

25

20

1

STUPNE LESKU
wu

1

o

(6]

o

HBKPfed EMBKPo mBOPfed mBO PO Sklo Pred ® Sklo Po

Obr. 32 Zavislost stupné lesku v§ech NH pfti 60°na vSech podkladech pied a po suSeni

6.3 Barevnost

Zkouska probihala podle vyse popsaného postupu. Na jednom vzorku se pomoci
spektrofotometru na péti riiznych mistech naméfili hodnoty L*, a* a b* pfed umisténim
do suSarny vyhtéaté na 40 °C a poté znovu po 3 hodinach, kdy byly vzorky vyjmuty,

z téchto hodnot se vypocitaly jejich primérné hodnoty pro dany vzorek.

Pak se z jednotlivych priméru pied a po umisténi do susarny vypodcitali AL*,

Aa* a Ab* a vypocitala se zména barevnosti AE* pomoci vzorce:

AE += /(AL )2 + (Aa*)2 + (Ab #)2 .

Rov. 3 Zména barevnosti
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Tab. 8 Stanoveni zmény barevného odstinu natéru

Stanoveni zmény (rozdilu) barevného odstinu natéru

NH PRED PO AL* | Da* | Ab* | AE*
vity | BK_|7107| 896/2047|70,90| 9,22|20,37| -0,17| 0,26| -0,1/0,326
BO [80,59| 3,28|23,97|80,28| 3,45(24,17| -0,31| 0,17| 0,2]0,406

Vvit1+ AN [ BK_[68,03| 9,96/1793|68,22| 9,72|17,66| 09| -0,24| -0,27|0,408
BO [80,99| 3,31|21,35|81,13| 3,24(21,12| 0,14| -0,07| -0,23|0,278

Vit1+Ns |BK_|60.97]13,2738,63|61,27|12,92|37,92| 0,30| -0,35| -0,710,847
BO |72,15| 8,13|45,95|72,26| 7,98(4550| 0,11| -0,15| -0,45|0,487

viiy |BK |6869/10,17)21,76|68,73|10,03|21,68| 0,04| -0,14| -0,08|0,166
BO |78,01| 5,03|28,28|79,51| 3,60(2853| 1,50| -1,43| 0,25|2,087

Vit 2+ AN | BX_|67.75/10,25|16,38|68,27| 9,81/16,00| 0,52| -0,44| -0,38/0,780
BO |81,98| 4,14|20,65|82,11| 4,05|20,54| 0,13| -0,09| -0,11|0,193

Vit 2+ Ns |BK_[5810]15,9138,77|58,17|15,80|38,62| 0,07| -0,11| -0,15)0,199
BO |67,64|12,24|44,35|67,54|12,18|44,23| -0,10| -0,06| -0,12|0,167

vits | BK |6517]11,76255765,14|11,74|2554| -0,03| -0,02| -0,03|0,047
BO |79,18| 4,08|27,45|78,99| 4,11(26,97| -0,19| 0,03| -0,48|0,517

Vit3+ AN | BX_|6823| 979]18,18/68,05| 9,82/18,27| -0,18| 0,03| 0,09|0,203
BO |81,11| 4,18|22,95|81,36| 3,92(23,17| 0,25| -0,26| 0,22|0,422

Vit3+Ns |BK_|5450]17,82141,27|54,24117,94|41,00| -0,26| 0,12| -0,27/0,394
BO |67,00|12,98 |44,49|66,96|13,07|44,66| -0,04| 0,09 0,17|0,196

Porovnani zmén barevnych odstin( u vSech NH
2,5

N

1,5

=

AE* - ZMENA BAREVNEHO ODSTINU

0,

(%21

o

Obr. 33 Zavislost zmén barevnych odstint u v§ech NH na podkladu BK a BO
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Tab. 9 Vyhodnoceni stupné stalosti dle CSN 67 3068

STUPEN

NH PODKLAD STALOSTI
VR 1 BK L
BO 1

VR1+AN BK L
BO 1

VR 1+NS BK 2
BO 1

VR 2 BK !
BO 2

VR 2 + AN BK 2
BO 1

VR 2 + NS BK !
BO 1

VR 3 BK !
BO 2

VR 3+ AN BK L
BO 1

VR 3+ NS BK L
BO 1

Jak z Tab. 8 tak i z Tab. 9, ktera je vyhodnocena dle Tab. 2 na str. 43 a zavislosti
znazornéné na Obr. 33 jasné vyplyva, ze téméf vSechny vzorky byly hodnoceny
stupném 1, tedy Ze barevny odstin je téméf bez zmény a barevné vlastnosti se béhem
zkousky neméni, stalost je vyborna. Pouze u &tyf vzorki (VR 1 + NS — DTD dyha BK;
VR 2 — DTD dyha BO; VR 2 + AN — DTD dyha BK; VR 3 — DTD dyha BO) vysel
stupen 2, tedy Ze vzorek vykazuje postfehnutelnou zménu barevného odstinu, ovSem
tyto hodnoty byly jen o malo vétsi nez ty, co byly hodnoceny stupném 1. Pouze vzorek

VR 2 — DTD dyha BO ma tak vysokou hodnotu AE*, Ze naprosto odpovida stupni 2.

6.4 Vnikaci tvrdost natéru

Zkouska probihala podle uvedeného postupu. Kdy méfeni opét nejdiive prob&hlo
na vzorcich pted umisténim do susarny vyhiaté na 40 °C a pak znovu po 3 hodinach,
kdy byly vzorky vynaty. Tyto hodnoty se zaznamenaly spole¢né S prevedenymi
hodnotami podle Tab. 3.
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Tab. 10 Odolnost viigi vrypu dle CSN EN ISO 2815

Odolnost vici vrypu dle €SN EN 1SO 2815

BK BO SKLO
NH PRED PO PRED PO PRED PO
um B pm B pm B pm B pm B pm B

VR1 22| 62| 24| 59| 28 68 10| 91| 10| 91
VR1+AN 18| 67| 17| 69| 25 75 6| 118 6| 118
VR1+NS 36 19| 66| 36 19 6| 118 6| 118
VR 2 40 34 28 80 16| 71| 19| 66
VR 2 +AN 40 30 95 39 19| 66| 17| 69
VR2+NS 44 26 48 76 16| 71| 15| 74
VR 3 27 50 93 98 15| 74| 14| 77
VR 3 +AN 25 50 86 79 10| 91| 12| 83
VR 3 +NS 55 28 62 62 11| 87| 12| 83

Porovnani odolnosti NH vici vrypu

100
90

i II li

VR1+ VR1+NS VR2 VR2+ VR2+NS VR3 VR3+ VR3+NS
AN AN AN

NATEROVE HMOTY

pum

o o o o

HBK Pfed mBKPo BO Pfed HBO Po SKLO Pfed ®SKLO Po

Obr. 34 Zavislost odolnosti NH viéi vrypu pied a po umisténi v susarné

Nejveétsi odolnost viaci vrypu prokazaly vSechny povrchové upravy, které byly
naneseny na skle, pot¢ na DTD dyha BK a nejmensi odolnost prokazaly vSechny vzorky

DTD dyha BO, to dokazuje jak Tab. 10, tak i zavislost na Obr. 34.
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VR 1 i s pfidanymi antibakterialnimi latkami mé&la nejvétsi odolnost viii vrypu

v

VR 2 jak na skle, tak i na ostatnich podkladech.

6.5 Povrchova tvrdost natéru

Stejné jako ptedeslé zkousky, tak i tato se provadi podle postupu, ktery byl

popsan jiz vyse.

Stanoveni povrchové tvrdosti tuzkami se provadélo na vSech vyhotovenych
vzorcich, ovSem u kazdé natérové hmoty je vzdy prvni vzorek zkousen az po vyjmuti

ze susarny vyhtaté na 40 °C, kde byl 3 hodiny.

Tab. 11 Vysledky zkousky povrchové tvrdosti dle CSN EN 1SO 15184

Stanoveni povrchové tvrdosti tuzkami
podie €SN EN 1SO 15184
TVRDOST
NH VZOREK TUZKY
BK | BO |SKLO
1PS 6 5 6
VR1 2| 8 6 8
3| 8 6 8
1PS 8 7 6
VR1+AN 2| 10 6 8
3| 10 6 8
1PS 8 7 7
VR1+NS 2| 8 8 6
3| 8 8 6
1PS 7 5 6
VR 2 2| 6 5 6
3| 6 5 6
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TVRDOST
NH VZOREK TUZKY

BK | BO [SKLO

1PS 7| 5 6

VR 2+ AN 2| 6 5 6

3| 6| 5 6

1PS 6| 5 6

VR2+NS 2| 5 5 6

3| 5 5 6

1PS 6| 5 6

VR 3 2| 6| 5 6

3| 6| 5 6

1PS 7| 5 6

VR 3 + AN 2| 7 5 6

3| 7] 5 6

1PS 6| 5 6

VR3 +NS 2| 5 5 6

3| 5 5 6

ZTab. 11 vyplyva, ze nejvyssi povrchovou tvrdost ma natérova hmota
VR 1 + AN na podkladu DTD dyha BK, ktera nebyla umisténa v susarné. Naproti tomu
nejmensi tvrdost maji vSechny tfi druhy podkladt, kde je nanesends VR 2 + NS
aVR3+NS.

Obecné se da fict, ze u VR 1 i s antibakterialnimi latkami, se povrchova tvrdost
u vzorkd, které byly umistény v suSarné, snizila. OvSem vzorky naté€rovych hmot
umisténé v susarné, VR 2 a VR 3 i s antibakterialnimi latkami, mély povrchovou tvrdost

stejnou anebo vyss$i nez ostatni vzorky.

6.6 ZjisCovani antibakterialni aktivity

Na kazdé Petriho misce jsou vzdy 2 disky stejné natérové hmoty, at’ uz se jedna
0 bakterie Staphylococcus aureus nebo Escherichia coli. Vyhodnoceni probéhlo

po 24 hodinach, kdy vzorky byly umistény v termostatu.
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Staphylococcus aureus

Obr. 35 VR1 (Foto autor)

Obr. 36 VR1 + aktivni nanosténa (Foto autor)

Obr. 37 VR1 + nano-stiibro (Foto autor)

61



Obr. 38 VR2 (Foto autor)

Obr. 39 VR2 + aktivni nanosténa (Foto autor)

Obr. 40 VR2 + nano-stiibro (Foto autor)
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Obr. 41 VR3 (Foto autor)

Obr. 42 VR3 + aktivni nanosténa (Foto autor)

Obr. 43 VR3 + nano-stiibro (Foto autor)

63



Tab. 12 Vysledky antibakteridlni aktivity pro bakterii Staphylococcus aureus

Natérova hmota Inhibi¢ni zéna [mm] Hodnoceni
VR1 3 dobry efekt
VRI 2 dobry efekt
VRI + aktivni nanosténa 15 dobry efekt
VRI + aktivni nanosténa 15 dobry efekt
VR1 + nano-stiibro 2,5 dobry efekt
VR1 + nano-stiibro 2,3 dobry efekt
VR2 3,5 dobry efekt
VR2 3 dobry efekt
VR2 + aktivni nanosténa 25 dobry efekt
VR2 + aktivni nanosténa 25 dobry efekt
VR2 + nano-stiibro 25 dobry efekt
VR2 + nano-stiibro 25 dobry efekt
VR3 3,8 dobry efekt
VR3 4 dobry efekt
VR3 + aktivni nanosténa 2,3 dobry efekt
VR3 + aktivni nanosténa 2,5 dobry efekt
VR3 + nano-stibro 38 dobry efekt
VR3 + nano-stibro 38 dobry efekt

Z Tabulky 12 je patrné, Ze vSechny natérové hmoty testované na bakterii
Staphylococcus aureus, které se hodnotily podle Tabulky 4 na str. 46, maji hodnoceni
dobry efekt. To znamena, Ze inhibi¢ni zona byla vétsi nez 1 mm a pod vzorkem nebyl

pod mikroskopem patrny zadny rust.

Nejveétsi ucinnost méla zkousena treti vodou feditelnd NH a tieti vodou feditelna

NH s pfidanymi 5 % nano-stiibra.

Toto tvrzeni je podpotfeno i zavislosti, ktera je znazornéna na Obrazku 44

a ze které je patrné, ze vSechny NH jsou nad hranici u¢innosti.

64



I |nhibiéni zéna [mm]
e ez Ucinnosti NH

U¢innost viech NH pro bakterii Staphylococcus aureus

&L

w = m o~ —

0

[ww] eugz waquyu

Obr. 44 Zavislost vsech NH pro bakterii Staphylococcus aureus

Natérové hmoty



Escherichia coli

Obr. 45 VR1 (Foto autor)

Obr. 46 VR1 + aktivni nanosténa (Foto autor)

Obr. 47 VR1 + nano-stiibro (Foto autor)



Obr. 48 VR2 (Foto autor)

Obr. 49 VR2 + aktivni nanosténa (Foto autor)

Obr. 50 VR2 + nano-stiibro (Foto autor)
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Obr. 51 VR3 (Foto autor)

Obr. 52 VR3 + aktivni nanosténa (Foto autor)

Obr. 53 VR3 + nano-stfibro (Foto autor)
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Tab. 13 Vysledky antibakterialni aktivity pro bakterii Escherichia coli

Natérova hmota Inhibi¢ni zéna [mm] Hodnoceni
VR1 0,5 dobry efekt
VRI 0,5 dobry efekt
VRI + aktivni nanosténa 0 na hranici G¢innosti
VRI + aktivni nanosténa 0 na hranici G¢innosti
VR1 + nano-stiibro 0 na hranici G¢innosti
VR1 + nano-stiibro 0 na hranici G¢innosti
VR2 0 dobry efekt
VR2 0 dobry efekt
VR2 + aktivni nanosténa 0 na hranici u¢innosti
VR2 + aktivni nanosténa 0 na hranici u¢innosti
VR2 + nano-stiibro 0 dobry efekt
VR2 + nano-stiibro 0 dobry efekt
VR3 0,5 dobry efekt
VR3 0,7 dobry efekt
VR3 + aktivni nanosténa 0 na hranici u¢innosti
VR3 + aktivni nanosténa 0 na hranici u¢innosti
VR3 + nano-stiibro 0 dobry efekt
VR3 + nano-stiibro 0 dobry efekt

Tab. 13 znazornuje Gcinnost natérovych hmot, které byly testovany na bakterii

Escherichia coli. Dle Tabulky 4 na str. 46 byly vSechny NH vyhodnoceny jako

pouzitelné.

Dobry efekt s inhibicni zonou do 1 mm bez narGstu na vzorku mély jen Cisté

natérové hmoty bez pfimési a to prvni a tfeti. Tento vysledek je patrny ze zavislosti

na Obr. 54.

Druha vodou feditelna NH bez piimési, pak i spfidanym nano-stiibrem
a tfeti NH s pfidanym nano-stfibrem byly hodnoceny jako s dobrym efektem ovsem
bez inhibi¢ni zény, ale bez nardstu pod vzorkem. Nejhorsi hodnoceni mély vSechny

tii natérové hmoty, kde byla pfidana aktivni nanosténa, tyto NH byly hodnoceny jako
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Obr. 54 Zavislost v§ech NH pro bakterii Escherichia coli
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6.7 Zjistovani odolnosti proti piisobeni plisni

Na kazdé Petriho misce jsou vzdy 2 disky stejné natérové hmoty a na né ptisobi
plisenn Aspergillus niger. Prvni vyhodnoceni probéhlo po 5 dnech, kdy vzorky byly

umistény v termostatu a druhé po 1 mésici.

Aspergillus niger po 5 dnech

Obr. 55 VR1 (Foto autor)

Obr. 56 VR1 + aktivni nanosténa (Foto autor)
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Obr. 57 VR1 + nano-stiibro (Foto autor)

Obr. 59 VR2 + aktivni nanosténa (Foto autor)
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Obr. 62 VR3 + aktivni nanosténa (Foto autor)
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Obr. 63 VR3 + nano-sttibro (Foto autor)

Tab. 14 Vyhodnoceni odolnosti proti puisobeni plisné Aspergillus niger po 5 dnech

Natérova hmota

Inhibi¢ni zéona [mm]

Intenzita riustu

VR1 0 1-2
VR1 0 1-2
VRI + aktivni nanosténa 0 1-2
VRI + aktivni nanosténa 0 1-2
VRI1 + nano-stiibro 0 1-2
VR + nano-stiibro 0 1-2
VR2 14 0
VR2 17 0
VR2 + aktivni nanosténa 16 0
VR2 + aktivni nanosténa 12 0
VR2 + nano-stiibro 13 0
VR2 + nano-stiibro 12 0
VR3 17 0
VR3 16 0
VR3 + aktivni nanosténa 19 0
VR3 + aktivni nanosténa 20 0
VR3 + nano-stiibro 19 0
VR3 + nano-stiibro 17 0
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Tabulka 14 znazornuje odolnost NH wvici plisni Aspergillus niger, ktera

na vzorky ptsobila v termostatu po dobu 5 dnt.

Prvni vodou feditelnd NH 1 spfidanymi antibakterialnimi latkami, byla
vyhodnocena podle Tabulky 5 na str. 48 jako ptechod mezi 1 a 2 stupném, takovéto

hodnoceni bylo zvoleno proto, aby zhodnotilo, ze nardst plisni na vzorku byl <5 %.

Ostatni natérové hmoty byly vyhodnoceny stupném 0, tedy ze na vzorku nebyl
pod mikroskopem patrny zadny narGst. Inhibi¢ni zony u téchto vzorkt byly piekvapivé
nékolikanasobné vétsi nez u zkouSek provadénych s bakteriemi, tedy jsou vysoce

ucinné vuci plisnim.

Aspergillus niger po 1 mésici

Obr. 64 VR 1 (Foto autor)

Obr. 65 VR 1 + aktivni nanosténa (Foto autor)
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Obr. 68 VR 2 + aktivni nanosténa (Foto autor)
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Obr. 69 VR 2 + nano-stiibro (Foto autor)

Obr. 71 VR 3 + aktivni nanosténa (Foto autor)
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Obr. 72 VR 3 + nano-stiibro (Foto autor)

Tab. 15 Vyhodnoceni odolnosti proti puisobeni plisné Aspergillus niger po mésici

Natérova hmota Inhibi¢ni zéona [mm] Intenzita ristu
VR1 0 2
VR1 0 2
VRI + aktivni nanosténa 0 3
VRI + aktivni nanosténa 0 3
VR + nano-stiibro 0 3
VR1 + nano-stiibro 0 3
VR2 3 0
VR2 3 0
VR2 + aktivni nanosténa 2 0
VR2 + aktivni nanosténa 2 0
VR2 + nano-stiibro 45 0
VR2 + nano-stiibro 3 0
VR3 6,5 0
VR3 6 0
VR3 + aktivni nanosténa 6 0
VR3 + aktivni nanosténa 55 0
VR3 + nano-stiibro 4 0
VR3 + nano-stiibro 6 0
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Tabulka 15 znazornuje odolnost NH vuéi plisni Aspergillus niger, ktera

na vzorky pusobila v termostatu po dobu jednoho mésice.

Vysledky po mésici zcela potvrdily predeslé ziskané vysledky, kdy vzorky byly

umistény v termostatu 5 dnti.

Samotna VR 1 i s piimésemi se opét ukézala jako neu¢innd vici odolnosti
proti plisni Aspergillus niger a stupeii hodnoceni se je§té zvysil. Na vzorcich VR 1
s ptidanou aktivni nanosténou i nano-sttibrem byl nardst plisné nejvétsi a byl hodnocen
stupném 3, tedy Ze rust je viditelny pouhym okem pokryvajici az 50 % zkusebniho povrchu.
VR 1 bez ptidanych antibakterialnich latek, byla vyhodnocena podle Tabulky 5 na str. 48
jako stupném 2, kdy rist je opét viditelny pouhym okem a pokryva az 25 % zkuSebniho

povrchu.

Zbylé natérové hmoty i Spfidanymi antibakterialnimi latkami byly
vyhodnoceny, stejné jako po 5 dnech, stupném 0, tedy Ze na vzorku nebyl
pod mikroskopem patrny zadny narust. Jediny rozdil mezi vzorky po 5 dnech
apomésici byl ten, Ze se inhibicni zény u téchto vzorkii z desitek mm snizili

na jednotky, ov§em tcinnost byla potvrzena.

Zavislost na obrazku 73 graficky potvrzuje vysledky tabulky 14 a 15, kde VR 1
i s pfim€semi se ukazala jako neu¢inna a na vzorcich po 5 dnech i po mésici je patrny
nartst, zbylé NH potvrdily svoji G€innost, 1 kdyZ po mésici se inhibi¢ni zéna zmensSila

v fadu milimetrti, nebyl patrny na vzorcich nartst.
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Obr. 73 Zavislost NH pro plisei Aspergillus niger po 5 dnech a po mésici
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7 Diskuse

Pti zkouSce zasychani natérovych hmot je hodnoceni dle Tab. 6 na strané 50
takové, ze pridané antibakterialni slozky do NH dobu zasychani prodluzuji celkové
v fadu minut. Obecné nejdelsi doba zasychani byla na tabulce skla (jak u ¢istych NH,
tak i u NH s ptfidanymi antibakterialnimi slozkami) a to proto, Ze se nejedna o porézni
materidl. Nejrychleji zasychaly natérové hmoty na DTD dyhované bukem a to s nejveEtsi
pravdépodobnosti proto, ze buk na rozdil od borovice neobsahuje pryskyfici, ktera

U borovice dobu zasychani prodluzovala.

U dalsi zkousky a to méfeni lesku pomoci leskoméru pfed umisténim do susarny
a po 3 hodindch v susarné, coz by mélo simulovat umisténi na 3 mésice v béznych
klimatickych podminkach, se lesk podle vysledkti uvedenych v Tabulce 7 na str. 54
na jednotlivych povrsich prakticky nezménil. Je mozné, Ze vyraznéj$i zména by nastala
po delSim umisténi v sus$arné€, ale takto miizeme zhodnotit, ze ani NH s pfidanymi

antibakterialnimi slozkami neovliviiuji zménu lesku pied a po umisténi v susarné.

U méfeni barevnosti pomoci spektofotometru nedoSlo témeét k zadné zméné
barvy, jak ukazuje Tab. 8 na stran¢ 56, tedy Ze barevny odstin je téméf bez zmény
a vlastnosti se béhem zkousky (po 3 hodinach v susarn€) nemeéni a stalost je vyborna.
U &tyt vzorkti byl rozdil barevnosti vyssi, nejvétsi byl u VR2 dyha BO, kde je hodnota
nekolika ndsobné vyssi nez ostatni, to miize byt s nejvetsi pravdépodobnosti zplisobeno

chybou v méfeni.

U zkousky odolnosti proti vrypu byly podle Tabulky 10 na str. 58 nejlépe
hodnoceny vSechny natérové hmoty, které byly naneseny na skle, tudiZ i na nejtvrdSim
pokladu a tento vysledek se dal ocekavat. Stejné tak byly 1 ofekavané vysledky
uDTD dyha BO, kterd je mékéi dievina neZz BK a tak byla tedy odolnost nejnizsi

a nanesené natérové hmoty tuto skute¢nost nezmenily.

U povrchové tvrdosti jsou vysledky velice riznorodé, to potvrzuje i Tabulka 11
na strané 59, kdy u VR 1 dolo navzorcich umisténych v susamé spise k poklesu
povrchové tvrdosti, naproti tomu u VR 2 i VR 3 mély vzorky po vyjmuti ze susarny
povrchovou tvrdost stejnou nebo vyssi. Tyto vysledky se nedaji pfipisovat ucinkiim

antibakterialnich slozek, protoZe zde neni viditelny Zadny spolecny rys.
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Obecné jsou vysledky fyzikalné-mechanickych zkousek piekvapivé, protoze
pfidané antibakteridlni latky, krom¢ zkouSky zasychani, nemaji téméf zadny vliv

na vlastnosti zvolenych NH.

U zkouSek odolnosti proti bakteriim, se vSechny NH ukdzaly jako ucinné
s dobrym efektem proti bakterii Staphylococcus aureus (Tab. 12 str. 64), kdy nejvétsi
G¢innost prekvapivé prokazala VR 3 bez piidanych antibakterialnich slozek. Naproti
tomu u bakterie Escherichia coli (Tab. 13 str. 69) byla vétSina natérovych hmot
hodnocena jako na hranici u¢innosti ale pouzitelné, tedy Ze inhibi¢ni zoéna nebyla zadna
a pod mikroskopem byl u n¢kterych NH viditelny na vzorku ojedinély narust. Vyjimkou
byly opét prekvapivé VR 1 A VR 3 bez jakychkoli antibakterialnich p¥imési, které mély

inhibi¢ni zony do 1 mm a tudiz byly hodnoceny jako G¢inné.

Z testl vyplyva, ze pouzit¢ NH maji vySs$i G€innost na grampozitivni buiiky,
nez na gramnegativni. Rozdil je dan pravdépodobné bunécnou sténou, které je odlisna

u téchto dvou skupin bakterii.

U zkouSeni odolnosti vuci plisni Aspergillus niger se prvni hodnoceni délalo
po5 dnech, kdy vysledky jsou uvedeny v Tabulce 14 na strané¢ 74 a pak znovu
po jednom m¢ésici, hodnoty jsou v Tab. 15 na stran¢ 78, kdy doslo k potvrzeni jiz
ziskanych hodnot. U VR 1 i s antibakteridlnimi slozkami bylo nejhors$i hodnoceni, kdy
byl nardst navzorku viditelny pouhym okem a pokryval az 50 % vzorku. Ostatni
natérové hmoty ovSem byly hodnoceny nejlep$im stupném a inhibi¢ni zony zde byly
nékolikanasobné vyssi nez pii testech s bakteriemi. Rozdil ve vzorcich po 5 dnech
a po mésici byl pouze ten, Ze se inhibi¢ni zony zmenSily v fadech mm, ale Gi¢innost byla

zachovana.

Dalo by se tedy fict, ¢ VR 2 a VR 3 jsou vysoce uéinné proti plisnim a to

I bez ptidanych antibakterialnich latek.

Necekané je, ze nejvetSi inhibicni zona byla vZdy u Cisté natérové hmoty

Mrve

mohla byt obsazena jiz v zakladnim sloZeni samotné NH. Tyto latky mohly posléze

reagovat s pridanymi antibakteridlnimi latkami, a proto byla jejich u¢innost snizena.
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Vysledky uc¢innosti pouzitych natérovych hmot jsou viditelné v tabulkach a na
obrazcich uvedenych v kapitole laboratorni vysledky méteni pod pfisluSnou

podkapitolou.

Nez doslo ke kone¢nému zpracovani této zavérecné prace, probehly jesté dalsi
zkousky na odolnost proti bakteriim a plisnim. Za jednu z nejdilezitéjSich se da
povazovat zkouska, kterou provedla Mgr. Hana Polaskova, v akreditovanych
laboratotich TZU dle normy CSN EN ISO 20645 - Zkouska §ifeni agarovou desti¢kou,
pfimo na samotnych dievindch bez jakychkoli povrchovych tprav. Ke zkouSce byly
pouzity dieviny javor, bfiza, smrk, tfeSen, dub, ofech, mahagon a jeden blize nepopsany
druh exotické dreviny. ZkouSka je zaloZena na principu difundovéani antibakteridlni
latky ze vzorku do okolniho prostfedi. Vzorky dyh byly umistény na agarovou plotnu,
ktera byla inokulovana testovacimi bakteriemi. Test byl proveden na bakteriich
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae a Escherichia coli.
Po 24 hodinach se vyhodnotil narist bakterii pod vzorkem, ptipadné v okoli vzorku
a sledovala se ptitomnost inhibi¢ni zény. Vysledek je hodnocen slovné podle tabulky
v normé&. Uginek je bud’ dobry, na hranici u¢innosti, nebo nedostatecny. U vzorkd,
u kterych je vysledkem dobry efekt a navic je pfitomna inhibi¢ni zona, dochazi
K uvoliiovani antibakterialné¢ pusobicich latek ze dieva do agaru. Inhibi¢ni zona je
projasnéna zona v okoli vzorku, kde pravé nedochazi k ristu bakterii, tj. bakterie jsou
v okoli vzorku hubeny. Vysledkem této zkousky bylo, Ze antimikrobidlni latky obsazené
ve difevé maji jednoznacn€ mnohem vétSi efekt na grampozitivni bunky,
nez na gramnegativni a dfeva, ktera vykazala znaény antibakterialni efekt

na grampozitivni bakterie, jsou javor, smrk, dub a ofech.

Tyto vysledky jsou velmi dulezité pro budouci testy, protoze dochazi jak k reakci
podkladu (dfeviny) s natérovou hmotou, tak i kreakci samotné natérové hmoty
s pfidanymi antibakteridlnimi slozkami. Pii konecné aplikaci nov€ vyvinutych
antibakteridlnich natérovych hmot se tedy musi pocitat s témito vSemi aspekty
vstupujicimi do procesu, aby byla zaruCena 100 % ucinnost takto upravovanych

povrchtl.

V této praci vyvinuté a posléze zkouSené natérovée hmoty, které by mély mit
antibakterialni u€inky, jsou vSechny G¢inné proti grampozitivnim bakteriim, dale z ¢asti

proti gramnegativnim bakteriim a z Casti proti plisnim. Proto by se jejich aplikace
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na nabytkové dilce prozatim nedoporucovala, dokud nebude prozkouméno samotné

slozeni NH bez ptimési.

I kdyz jednim zbodl v zadani je statistické vyhodnoceni naméfenych dat,
po konzultaci s doc. Ing. Karlem Drapelou, CSc. jsme dosli k zavéru, ze statisticka

analyza v tomto pilotnim méfeni neni mozna.

84



8 Zavér

Podle soucasnych trenda a udaju se predpoklada u 5 — 10 % ze vSech nemocnych
pfijatych do zdravotnickych zafizeni vznik nemocni¢ni infekce, pfiCemz Umrtnost
na tyto komplikace mize dosahovat také az 10 %. Diraz kladeny na snizeni vyskytu
téchto infekénich onemocnéni, ziskanych v souvislosti s pobytem ve zdravotnickych
zafizenich, je nutnym medicinskym a spole¢enskym pozadavkem dnesni doby. Klasicky
proces Cisténi, myti a dezinfekce ploch a pfedméth by musela probihat nepietrzité nebo
ve velmi kratkych intervalech, aby byl dostate¢né a dlouhodobé u¢inny. Bohuzel, ihned
po jeho ukonceni zacinaji bakterie okamzité kontaminovat dezinfikované plochy
a predméty a velmi rychle se mnozit, takze z jedné bakterie vzniknou béhem nékolika
hodin az milionové pocty zarodkl. Behem intenzivniho mnozeni bakterii se vyznamné
zvySuje riziko jejich pfenosu na nemocné oSetfované v ambulancich nebo

hospitalizované na lizkovych oddé&lenich. (www.nanotrade.cz)

Jak vyplyvéa zc¢lanku publikovaného na strankach nanotrade.cz, je vice
nez zadouci, aby produkty, které jsou umistény nejen v nemocnicich, ale na jakychkoli
vefejnych mistech, kde dochazi ke kumulaci lidi, mély povrchy upraveny
antibakterialnim natérem. Tim by se snizovalo riziko Sifeni nékazy, zptsobené infekci,
kterda by se pienesla na cloveéka, po kontaktu jedince s povrchem ve vefejnych

prostorach.

Publikované studie se zabyvaji pfedevSim upravou nemocni¢nich povrcht, kde
je nebezpeci ndkazy nejvyssi. Ale nemélo by se zapominat 1 na ostatni vetejné prostory,
jako je napfiklad hromadna doprava a v neposledni fadé¢ i1 vzdélavaci instituce. V téchto
prostorach se vyskytuji predevSim déti, které maji niz$i obranyschopnost oproti
dospélym jedincim a tim jsou nachylnéjsi k ziskani infekce a v koneéném disledku

muze byt i samotny pritbé¢h onemocnéni horsi.

Vysledky ziskané v této praci pii zjiStovani antibakteridlni aktivity na nové
vzniklych povrchovych upravéach ukazaly, Ze povrchy mohou mit funkci antibakteridlni
a to nejen, kdyz je do NH pfidéna slozka s takovou uc¢innosti. Tato prace také prave
ukazuje, ze pfidanim této slozky neni zarucena stoprocentni funkénost. Je tieba jesté
provéfit jak antibakteridlni odolnost samotného podkladu bez jakékoli povrchové

upravy, ¢i slozeni jednotlivych NH bez ptfidanych slozek, tak 1 vzajemné plsobeni
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upravovaného povrchu s natérovou hmotou a pfidanou antibakteridlni slozkou,
aby nedoslo k vzajemnému negativnimu pisobeni a tim sniZzovani antibakterialni

aktivity.

U fyzikalné-mechanickych zkousek nebyl stoprocentné prokdzan vliv ptidanych
antibakterialnich slozek na tyto vlastnosti. Z vysledka této prace pouze vyplyva, ze tyto
slozky prodluzuji zasychéni a to na vSech zkouSenych podkladech bez rozdilu. Tento
problém by se do budoucna dal vyfesit pfidanim urychlovace, ovSem takového, ktery

nebude reagovat s antibakterialnimi slozkami a tim nebude ohrozovat jejich funk¢énost.

V prvé fadé by mélo dojit k vyvinuti takové natérové hmoty, ktera bude funkéni
(ni¢it na takto dokoncenych dilcich bakterie a plisn¢), ale zaroven nebude potlacovat
zadouci vlastnosti podkladu, at’ uz se bude jednat o dfevo, aglomerovany material,
keramiku, sklo ¢i rizné syntetické materialy. Jak bylo v této praci popsano vyse, studie
ukazuji v tomto odvétvi velky pokrok a je pouze otdzkou casu, kdy takto upravené

povrchy budou béznou soucésti zivota, to potvrzuji i ziskané vysledky.

Na ndmi zkouSenych vzorcich se ucinnost sloZzek s antibakteridlni povahou
Vv jistych pfipadech potvrdila. Ale jak bylo jiz feceno, ptekvapivym vysledkem byla
ucéinnost proti bakteriim a plisnim samotnych NH bez antibakterialnich slozek. Tudiz by
dal$im krokem meélo byt prozkoumat slozeni samotnych natérovych hmot, které jsou

K dostani na trhu. To mize byt podklad pro dalsi vyzkum a zpracovani zavéreéné prace.
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9 Summary

Based on current trends and data is expected in 5 — 10 % of all patients admitted
to a medical facility emergence of hospital infections, with a mortality rate of these
complications which can also reach up to 10 %. The emphasis on reducing the incidence
of these infections acquired in connection with attendance at health facilities is a
necessary medical and social requirements of present time. Classical process of
cleaning, washing and disinfection of surfaces and objects would have to run
continuously or at very short intervals to be sufficiently long and effective. However,
immediately after the bacteria begin contaminate disinfected surfaces and objects, and
to multiply very quickly, so from one bacterium arise within a few hours to millions of
germs. During intense multiplication of bacteria significantly increases the risk of
transmission to patients treated in outpatient clinics and hospital wards.

(www.nanotrade.cz)

As it is clear from an article published on the website nanotrade.cz more than
desirable products, which are located not only in hospitals, but also in any other public
places where there is an accumulation of people, surfaces are treated with antibacterial
paint. This would reduce the risk of spreading disease, caused by infection, which

would be transferred to humans after contact with the surface in public areas.

Published studies are primarily concerned with adjusting hospital surfaces,
where the risk of infection is the highest. But we should not forget also to other public
spaces such as public transport and the educational institution too. In these area there
are mainly children who have lower immunity compared to adults and thus are prone to

getting infections and ultimately may be even worse disease process itself.

The results obtained in this thesis in determining the antibacterial activity of the
newly created surface finishes showed that the surfaces may function as antibacterial
and not only when it is added to the coatings ingredient with such efficiency. This thesis
also shows that the addition of this component is not one hundred percent guaranteed. It
is still necessary to verify both antibacterial immunity substrate alone without any
surface treatment or the composition of coatings without added components, as well as
interaction with the treated surface, coating and the added antibacterial ingredient to

avoid mutual negative effects thereby reducing the antibacterial activity.
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At the physical-mechanical tests was not absolutely proven antibacterial effect of
added components on these properties. The results of this study only suggests that these
components lengthen drying at all tested substrates without exception. This problem
could be solved when we add the accelerators. However the accelerator must be one that
will not react with antibacterial ingredients and hence will not threaten their

functionality.

First and foremost, should be to develop a surfaces that will be functional (thus
destroying the finished components on bacteria and fungi), but it will not inhibit the
desirable properties of the substrate, whether it will be a wood, agglomerated materials,
ceramics, glass and various synthetic materials. As it is described above in this thesis,
studies show the industry made great progress and it’s only probably depends on time

when this modified surfaces will be a normal part of life.

On our test samples, the effectiveness of antibacterial ingredients with nature in
certain cases are confirmed. However as has been above written, the surprising result
was effective against bacteria and fungi of coatings themselves without antibacterial
ingredients. Thus, the next step should be to examine the composition of the coatings
themselves, which are available on our markets. This can be a basis for further research

and elaboration of next thesis.
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16 Seznam zkratek

t]. to jest

atd. a tak dale

tzv. tak zvany

popr-. popiipadé

resp. respektive

napf. naptiklad

NH natérova hmota

uv ultrafialové zafeni

EBC urychleny tok elektront

IRM infracervené zafeni

VOC volné tékavé latky

DTD drevotiiskova deska

BO borovice

BK buk

Ag stiibro

TiO, oxid titani¢ity

HVLP (High Volume Low Pressure) nizky tlak
PUR polyuretan

AC akryl

OH hydroxid

NaCl chlorid sodny

MFT minimalni filmotvorna teplota

CL ¢islo lesku

TZU Textilni zkuSebni Gstav

EPEC enteropatogenni kmen Escherichia coli
ETEC enterotoxigenni kmen Escherichia coli
EIEC enteroinvazivni kmen Escherichia coli
EHEC enterohemoragické kmen Escherichia coli
BAT (Best Available Technique) nejlepsi dostupna technika
IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) Integrovana prevence a

omezovani znecisténi
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AE

PCA agar
YGC agar
AN

NS

VR NH
VR 1

VR 2

VR 3

(BAT Reference Document) referen¢ni dokument

ribonukleova kyselina

deoxyribonukleova kyselina

radius

chromatické osy

osa svétlosti

zména barevného odstinu

(Plate Count Agar) ristové medium

(Yeast Extract Glucose Chloramphenicol) selektivni medium
aktivni nanosténa

nanostiibro

vodou feditelna natérova hmota

vodou feditelna natérova hmota 1 Becker Acroma EM 1143-0010
vodou feditelna natérova hmota 2 Becker Acroma EM 0621-0030

vodou feditelna natérova hmota 3 Becker Acroma 41E-0024/30
NATURAL TOP
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