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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva hodnocenim efektivnosti antimikrobidlnich uprav na
cyklistickych dresech. Cilem prace je porovnat efektivnost antimikrobidlniho ucinku
upravy provedené vyrobcem pleteniny s Upravou provedenou v domacim prostiedi.
Konkrétné byla hodnocena uprava vpletenim stfibrné nité s aplikaci reklamniho vzorku
Silver Plus. Dalsim cilem prace je vytipovani vhodné metodiky, kterou bude nadale

mozno pouzivat k rutinnimu testovani.

Diplomova prace je rozdélena na dv€é hlavni ¢asti, teoretickou a experimentélni.
V teoretické casti byla provedena odbornd reSerSe na diskutovana témata. V
experimentalni Casti jsou pouzity metodiky, pomoci kterych je mozné vyvozovat
hypotézy o fungovani antimikrobidlnich vlastnosti funkcnich uprav. Na zaklad¢
ziskanych vysledkli doslo k vyznamnému rozsifeni spektra testd, tak aby se vysledky
vhodné¢ dopliiovaly. Diplomova prace tedy diskutuje vysledky =ziskané nejen
biologickymi, ale i chemickymi a mikroskopickymi metodami. Dotaznikové Setfeni
vedlo ke vzniku marketingové strategie, kterou je mozné aplikovat na testovany

reklamni produkt

Kli¢ova slova:

Cyklistické obleceni, syntetické materidly, antimikrobidlni upravy, nanostfibro,

mikrobidlni testy, PCR.
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Abstract

This thesis deals with evaluation of the effectiveness of antimicrobial treatments for
cycling jerseys. The aim of this thesis is to compare the effectiveness of the
antimicrobial effect of treated (made by the manufacturer and homemade) and untreated
cycling materials. Evaluation was mainly concerned with jersey contains silver threads
and the promotion of Silver Plus. Another aim of this thesis is the identification of

appropriate method, which we could be used for routine testing.

Diploma thesis is divided into two main parts: the theoretical and experimental part.
The theoretical part was done by academic search on the discussed issues. The
experimental part contatains used methods, which helps to determine hypotheses about
the jerseys antimicrobial function. Based on the results we expanded range of testing

methods.

The discussed results are based not only by biological methods, but also by chemical
and microscopic methods. Questionnaire survey led to the marketing strategies that can

be applied to the tested Silver Plus product advertising.

Key words:

Cycling wear, synthetic materials, antimicrobial treatment, nanosilver, microbial tests,
PCR
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Seznam zKkratek

AATCC
CK

Ct

DNA
ICP/OES
HNO3
KTJ
NaCl
PCR
RNA
SPD
ucCl

16S rDNA

Americka asociace textilnich chemiki a barviit
Cyklisticky klub

Cyklus amplifikace

Deoxyribonukleova kyselina

Emisni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou
Kyselina dusi¢na

Kolonie tvofici jednotku

Chlorid sodny

Polymerazova fetézova reakce

Ribonukleova kyselina

Naslapny systém pedalt

Mezinarodni cyklisticka unie

Nézev testovaného genu kddujiciho ¢ast malé ribozomalni podjednotky

slouzici jako kontrola ptitomnosti bakteridlni DNA
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Uvod

Nachazime se v dobé, ve které je kladen vysoky narok na komfort a pohodli. Lidska
populace se snazi vSelijak si zpfijemnit rutinni ¢innosti a diky tomu se stavame stale
pohodInéjsimi. Uznejte, Ze tento trend lze nejvice zpozorovat naptiklad s vyvojem
a uzitim elektroniky. Neni tomu tak dlouho, a to si bezesporu vSichni pamatujeme, co
mobilni telefony dokdzali jen volat a psat zpravy. Dnes mame moznost ovladat chytra
multimedidlni zafizeni, ktera v sobé kombinuji mobilni telefon, pocitac, televizi,
radiopiijimac 1 navigacni zafizeni. Vyvoj se ale netyka pouze elektroniky, ale zna¢nou
meérou zasahuje i ostatni prumyslova odvétvi.

Velké inovace a vyvoj materiali se v poslednich letech odehravaji také
v textilnim prumyslu. Zde mizeme uvést jeden z nejvétSich Gspéchi, co nam textilni
primysl v 21. stoleti pfinesl, a to objeveni a vyroba nanovldken, kterd maji na
svétovych trzich velky uzitny potencidl. DalSi zajimavy napad pfiSel od spolecnosti
Archipelago. Do svéta uvedli zimni bundu, kterd se na prvni pohled nijak nelisi od
jinych bund. Jeji skryta vlastnost se vSak ukaze po dopadu paprskii svétel z reflektort
automobilu. Bunda ma v materialu vsité reflexni vzory, které jsou za normalnich
podminek neviditelné. Aktivni reflexni ochranu pfinejmensim oceni sportovné zalozené
osoby, jenz provozuji své zajmy na pozemnich komunikacich a védi, jaké to je potykat
se s neohleduplnosti dalSich ucastnikl provozu.

Jak jsem zminil v prvnich fadcich, veskera vylepSeni, inovace ¢i vyvoj novych
materidlii a technologii jsou provadéna za ucelem uspokojit stale vétsi pocet pozadavki
od uzivateli. Tato diplomova prace se zabyva efektivnosti povrchovych uprav na
cyklistickych dresech. Budu zkoumat, zda textilie s povrchovou upravou (aplikovanou
pfi samotné vyrobé nebo dodate¢n€) dokaze zpiijemnit uzivani cyklistickych dresii. Ze
zdravotniho hlediska se doporucuje po kazdé vyjizd’ce vyprat pouzité obleceni, diky
¢emuz se jednak vyhybame riziku vzniku nezddanych koznich reakci, ale také
eliminujeme zapach. Ten je zplsoben nejen Cinnosti potnich zlaz, ale také bakterialni
Cinnosti. Casté prani s sebou ale nese opotiebovéani textilie. V piipadé funkéniho
obleceni, které je oSetifeno membranou, zde dochazi k ztraté uc¢innosti

Jiz n&jakou dobu jsou lidstvu znamy antibakterialni ucinky stiibra. EXxistuje

mnoho studii, které se zabyvaji vyzkumem a testovanim efektivnosti stiibrnych uprav

textilii. V ramci této diplomové prace bude testovat, zda stiibrna antimikrobialni Gprava
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cyklistického obleCeni ma opravdu tlumici uinky na vznik bakteridlnich kolonii.
Definoval jsem si dva hlavni cile prace. Zda obleeni s tovarni Gpravou Silver + AID
(stfibrna slozka aplikovand béhem vyroby) omezuje rist bakteridlnich kolonii. Druhy cil
mé prace zahrnuje testovani vlivu mnou aplikované dodatecné upravy reklamniho
vzorku Silver Plus od nejmenované spole¢nosti na klasické obleceni. Cilem mé prace je
tedy porovnat vliv a ucinek dvou aplikaci stfibra ve srovnani s textilii, ktera neprosla
zadnou upravou. Neposlednim cilem mé diplomové prace je vytipovani metodiky, ktera

bude nejvhodnéjsi pro tyto typy testovani.
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1. Analyza cyklistického obleceni

Cyklistické obleceni, vyrobené ze syntetickych materiall, se tési stale vétsi popularité.
Nevyuzivaji jej pouze profesionalni jezdci, jako tomu bylo jesté pred nedavnou dobou,
ale své misto si vydobyva uz i mezi rekrea¢nimi a hobby jezdci. Tento fakt je podminén
ttemi davody:

- dostupnosti a potizovaci cenou materialt, z nichz se obleceni vyrabi

- velkym poctem spolecnosti, které vyrabéji sportovni obleceni

- postupnou eliminaci lidskych ptredsudki, ze uzivatelé jsou odlisni od okoli

Treti divod je velice zajimavy a z mého pohledu nejvice ovliviioval (zamérné byl
pouzit minuly ¢as, protoZe dnes je uzivani cyklistického obleceni povaZzovano za zcela
pfirozenou véc) zdkazniky, ktefi véhali nad pofizenim tohoto obleceni. Spolecnost
velice obtizné pfijimd vyrazné zmény a c¢asto na nové a netradicni véci zaujima
skepticky nazor. Nastésti, alespon jak tomu bylo u cyklistického obleceni, jen do doby,
dokud se neobjevil stale vétsi okruh uzivatelu.

Cyklistické obleceni klade diraz na maximalni pohodli uzivatele. K dosaZeni
plného komfortu béhem jizdy na kole je nutné pouzivat nejen dres (trikot), ale
1 cyklistické kalhoty. Kompletni cyklistickd sada se sklad4 ze tfech zakladnich casti,
ato:

- dres a kalhoty

- cyklisticka obuv

- rukavice a helma

vvvvvv

wewvr

rizik. Zvysenému namahani kloubl v koncetinach brani pouzivani obuvi s SPD
mechanismem, ktery zajistuje spravnou polohu kontaktu chodidla s pedalem. [1]

Pro potfebu této prace se ale budeme zabyvat pouze prvni ¢asti cyklistického
kompletu - dresem. Na tuzemském trhu jsou vSechny vySe zminované skupiny

zastoupeny celou fadou renomovanych vyrobcl, ktefi uspokoji piani 1 téch

24
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V uvodu této kapitoly bylo zminéno, ze cyklistické obleCeni je prevazné
vyrabéno ze syntetickych materiali. Mezi nejvice pouzivané materidly patii polyester,
polyamid a elastan. Pfi vyrobé obleCeni se jednotlivé materialy vétSinou uzivaji
v riznych pomérech, které si uréi sam vyrobce (napf. cyklistické obleceni od
spolecnosti Sykora sportswear, jehoz sady jsou v ramci této praci testovany, obsahuji
pouze 100% polyester). Dalsi inovaci textilii je stale Castéj$i pouzivani karbonovych

vlaken, které se vplétaji do struktury materidlu.

1.1 Syntetické materialy a jejich vlastnosti

Syntetické materidly vyrobené na bazi syntetickych polymert jsou v soucasné dobé
hojné uzivané. Poprvé byly vyrobeny v USA v roce 1939. Paul Schlack si nechal jako
prvni patentovat kaprolaktamovy zpiisob vyroby polyamidu 6. Polyester je znam jiz
z 19. stoleti a za prvni svétové valky se synteticky polyester pouzival jako impregnacni
material. Az v roce 1941 byl v Anglii vynalezen synteticky polyester.

Za syntetické lze povazovat suroviny, které jsou ziskané syntézou uhliku,
dusiku, siry, vodiku, fluoru a chloru. Ze zminovanych jednotlivych molekul se za
pomoci chemickych reakci utvaieji makromolekuly - polymery. Syntetické vlakna maji
celou fadu vyhod - jsou pevnd, nemackavd, odolnad proti plisnim, pruznd, rychle
schnouci a snadno zpracovatelna. Na druhou stranu maji 1 zaporné vlastnosti v podobé

hoflavosti, omezeného pohlcovani potu, ale i nedostateéné propustnosti vody a vzduchu.

[2]

1.1.1 Polyesterova vlakna

Zékladni vyrobni surovinou polyesterovych vldken je ropa, ze které za pomoci
polykondenzace dimethyltereftalatu a glykolu wvznikd polyethylentereftalat. Tato
sloucenina se nadale zvlakiuje z taveniny do Sachty, nasledné dlouZi, ptipadné sdruzuje
do kabelu. Chemické slozeni polyesterovych vlaken je vhodné k dalsim modifikacim,
tedy k vylepSenim dal$imi chemickymi procesy. Polyesterova vldkna mohou byt
aplikovana prakticky do vSech textilnich vyrobkl. Zde mzeme uvést napt. funkéni
obleceni, které je vyrobeno z polyesterovych a polypropylenovych vlaken. Polyester je

povazovan za material lehky, trvanlivy i odolny vici vysokym teplotam. Teplota tani
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polyesteru je 260°C. Mezi jeho negativa se fadi fibrilace neboli tfepeni konct vlaken pii

noSeni a vys§i riziko vzniku elektrostatického naboje. [3][4]

1.1.2 Polyamidova vlakna

Stejné, jako u polyesteru, je zékladni surovinou pro vyrobu polyamidu ropa. Uméle
vyrobeny polyamid se ziskava polymeraci nebo polykondenzaci. Nejrozsifenéjsi dva
typy polyamidu jsou polyamid 6 (silon) a polyamid 6.6 (nylon). Mezi hlavni kladné
vlastnosti polyamidu muzeme zafadit pevnost, odolnost a pruznost. Teplota tani
polyamidovych vldken je 220°C - 250°C (zéalezi na druhu polyamidu). Diky témto
vlastnostem je polyamid vhodny k vyrobé sportovnich odévi. [3][4]

1.1.3 Polypropylenova vlakna

Polypropylen se vyznacuje nejlepSimi vlastnostmi. Polypropylenova vlakna jsou
zvlaknovana z polymerové taveniny kruhovymi tryskami do Sachty, diky ¢emuz jsou
pievazné kruhového prifezu. Ze vSech syntetickych vldken jsou nejlehc¢i, nejpevnéjsi,
vody, ale zaroven jeji dobry odvod. Polypropylenova vldkna se nesnadno barvi a maji

nizkou teplotu tani 170°C. [3][5]

1.1.4 Elastan

Elastan je polymer obsahujici nejméné 85% segmentované¢ho polyuretanu. Jeho
hlavnim kladem je vyjime¢na pruznost. Elastanové vlakno lze natahnout na 3 az 7
nasobek své ptivodni délky, aniz by doslo k nenavratnému poskozeni. V roce 1959 byl
svétu elastan pfedstaven americkou firmou DuPont s tvrzenim, Ze se jedna o revolucni
materidl v odévnim primyslu. Elasticka vldkna jsou bohuZel velice nachylna na pevnost
v odéru, proto se zuSlechtuji. Jednim z obchodnich ndzvii, pod kterym je elastan

predstavovan a prodavan, je Lycra. [6]
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1.1.5 Karbonova vlakna

Jak bylo napsano v uvodu této kapitoly, karbonova vldkna se uzivaji v stale vétSim
rozsahu ve vSech primyslovych odvétvi. Jako prvni s karbonovou textilii pfisla italska
spole¢nost Tecnoflati, kterd do podvédomi vetejnosti vstoupila pod nazvem Resistex.

Davide Susta, feditel a zaroven sportovni lékai spolecnosti, testoval
a zdokonaloval karbonovou textilii. Vyvodil nékolik zajimavych zavéri na zakladé
provedenych zatézovych testi textilii, ve kterych testoval nasledujici Ctyfi parametry:

- teplotu téla

- tepovou frekvenci

- dychani

- hladinu laktatu v Krvi

Ziskané vysledky byly nasledujici: v karbonové textilii roste télesna teplota 3x pomaleji
a diky vyS§i arovni perspirace se projevuje 1 lepSi funkénost textilie. Za
standardizovanych podminek a pfi stejném vykonu spotiebovali sportoveci o 3 litry
kysliku za minutu méné, primérna tepova frekvence byla o 4 udery/min niz§i a
koncentrace laktatu v krvi klesla o 12%.

Velkou vyhodou karbonovych textilii je bezesporu jejich mechanicka odolnost.
Ta je ostatné s uspéchem vyuZivdna k vyrobé riiznych soucastek, a to nejen
v cyklistickém oboru. Karbonova vlakna, ackoliv maji prumeér jen cca 5—8um, maji
ohromnou vyhodu v podobé vysoké pevnosti. Od textilie s obsahem karbonu lze
oc¢ekavat vetsi trvanlivost 1 po mnoha vypranich.

Dalsi vyhodou karbonu je velmi nizka hmotnost pleteniny pii vysoké pevnosti,
coz mohou sportovci ocenit nizS$i hustotou pouzitého materidlu. S véEtsi tuhosti
a odolnosti karbonovych vldken se totiz nese také jejich mensi Spotteba pro zachovani

mechanickych vlastnosti textilie. [7]

1.1.6 Charakteristika funkéniho obleceni
Charakteristika funk¢nich materialti je pouze dopliikova podkapitola, ale velice uzce
souvisi s vySe napsanymi fadky. Funkéni materidly jsou vyrobeny ze syntetickych

vlaken (viz polyester) nebo z kombinovanych materialti, které synteticka vlakna
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obsahuji. Funk¢ni materialy jsou nejéastéji vyrabény z polyesteru nebo polypropylenu.
Velice Casto se v ném nachédzi piimési elastanu, protoze polyester a polypropylen

nespadaji mezi pruzné materialy.

Funk¢ni materidl by mél pruzné reagovat a pfizpiisobovat se vnéjSim vliviim.
V poslednich letech se t&si velké oblibé, jak u amatérskych, tak i u profesionalnich

sportovcu. Hlavni alohou funkéniho materialu je odvod potu smérem od téla.

Aby dochazelo k jeho spravné funkci, mé¢l by byt dodrzen standardizovany tvar
syntetickych vladken, tj. ovalna, kulatda ¢i podobné tvarové jednoducha. Neékteré
spolecnosti propaguji i vlakna ve tvaru hvézdy. Divodem je rychlejsi odvod potu
z povrchu téla. DodateCnou upravou vlaken (duta vlakna) se ziskava dalsi efekt
termoregulace. Dutd vlakna pfijmou a uchovavaji télesnou teplotu uzivatele, diky

¢emuz nedochazi ke zbyteéné ztraté energie potiebné k udrzeni télesné teploty. [29]

Veskera piirodni vlakna maji vyborné vlastnosti, ale nespliuji naroky, které se
od nich pozaduji pii aktivnim pohybu. Idedlni vlakno by mélo mit nasledujici vlastnosti:
pevné, lehké, ptijemné na dotek, nenasdkavé, s dobrym odvodem vody, v 1ét¢ chladi
a v zim¢é hieje. Jediné vlakno, které je schopné tyto vlastnosti zkombinovat dohromady
je Moira TG 900®. Prufez vlaknem Moira se podoba pétilalocné hvézdé a ma zasadni

vliv na rychly odvod kapilarni vlhkosti. [5]

Obrazek 1: Priiez pétilalocného vldkna Moira
zdroj: www.outdoor-termopradlo.cz
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1.2 Druhy cyklistického obleceni

V soucasné dob¢ je na trhu pro zakazniky dostupna $iroka skala cyklistického obleceni.
Rozsahly sortiment zahrnuje levnéj$i neznackové, ale i drazs§i znaCkové produkty.
Novym potenciondlnim zdkaznikiim se tim padem otevird skoro neomezeny prostor
vybéru, ktery je limitovan pouze jeho finan¢ni situaci.

Levné neznackové obleCeni je vhodné pro skupinu uzivateld, ktefi provozuji
cyklistiku na rekreacni urovni. Toto obleceni neni finanén€ naroc¢né, snese i hrubsi
zachazeni, na druhou stranu neni tolik propracované jak po vyrobni, tak i po strukturni
strance. Tento druh obleceni vétsinou neobsahuje zadné povrchové Gpravy nebo funkéni
membrany. Pofizovaci cena tohoto druhu obleceni je v fadech nékolika stovek korun.

Pomyslnou stiedni tfidu cyklistického obleceni na tuzemském trhu zastupuji

vSichni Cesti vyrobcei. Jako priklad mizeme uvést nejveétsi Ceské spolec¢nosti: Sykora
Sportswear , ELEVEN, BeManiax, Kalas Sportswear nebo Lawi. V sortimentu téchto
spoleCnosti se nachazi Siroky vybér druhti obleceni, které se vyrazné lisi cenou
I kvalitou. Mimo aplikace funk¢nich materiald a vrstev - spole¢nost Sykora i Kalas se
jiz zaradily do svych sortimentl dresy s obsahem karbonovych vldken, se spolecnosti
zabyvaji i zakazkovou vyrobou. Zde se snazi svym zakaznikim vyhovét v kazdém
sméru, tzn. v pouzitych materialech, designem a stiihem na miru. Pofizovaci cena
tohoto obleceni se jiz pohybuje v fadech nékolika tisic korun.
v zahrani¢i a s vyrobou maji dlouhodobé zkuSenosti. Sviij novy sortiment testuji
a diskutuji s elitnimi jezdei z nejlepSich cyklistickych stdji. Mezi pomyslnou Spicku
patii spole¢nost Rapha, ktera vyrabi obleceni naptiklad pro Team Sky. Tyto spole¢nosti
k vyrobé& pouzivaji inteligentni textilie a snazi se zpfijemnit ndroénym profesionalim
dlouh¢ hodiny v sedle. Novy dres od Rapha pro elitni tym Team Sky, ktery je vyroben
v Cerné barve, ma technologii Coldblack. Vlastnosti této technologie je sniZeni teploty
dresu na pfimém slunci a to az o 9°C v porovnani s béznym dresem. Pofizovaci cena
tohoto obleceni zac¢ina vSak v fadech nékolika tisic korun. [8]

Kolébkou cyklistiky je Evropa, coZ lze dok4zat nejzndméjSimi a nejvetSimi
cyklistickymi udalostmi - Le Tour de France, La Vuelta, Giro d'ltalia. Cyklistika je téz
v Evrop¢€ povazovana za celoro¢ni sport. Vzhledem ke klimatickym podminkdm Evropy

a s tim spojenym stfidanim roc¢nich obdobi nabizi vyrobci sportovniho cyklistického
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obleceni 1 varianty pro chladnd zimni obdobi. Z tohoto hlediska Siroka vefejnost déli
druhy obleceni na tzv. dlouhé (pouzitelné v neptfiznivych podminkéch) a kratké

(pouzitelné v ptiznivych podminkach).

1.2.1 Dlouhé cyklistické obleceni

Vyuziti dlouhého cyklistické obleceni se vztahuje k pfevazné nepiiznivym klimatickym
podminkam. Hlavni snahou dlouhého obleceni je udrzet jezdce v optimalni teploté.
Obleceni urcené do chladnych nebo destivych dni byva ¢asto vybaveno riznymi typy
funkénich membran. Napiiklad Etape pouziva do zimnich bund membranu windshell,
coz je funk¢ni materidl z polyesterovych vlaken, ktery je vodoodpudivy a odolny proti
povétrnostnim podminkam. [9]

Vseobecné znamym funkénim materialem, ktery je vefejnosti bézné uzivan, je
softshell. Softshell do jist¢é miry zajistuje vodéodolnost, odolnost vi¢i povétrnostnim
vlivim a zéaroven zabranuje prochladnuti. Softshell vdéci za sviij vznik outdoorovym
aktivitdim, v béznych podminkach nahrazuje cibulovy efekt (jeden kus softshellové
obleceni je vyrobeno z nckolika vrstev). Svrchni vrstvu softhshellu nejcastéji tvori
upravena elasticka polyesterova vlakna, spodni ¢ast je tvotena zpravidla z 100% fleecu.
[10]
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Obrazek 2: Dlouhy dres od spolecnosti Vermarc

zdroj: www.wiggle.co.uk

1.2.2 Kratké cyklistické obleceni

Kratké cyklistické obleceni se pouzivd v piiznivych klimatickych podminkach.
Materiadlem na jejich vyrobu je pievazné polyester (testované obleceni v této diplomoveé
praci ma podil 100% polyesteru) a polyamid. [11] Diky syntetickym materialim je
obleceni lehké, pruzné a pfilnavé, coz se fadi mezi hlavni kladené poZadavky v tomto
oboru. Primarnim ukolem kratkého cyklistického obleceni je odvod potu z povrchu téla
uzivatele. Je nezbytné, aby vyrobci chytte volili tloustku a strukturu materialu, hlavné v
oblasti zad, zejména kviili ochrané pied slune¢nimi paprsky. Testovani drest s vysokou
prodysnosti zejména v oblasti zad nejmenované firmy vedlo k Upalim testovanych

subjektt.

Jak bylo zminéno vyse (viz strana 19), snahou ptednich svétovych vyrobct je

vyrabét dresy s nejpokrocilejSimi technologiemi. V piipad€ spolecnosti Rapha se jedna
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o technologii Coldblack. Cesti vyrobci se v sou¢asné dobé zabyvaji aplikaci stiibrnych a

karbonovych vlaken do trikott. [12]

Obrazek 3: Dres od spolecnosti Rapha s technologii Coldblack
zdroj: www.rapha.cc

1.3  Antimikrobialni dpravy obleceni

Nejvétsim trendem dnesni doby je inovace a vylepSovani produktt. Zakaznici kladou
vyrobciim stale nové a piisnéjsi pozadavky na cilové produkty. Pokud chtéji vyrobci
obstat na trhu, musi nejen pruzné reagovat na prani zakaznikd, ale i1 ustat tlak ze strany
konkurence. U textilnich materiald je hlavni snahou zvySovat jejich komfort,
mechanickou odolnost a zaroven snizit naroky na jejich péci, aby nedochazelo
kK poskozovani. Antimikrobidlni tvpravy textilii, které vedou k pozadovanym

vlastnostem, 1ze rozdélit do dvou zakladnich kategorii:
Pre - ptfidani antimikrobialni latky do polymeru pied jeho zvldknovanim,

Post - aprava vlaken ¢i textilii v prabehu zuSlechtovacich operaci.
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Ukolem takto upravenych textilii je co nejvice omezit nebo eliminovat rist
mikroorganismil a tim zarucit, Ze obleCeni mize byt opakované pouzivano, aniz by bylo

nepohodIné ¢i zdravotné nebezpecné.

1.3.1 Upravy textilii za pomoci st¥ibra

Stiibro se pfi Upravach textiliich vyuziva stale castéji. Nejvice se aplikuje do
sportovnich textilii, 1ze jej vyuzit ale i v medicin€ nebo napiiklad pii ipravach ponozek.
Tym Empa zkoumal, jak se rizné stiibrné aplikace chovaji pti prani. Jednim z vysledkl
studie je i prokdzani niz§iho uvolnovani stfibrnych nanoc¢éstic z aplikované textilie ve
srovnani s aplikaci stfibra, které neni ve form¢ nanocastic.

Pii pracim cyklu se vzdy uréité mnozstvi aplikovanych stiibrnych ¢astic vymyje
a kon¢i Vv odpadnich vodéach. Pfi prani nanovldkennych textilii dochazi k velmi
omezenému vyplavovani stiibrnych iontd. Hlavnim divodem je moznost aplikace
mensi koncentrace stfibra na nanovldkenné textilie a tudiz i mensi ztraty béhem prani.

[13]

1.3.2  Uprava polyesterovych vliken

Védci ve studii Surface Characterization of Sputter Silver-coated Polyester Fiber se
zabyvali zlepSenim funkce polyesterovych vlaken po aplikaci stiibra. Divodem je stale
rostouci zajem 0 uziti kovovych nanocastic ve védeckych oborech. Soucasné textilni
materidly, jako bavlna, hedvadbi a polyester se cCasto upravuji pravé témito
nanocasticemi. Bylo zjiSténo, Ze postiibfené textilie ovliviuji adhezi, tfeni, smacivost a
mohou mit vyznamné antibakterialni u¢inky. Upravu textilii lze provadét nékolika
zpusoby, napi.: pokovovani, galvanické pokovovani, vakuovou depozici nebo
naprasovani. NapraSovani se jevi jako nejlepsi z vyjmenovanych technik, protozZe je to
vcelku jednoduchy proces, ktery neni ¢asové narocny a neSkodi Zivotnimu prostiedi.

[14]
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1.3.3 Antibakterialni nanovrstva

Aplikace stfibra ve form¢ nanocCastic pomoci metody napraSovani prokazala
antibakterialni vlastnosti. Bylo dokdzano, ze u této metody aplikace je sila vrstvy
zavisld hlavné na sile naprasovani. Pokud je sila napraSovani men$i nez 4 W,
antibakterialni vlastnosti pozbyvaji vyznamu, naopak, kdyz je sila naprasovani vyssi
nez 4 W, antibakterialni vlastnosti dosahuji hodnot az 99%. [15]

Spole¢nost Schoeller ve svém sortimentu nabizi upravenou pftizi, ktera se
nazyva Silver. Podstatou antibakterialni tipravy Silver je aplikace iont stfibra ptfimo na
pfizi. Takto upravena ptize je potom pouzivana pro funkéni sportovni pradlo a ponozky.
Velikou vyhodou této Upravy je skutecnost, Ze se jedna o upravu permanentni. Odévy

s Upravou Silver jsou stale svézi, chranéné pfed mnozenim bakterii a vzniku zapachu.

[16]

1.3.4 Uprava Sanitized

Spolec¢nost Levis piedstavila v roce 2011 specialni cyklistické obleceni, které je ur¢eno
pro dlouhodobé¢ a casté jezdéni, a které se nijak nelisi od bézn¢ noSenych véci. Tento set
obleceni — dziny a bunda - je vyroben tak, aby eliminoval pot i zapach. Vyrobky
z elastického materialu odolné vic¢i necistotam i1 vod¢ pomahaji s udrzeni télesné
teploty. Diky spolupraci spole¢nosti Levis a organizaci Schoeller Technologies je toto
obleceni vybaveno specidlni nano textilii, kterd zlepSuje reflexni a antibakteridlni
vlastnosti. Cyklistick¢é obleCeni také obsahuje technologii od spolecnosti Scatch
Sanitized, kterd ma zamezit vzniku zapachu. Toto obleceni je primarné urceno pro lidi,
kteti se radi dopravuji na kole do zaméstnani a nechtéji po jizd¢é nepiijemné zapachat
nebo si vozit dalsi véci na pievleceni. [17]

Sanitized je licen¢ni antibakterialni uprava Svycarské firmy Sanitized AG, ktera

si ziskala zna¢ny vehlas nejen v oblasti odévu (pfedev§sim sportovnich), ale také

v dal$ich oblastech, jako jsou bytové textilie, matrace, l0zkoviny. [16]
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1.3.5 Reklamni vzorek Silver Plus

Silver Plus je produktem spole¢nosti Rudolf Group, ktery je koncipovan tak, aby ho
mohla pouzivat i laickd vefejnost pro odzkouseni antimikrobidlni Upravy. Jednd se o
sacek o objemu 20 ml, ktery je uréeny na 1 domadci pracku. Produkt byl pro testovani,
protoze se jevil z divodu aplikace jako nejjednodussi. Podle vyrobce se jedna o
hygienickou povrchovou upravu pro vSechny typy textilii. Silver Plus je vhodny na
textilie, které se pii noSeni dostavaji do tésného kontaktu s pokozkou lidského téla. Dle
vyrobce ma bakteriocidni a mirn€ fungicidni vlastnosti. Antimikrobialni uprava pomoci
Silver Plus je nemigra¢ni, coZz znamena, ze Uprava potlacuje vyskyt bakterii ptfimo v

miste, kde se nachazi navazané stiibro.

Aplikace reklamniho vzorku Silver Plus je velice jednoduchd. Jednd se
0 produkt, ktery se vaze na textil za studena. Pied aplikaci na zvolenou textilii je nutno
tuto latku zfedit a fadné rozmichat dle navodu dodavaném vyrobcem, aby se zarucila
optimalni disperze produktu. Produkt je uréen pro aplikaci primyslovych i domacich

prackach. [32]

1.3.6 RUCO-BAG AGP

RUCO-BAG AGP je komer¢né dostupnym produktem od némecké spole¢nosti Rudolf
Group. Jedna se o hygienickou povrchovou upravu, jenz je vhodna pro vSechny typy
vlaken, vcetné viny. Je vhodny na textilie, ktery se nosi v t€ésném kontaktu s pokozkou
lidského téla. M4 bakteriocidni a mirné fungicidni vlastnosti, antimikrobidlni Gprava je
stejn¢ jako u reklamniho vzorku Silver Plus nemigracni. RUCO-BAG AGP zajistuje
vysokou odolnost vii¢i prani, chemickému ¢iSténi a Zloutnuti, pouze u textilii

vyrobenych z polypropylenu se mohou tyto vlastnosti projevit omezene¢.

vvvvvv

vzorku Silver Plus. Jedna se taktéz o produkt, ktery se téZ vaze na textil za studena. Pfed
vlastni aplikaci se musi natedit spravny pomér slozky AGP s vodou. Optimalni disperze
produktu se docili dle navodu vyrobce. V Némecku je RUCO-BAG AGP registrovan
podle smérnice European biocide product directive N-12827. [33]

Uprava RUCO-BAG AGP slouzila v praci jako porovnavaci produkt oproti

reklamnimu produktu Silver Plus.
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Oba vyse uvedené produkty jsou soucasti konceptu znacky SILVERPLUS.
SILVERPLUS byl tspésné uveden na trh ve spolupraci s piednimi vyrobci sportovniho
obleceni, ponozek, tricek a lozniho pradla. Principem upravy SILVERPLUS je
seskupeni stiibra do sloucenina a jejich aplikace na latku pomoci natérovych postup.

Jeden gram latky SILVERPLUS ma specificky povrch cca 600 000cm?g™.

Jedna se o inteligentni a inovativni zptsob uprav textilii, ktery je ekonomicky
a velmi ekologicky Setrny béhem noSeni, prani a suSeni. Bylo prokazano, Zze
SILVERPLUS nezatézuje zivotni prostiedi. Mnozstvi stiibra, které se dostava zpét do
ptirody, koresponduje s primérnym mnozstvim nachézejicim se v pfirodni soli nebo
kamenech. Institut v Hohensteinu provedl studii, pii které prokazal, ze stfibro obsazené

v produktech SILVERPLUS nema negativni vlivy na pokozku lidského téla. [18]

1.4 CyKklistické oble¢eni a moZna zdravotni rizika

Cyklistické obleceni mimo Sirokého vy€tu vyhod maji nanestésti 1 n€kolik nevyhod.
Zakaznik, ktery se rozhodne pro koupi cyklistick¢ho setu, by se nemél s vybérem
unahlit a vSe si fadné odzkouset i informovat se o vsech aspektech jeho pouzivani. Pti
uzivani §patné padnouciho obleceni mohou uzivateli hrozit zdravotni problémy. Pokud
nebude dodrzovat pokyny vyrobce, mohou se projevit napiiklad kozni bakterialni

onemocnéni. Jednotlivy vycet rizikovych faktori a jejich disledki je nésledujici:

Spatné usity trikot: riziko vzniku vyrazek a odfenin v mistech podpaznich
jamek, hrudniho koSe a zatylku.

Spatné usité kalhoty dresu: riziko vzniku vyrazek, odienin a kvasinkového
onemocnéni v oblasti tfisel, hyzdi a stehenniho svalstva.

VlozKky v cyklistickych kalhotach: riziko vzniku neptijemnych bolesti v oblasti
mékkych tkéani, Spatného prokrvovani, v hor§im pifipadé vznik impotence.

Odvod potu u dresii: riziko vzniku kozniho infekéniho onemocnéni v oblastech

podpaznich jamek, hyzdi a tfisel.
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U cyklistického obleceni je dilezit¢ dodrzovat hygienické zasady, tzn. netravit
v pouzitém obleCeni pfiliS mnoho Casu, po kazdém pouziti je doporucovano obleceni

vyprat, vyvarovat se opakovanému uzivani pouzitych véci. [19]
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2. Biologicka cast

Biologicka cast této prace se zabyva strucnou charakteristikou mikrobiologickych
a molekularné genetickych experimentii. V této kapitole jsou vysvétleny pojmy

a metodiky souvisejici s planovanym experimentem.

2.1 Mikrobiologie

Mikrobiologie je védni disciplina zabyvajici se mikroorganismy. Je odvozena z feckého
slova micron - maly a biologia - studium zivota. Za mikroorganismus jsou povazovany
jednobunééna eukaryota (mikroorganismus, které obsahuje pravé bunécné jadro
a organely) a prokaryota (jednobunééné organismy bez jadra obaleného membranou).
Pod mikrobiologickou disciplinu spadaji podobory, jako jsou bakteriologie, virologie

a protozoologie.

Metoda KTJ (viz strana 34) je jednou ze zakladnich mikrobiologickych technik
poskytujici informaci o oziveni daného vzorku. Je vSak limitovana i spoustou omezent,
mezi které patii v prvni fadé omezené procento kultivovatelnych bakterii. [20] Nicméné
v ptipadé této prace jde o vyhodnoceni zmény v Case, kde je jako studovany material

stale stejny extrakt a proto je toto omezeni povazovano nepodstatné.

2.2 Molekularni biologie

Molekularni biologie je védni disciplina zabyvajici se studiem bunéénych biologickych
procest na molekuldrni urovni. Tato disciplina se vénuje popisu biologickych
makromolekul (proteiny, nukleové kyseliny, polysacharidy) a jejich funkénim vztahlim.
Nejvetsi pozornost je vénovana funkci makromolekul, které se podileji na dédicnosti
organismi, tedy DNA (nukleova kyselina, kterd je nositelkou genetické informace
u vSech organismil), RNA (nukleova kyselina, ktera je zodpovédna za prenos informace
z nukleovych kyselin do proteini) a proteiniim. Znalosti molekularni biologie jsou dnes
vyuzivany ve vSech védnich oborech. Zakladni metoda molekularni biologie - PCR (viz
strana 38) vychazi z poznatkli molekularni biologie, konkrétné mechanismu replikace.

[21]
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2.3 Bakterie

Bakteriologii, védni disciplinu zabyvajici se bakteriemi, vyznamné rozvinul Robert
Koch a Louis Pasteur. Bakterie jsou jednobunééné prokaryotické organismy nejéastéji
tyCinkovitého nebo kokovitého tvaru. Mezi dal$i tvary lze uvést tvary spiralovité,
kyjovité a vlaknité. Jejich velikost je v fadu nékolika mikrometrii. Rozmnozovani
probiha mechanismem binarniho de€leni, coz je nepohlavni forma rozmnozovani
jednobunéénych organismd, pii které dochdzi k rozdéleni jedné matetské buiiky na dvé

dcefiné. Na lidské kuzi je srovnatelny pocet bakterii, jako je pocet bunék lidského téla.

Pomyslnou prvni pfiCku nejéetnéjsiho zastoupeni tvoii Staphylococcus
epidermidis, dale rizné druhy streptokokii a difteroidy. V koznich zdhybech s vlhkou
zaparkou stoupaji poCty bakterii o Ctyfi az Sest fadu (podpazni jamky, rozkrok, atd.)
a rozkladem slozky potu se podili na télesném zépachu. Bakterie se vSak nenachazi jen
na povrchu lidského téla. Dalsi skupiny specifické mikrofléry miizeme najit naptiklad
v ustech, kde se mohou podilet na tvorbé zubniho kazu, ale jsou téz zodpovédné za
pocatecni rozklad stravy. Nedilnou soucasti lidského organismu jsou naptiklad
I bakterie v nasem travicim traktu, kde pomahaji pii dalsim rozkladu potravy.

Takovychto skupin bychom mohli najit velké mnozstvi. [22]

cell
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Obrazek 4: Rozmnozovani jednobunéénych organismu
zdroj:.www.biolog.blog.cz
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Bakterie se rozd€luji do dvou zakladnich skupin, na gram-pozitivni a gram-negativni
bakterie. Toto rozdéleni vychazi z techniky barveni, kterou vymyslel dansky védec
Hans Christian Gram. Gram-pozitivni bakterie ziskavaji po barveni modrou barvu,
gram-negativni bakterie jsou po obarveni ruzové. Tyto rozdily jsou dany slozenim
bakterialni stény, kterd v piipadé gram-pozitivnich bakterii obsahuje vysoké mnozstvi
peptydoglykanu. Zaroven tyto bakterie neobsahuji vnéjsi vrstvu bunééné membrany ani

lipopolysacharidovou vrstvu. [31][35]

2.3.1 Staphylococcus aureus

Staphylococcus je anaerobni, nepohyblivy gram-pozitivni kok pattici do rodu
stafylokoki. Bakterie byla poprvé objevena v roce 1880 skotskym chirurgem
Alexanderem Ogstonem v hnisu z otevienych ran. Staphylococcus se ptirozené nachazi
na kazi a v oblasti nosohltanu u lidi a zvifat. Pokud dojde k oslabeni imunity hostitele,

je schopen vyvolat riizna onemocnéni, jako zanéty, pneumonie, atd. [31]

2.3.2 Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae spada do rodu Gram-negativnich bakterii. Sviij nazev dostala od
némeckého bakteriologa Edwina Klebse. Jejich nejcastéjsi vyskyt je v ptirodé, hlavné
ve vodé a v pude, ale zaroven je soucasti bézné flory v ustech, na kazi i v travicim
traktu. Bakterie Klebsielly mohou zptsobovat bronchopneumonii a infekce mocovych
cest. [31]
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3. Teoreticka pripravna ¢ast experimentu

Cilem prace je najit optimalni nedestruktivni metodu testovani antimikrobialniho
ucinku. Zastupce antimikrobialniho efektu byl zvolen produkt Silver + AID (aplikace
stiibra do textilie béhem vyrobniho procesu) a produkt Silver Plus (nasledna aplikace na
dresu bez pivodni finalni Upravy. Vysledky obou tiprav se budou porovnavat s vysledky

dresu bez jakékoliv antimikrobialni apravy.

Molekularné genetické testy jsou v tomto piipadé zatizeny né€kolika limity. Pies
velkou piesnost analyz, kdy jsou veskeré experimenty provadény standardni metodikou
na pristrojich pfesné¢ zaznamenavajicich generované fluorescencni signaly (real-time
PCR) dochazi pfi jejich vyhodnoceni k projevu velké chyby. Tato chyba je spojena
s prvnim krokem testovani, ktery zahrnuje proces izolace. Citlivost kit pouzivanych pfti
izolaci DNA z extraktu se pohybuje fadové v daleko vyssich koncentracich. Pro potieby
diplomové prace nebylo mozné zavadét jinou metodiku, at' jiz z Casovych nebo
finan¢nich diavodd. Vysledky molekularné genetickych testti slouzi tedy pouze jako
dalsi dikaz ptitomnosti bakterialni DNA v extraktu a nelze je dale podrobné statisticky

hodnotit a zpracovavat.

Jako prvotni nedestruktivni metodika byla ur¢ena metoda KTJ, zalozena na
zkoumani extraktu vytlateného za pomoci fyziologického roztoku. KTJ je zatiZzena
chybou fedéni, kterou Ize ale piesnou praci a vhodnym vybérem fedéni minimalizovat.
Nicméné v piipadé optimalizace celého postupu by se mélo pravdépodobné dosédhnout

reprodukovatelnych vysledkd.

Celé testovani je navic zatizeno velkou chybou jiz pfi samotném vstupnim
ziskavani mikroorganismu. Otazkou je sterilnost celého postupu ziskavani extraktu.
Dale 1ze piedpokladat, Ze extrakt z celého dresu bude pravdépodobné vypadat rozdilné.
Nicméné tato chyba byla eliminovana vybérem nejvice exponovanych mist a dale
zachovanim stejného postupu pii ziskavani extraktu v riznych casech u vsech
testovanych subjekti. Jako pracovni roztoky budou vzdy pouzity sterilni roztoky 0,85%
NaCl (fyziologicky roztok) a cela dalsi prace bude probihat co nejvice asepticky.

Reprodukovatelnost biologickych testii se zajistuje stejnym postupem, ktery byl
autorem této prace osvojen pii prvnim principalnim testovanim v prosinci 2014 a v

lednu 2015. VSechny zvolené postupy byly diskutovany s odbornymi pracovniky jak

Stranka 31



Fakulta textilni Technicka univerzita v Liberci

v oblasti mikrobiologie, tak i molekularni genetiky a v neposledni fadé i mikroskopie a

nanovlakennych struktur.

3.1 Morapex

Morapex je laboratorni piistroj, ktery se pouziva v textilnim prumyslu. Jeho primarnim
ucelem je zkratit Casové naroné zkousky u textilnich material, napt. vlaken, ptizi
a plosnych textilii. Morapex je zaloZen na principu protlacovani definovaného mnozstvi
testovaciho roztoku textilii za urcité teploty a pod urcitym tlakem. Hlavni vyhodou

Morapexu je nedestruktivni testovani, tzn. bez poniceni testované textilie.

|| horni hlavice

/ bezpeénostni
/svorka

_‘|\: spodni hlavice

davkovaci
injekce

sklenéna barika
pro testovaci
roztok

Obrazek 5: Popisné schéma piistroje Morapex

Ptistroj se sklada z hlavniho ovladaciho panelu, dvou pohyblivych hlavic s bezpe¢nostni
svorkou, davkovaci injekce a kompresoru. Pro vykondni testu je potteba i1 sklenéna
baiika na testovaci roztok a sklenénd zkumavka pro zachyceni extrahované tekutiny.

Ob¢ hlavice jsou vyhiivané na nastavitelnou teplotu.

Material, ktery vlozime do pfistroje, je tlakovym pistem pfitisknut mezi dvé

topné desky, které mizeme nahtat na pozadovanou hodnotu. Desky Ize ohfat na teplotu
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az 150°C. Dale musime do saciho potrubi pfistroje ptidat kapalinu, kterou budeme
louhovat material mezi deskami. Nejcastéji se pouziva voda, destilovand voda nebo
fyziologicky roztok. Po nastaveni urcitych pocti cykli - jeden cyklus spotiebuje 5 ml
roztoku - projde roztok pfistrojem a pies otvory v tlakovém pistu se protlaci skrze
materidl do extrakéni nadoby. Samotny extrakt poté miizeme pouzit na detekci

zbytkovych chemikalii, pro uréeni hodnoty pH materialu, atd. [23]

3.2 Metoda kolonie tvorici jednotku (KTJ)

Nejjednodussi a zaroven nejlevnéjsi metoda k vyhodnoceni vysledki pro potiebu této
prace je mikrobiologické stanoveni celkového poctu bakterii (KTJ). Jedna se
o kultivaéni stanoveni poctu Zivotaschopnych mikroorganismi na petriho miskach.
Zivotaschopnost buiiky je definovana jako schopnost mnoZit se pies binarni §tépeni za
tfizenych podminek. U této metody se vychazi z pfedpokladu, Ze jedna buiika je schopna
se na pevném médiu namnozit na kolonii bunék. Vysledky jsou uvedeny v jednotkach

KTJ/ml, coz je pocet tvoricich jednotek na 1 mililitr kapaliny.

Pocet mikroorganismi je urCen linedrni vztahem, coz znamend linearnim
nariistem kolonii na zivném agaru. Standardné¢ se udava pocet 30 - 300 KTJ na
standardni velikost petriho misky. Pokud je pocet kolonii vice nez 300, vysledek se bere
jako prerostly a nehodnoti se. Pfi poctech vysSich nez 300 kolonii na jedné petriho
misce nedochazi k linedrnimu rdstu bakterii a vysledek je ovlivnén i vlastnim
pusobenim jednotlivych kolonii na sebe. Aby byl zajistén optimalni pocet 300 KTJ na
petriho misku (1ml kapaliny), provadi se desitkové fedéni ptivodniho roztoku, jehoz
principem je michani 9 ml nosného roztoku (v naSem ptipadé fyziologicky roztok)
s 1 ml testovaného vzorku (v naSem piipadé extrakt). Takto pfipravena smés je dale

fedéna stejnym principem (viz obrazek 6). [20]
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ml |1m|v|1m|v|1mlv|1m|v|1mlv

A WL TEE

sample of 9ml 9 mi 9 ml 9 ml 9 mi 9 ml
E.coli 1imi 1 ml Tmi

® @@

Obrazek 6: Desitkového fedéni u metody KTJ

Abychom dosahli pocitatelnych vysledkt, musi se na petriho misku aplikovat 1 ml
puvodniho nebo viz vySe popsanou metodou ziedéného roztoku a zalit agarem. Agar je
polysacharid odolny vi¢i mikrobidlnim enzymim. Pfi aplikaci musi byt ohfaty na
optimalni teplotu. Divodem je, ze pifi nedostatecném ohfati je agar tuhy a neda se
nalévat, na druhou stranu, pokud aplikujeme na petriho misky pfili§ horky agar, je zde

riziko zabiti bakterii.

Po spravném dodrzeni vSech krokii nechame agar na petriho miskach
vychladnout, aby opét ztuhl. Poté vlozime misky do inkubatoru, kde je nechame po

dobu 3 dni pii teploté 23 - 25°C.

Vyhodnoceni vysledkl se provadi ru¢nim okometrickym pocitdnim. Pti velkém
nariistu bakterii neni nutné pocitat vSechny bakterie, sta¢i vybrat pouze vysec
a vysledek poté vyndsobit poctem zvolenych vyse¢i (abychom ziskali uceleny obraz).
Pokud pocet kolonii ptesdhne pocet 300, bereme vysledek jako pferostly a nemiizeme
jej zaznamenat do méfeni. Pocet KTJ se stanovuje pii fedéni, kde nedochazi k takto

vysokému narustu.
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3.3 Metodiky izolace DNA

Jako prvni, kdo provedl izolaci DNA, byl roku 1869 Friedrich Miecherem. V soucasné
dobé je metoda izolace DNA brana jako rutinni technika v molekularni biologii, bez
které nelze zadné molekularné genetické testy provadét. Metodika je velmi dobie
popsana a optimalizovana pro Siroké spektrum materidli. Ve vétSin¢ ptipadt Ize pro

izolaci pouzit komeréné dostupni kity. [24]

V experimentech byly pouzity dva postupy pro izolaci DNA. K tomuto kroku se
pfistoupilo na zaklad¢ velmi malych vytézkim DNA, které posléze nebylo mozné

pouzit pro dals$i testovani.

3.3.1 W.izard Genomic DNA Purification Kit

Jako prvni kit pro izolaci DNA z extraktu byl pouzit Wizard Genomic DNA Purification
Kit od spole¢nosti Promega. Wizard Kit je ur¢en pro izolaci DNA ze Sirokého spektra
materiald (napf. z bilych krvinek, bunéénych kultur, zivoc€isnych a rostlinnych tkéni

a kvasinek). Postup izolace DNA pomoci tohoto kitu je postavena na ¢tyfech krocich.

Prvnim krokem je postupna centrifugace, v nasim piipad¢é extraktu ziskaného
pomoci pristroje Morapex. Pii tomto kroku dojde k zakoncentrovani izolovaného
materialu neboli pfevedeni vSech buné€k do mensiho objemu. Takto ziskané bunky jsem

posléze izoloval.

V druhém kroku se kombinuji procesy inkubace s postupnym pfidavanim pufr,

které oddeli DNA od ostatnich ¢asti bunék (zbytky bunécnych stén a ostatnich slozek).

Tteti krok zahrnuje opét centrifugaci s pridanim isopropanolu a posléze etanolu.
Pfi spravném postupu a dostatku izolovaného materidlu lze jiz pouhym okem
zpozorovat ve zkumavce vlakénka DNA ve formé peletky na dné zkumavky. Oba
postupné ptidavané alkoholy piecistuji DNA tak, aby byla naprosto Cista, zbavené

vS§ech moznych inhibitort a necistot.

Poslednim krokem je eluce neboli uvolnéni DNA do vodného roztoku. Takto

izolované DNA je ptipravena pro dals$i molekularné genetické testy. [25]
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Koncentrace DNA byla testovana na ptistroji QUBIT (Life Technologies).
Tento pfistroj méii koncentraci DNA pomoci fluorescencniho signalu ziskaného

specifickou vazbou barvy do struktury DNA.

Obrazek 7: Qubit na test DNA pomoci fluorescencniho signalu
zdroj: www.lifetechnoloies.com

3.3.2 FastDNA Spin Kit for Soil

Jako druhy postup izolace DNA byl pouzit FastDNA Spin Kit for Soil od spole¢nosti
MP Biomedicals. Stejné¢ jako Wizard Kit je tento kit uréen pro ziskavani DNA
z bakterii, kvasinek a dalSich rostlinnych nebo zivocisSnych organismt. Vzhledem
k velkému objemu vylouhovaného vzorku byla zvolena strategie filtrace pfes membrany
s velikosti 0,22 pm, které jsou schopny zachytit buiiky bakterii. Cely filtr
s koncentrovanou bakterialni biomasou je posléze vkladan do izolace. Proces izolace

DNA za pomoci FastDNA Spin Kitu lze rozdélit na ¢tyti kroky.

Prvnim krokem je vlastni filtrace extraktu ptes duraporové membranové filtry.

K zachyceni filtrovanych bun¢k se vyuziva duraporovy membranovy filtr o velikosti
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pora 0,22 um. Extrakt z Morapexu byl v plném objemu zfiltrovan a biomasa pfitomna

v 50 ml byla tedy zakoncetrovana na plose filtru.

Druhym krokem je postupna aplikace filtrti do specialnich lyzac¢nich zkumavek
(pfelozenim a nastithanim), kde pomoci pfesné definované smési sklenénych kulicek
a dvou pufr dochdzi k uvolnéni bakterialnich bunék z filtru, k rozbiti bunéénych stén

a lyzi bung.

Tietim krokem pii izolaci je promyvani izolované DNA, kdy dochazi
k odstranéni vSech ¢asti bunky, které by dale snizovaly kvalitu DNA a tim negativné
ovlivitovaly molekularné genetické testy. Jedna se zejména o proteinové zbytky, Casti
bunécnych stén a organel a podobné. Tento krok se provadi na specialnich kolonéch,
kdy je izolovana DNA pevné navazana na specialni Castice a zbytek je postupné

promyvan pufry.

Poslednim krokem je uvolnéni DNA do vysledného extraktu ultradisté vody, ve
které je dale uchovana pro molekularné¢ genetické testy. Koncentrace izolované DNA je

opét méfena pomoci piistroje QUBIT. [34]

3.4 Metoda PCR

Metoda PCR (polymerazova tfetézova reakce) slouzi k snadnému a rychlému zmnozeni
kratkych, definovanych tiseki DNA. Tato metoda byla vyvinuta v roce 1983 Kary
Mullisem, ale teoreticky byla popsana jiz v roce 1971. Za objev a realizaci PCR reakce
byla udélen Nobelova cena. Amplifikace DNA pomoci PCR reakce je zakladnim
krokem, bez které¢ho se neobejde zadné molekularné genetické testovani a to v jakékoliv

oblasti genetiky (lidska, rostlinna, zvifeci, mikrobialni). [26]

PCR amplifikace vychazi z modelu replikace DNA. Pfi reakci v laboratofi se
vyuzivaji stejné enzymy, jako jsou ty, které nachazime v Zivych buiikach. Useky DNA,
které chceme namnozit, se musi ohrani€it primery (kratké oligonukleotidy DNA) a za
pomoci enzymu polymerazy se takto ohrani¢ené iseky namnozi az do pocétu nékolika
miliont exaktnich kopii, coZz ndm umozni vizualizovat testovany usek. Nové vladkno
DNA je nejcastéji syntetizovano termostabilni DNA polymerdzou (enzym, ktery se
pouzivd k replikaci DNA). VSechny tyto ukony probihaji v pfistroji zvanym
termocykler.
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Obrazek 8: Termocykler LightCycler 480 pro PCR reakci
zdroj: www.lifescience.roche.com

Ptistroj je zkonstruovan tak, aby dokézal béhem nékolika sekund vyrazné zvysit nebo
sniZzit teplotu o n€kolik desitek stupiiti Celsia. V ramci experimentu jsem vyhodnocoval
vysledky na pfistroji LightCycler 480, coz je jeden z nejnovéjsich systému, ktery
provadi real-time PCR analyzu neboli PCR v redlném case. Reakce probihaji
v termobloku vyrobeného ze stiibra. Stiibrny blok pravé umoziuje rychlou zménu
teploty pfi cyklovani (detekce se provadi pomoci SYBR® Green barvicky) b&hem
amplifikace nukleovych kyselin. [27] Po kazdém cyklu v PCR analyze dochazi ke
snimani signalu, coz ndm umoznuje sledovat prab¢h vlastni a reakce a zaroven presné
vyhodnotit, kdy doslo k zachyceni nardstu fluorescence, coz signalizuje vznik produktu.

PCR reakce se sklada z tii dulezitych kroku:
- denaturace
- nasednuti primert (anealing)

- syntéza DNA (extenze)
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PCR : Polymerase Chain Reaction

30 - 40 cycles of 3 steps :

mﬂf“*ﬂbﬂ"mwwwm (| Step 1 : denaturation
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¥ WMM% | forward and reverse
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HmrrrﬂﬂTFFﬂT ||Trr|‘[ WTLWI Step 3 : extonSil
- 34
\ | | - - y
< > g PR lﬂ lf N7 2 minutes 72 °C
W [”H - l_ l h only dNTP's

(Andy Vierstraste 19949)

Obrazek 9: Jednotlivé kroky v PCR reakei
zdroj: 27
Pti denaturaci se DNA po dobu 20-30 sekund zahtiva na teplotu 95°C. Pti této teploté
dochazi k rozpadu vodikovych mistk v jednotlivych molekuldch DNA, coZ ma za
nasledek rozvolnéni dvousroubovice (denaturace). Timto jevem vznika jednovlaknova

DNA na kterou nasedaji primery.

Aby doslo k nasednuti primerd na jednovldknovou DNA, musi se teplota
pfistroje snizit na 50 - 65°C. Teplota pfi tomto kroku se odviji od sekvence primert. Na

mista nasednuti primert se zaroven vaze DNA polymeraza.

Poslednim krokem cyklu je syntéza DNA. Teplota tohoto cyklu zavisi na
pouzit¢ DNA polymeraze. NejcCastéji se pouzivda Taq polymeraza (DNA izolované
z bakterie Thermus aquaticus), kterd je aktivni pii teplotich od 72 - 75 °C. Béhem
syntézy dochazi k pfirtistku vldkna DNA k pivodni molekule DNA. VSechny tyto kroky
se cyklicky opakuji. Bézny pocet cykli PCR je 35 - 40.
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Vysledkem amplifikace PCR jsou kiivky, které obsahuji Ct hodnoty (cycle
treshold). Tyto hodnoty jsou definovany jako pocet cykli potiebnych pro prekroceni
prahu fluorescen¢niho signdlu. Jednotlivé hladiny Ct jsou nepfimo imérné mnozstvi
hledané nukleové kyseliny (v mém piipadé DNA) ve vzorku, coz znamend, ze ¢im je
niz$i hodnota Ct, tim se ve vzorku nachézi vys§i mnozstvi DNA. Béhem amplifikace
PCR se jednotlivé kiivky s hodnotami Ct vykresluji v &ase. Cim dfive se kfivka

vykresli, tim naméfena hodnota Ct je nizsi. [28]

3.5 Paralelni pruhova metoda

Tato metoda byla vyvinuta v roce 1976 Americkou asociaci textilnich chemikl
a koloristt (AATCC). Jednd se o destruktivni zkuSebni metodu, kterd posuzuje
antibakterialni G¢innost textilnich materiali. Hlavni vyhodou této metody je rychlé a
snadné stanoveni antibakterialni aktivity u zkoumanych oSetfenych textilii. Jednotlivé
vzorky, v predepsaném rozméru 2,5 x 5 cm, jsou aplikovany na pifedem pruhové
bakteriemi oSetienou agarovou desku. Uginnost antibakterialni aktivity vzorki se

posuzuje na zakladé zon, které vznikaji na agaru kolem testovaného vzorku. [30]
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Resumé

Teoretickda Cast této prace méla za kol Ctenafe sezndmit s analyzou cyklistického
obleceni, jinymi slovy, co se vSeobecné za cyklistické obleceni povazuje. Bylo v ni
definovano, co jsou syntetické materidly, z jakych materiali se obleceni vyrabi a lehce
nastinéno, jaké jsou vlastnosti funkénich materiald. Dale se pokracovalo analyzou
antibakterialnich tGprav, které se aplikuji na textilie. Pro potiebu této prace byly vybrany
odborné publikace zabyvajici se hlavné aplikaci stiibra. Dale v teoretické¢ Casti
seznamuji s biologickou c¢asti shrnujici zakladni informace o biologii, mikrobiologii
a molekularni biologii. Zavér jiz patii pfipravné Casti experimentu, kde se nachazi
informace o testovacich postupech a metodach, které v experimentalni Casti aktivné
pouzivam. Jsou zde popsany jednotlivé piistroje, na kterych se experiment provadi.
Naésledujici Cast prace se zabyva vlastnim experimentem a testovanim, kde

popisuji konkrétni metodiky pouzité pii testovani. Pii realizaci mého experimentu jsou
pouzity:

e real-time PCR analyza (detekce 16S rDNA genu)

e kultivaci na agaru v petriho miskach (metoda KTJ)

e kontaktni agarové testy

e mikroskopické zhodnoceni vldkna po aplikaci stiibra

e chemicky rozbor extrakta (ICP OS)
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4. Experimentalni ¢ast

Jak bylo jiz zminéno v navrhu experimentu (viz strana 32), moje diplomova prace ma za
ukol vyhodnotit dva cile. Prvnim cilem je zjistit, zda jsou cyklistické dresy s tovarni
upravou Silver + AID efektivnéjsi v potlacovani rlstu bakterii, nez je tomu u dresti bez
upravy. Druhym cilem je zjistit, zda dres s externi Gpravou Silver, tzn. mnou aplikované
sttibrné slozky na dres bez dodate¢né upravy pomoci praciho cyklu, ma podobné nebo
stejné vlastnosti, jako je tomu u dresu s tovarni tpravou Silver AID. Veskeré testovani
je provadéno v laboratofich na budové L Technické univerzity v Liberci, v odd€leni

nanomaterialii v pfirodnich védach.

Experimentalni cast této prace obsahuje nékolik kapitol. Prvni kapitola se
zabyva zakladni charakteristikou testovanych druhii obleceni. Dalsi kapitola je
vénovana experimentu, ktery poslouzil k vybéru vhodné testovaci metody.
popsany jednotlivé testovaci metody, postupy, interpretované vysledky. Navic se zde
objevuji dodatecné experimenty, které slouzily k ovéfeni spravnosti metod a potvrzeni

jednotlivych postupti.

4.1 Testované druhy obleceni

Obleceni, které v ramci své diplomové prace testuji, mi poskytla spole¢nost Sykora
Sportswear. Na ceském trhu se tato spolecnost poprvé objevila v roce 1990, kdy
zpocatku vyrdbéla cyklistické doplilky, které byly v téchto dobach nedostatkové
a Spatn¢ dostupné. Sykora sportswear si na tuzemském trhu vybudoval silné postaveni.
Uzce spolupracuje s Jifim Jezkem, ktery je odbornou vefejnosti povazovan za
s nejveétsimi Ceskymi tymy jako Remerx cycling team, Sparta Praha, Kellys Bikeranch
team, CK Kolokram, apod. Nazev, pod kterym je soucasnosti tato spolecnost znama,

ziskala az v roce 2009.
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4.1.1 Klasicky cyklisticky dres

Prvni dresem, ktery jsem podrobil testovani, je dres s obchodnim nazvem Safety Point.
Dres je usit z mikrovlakennych tpletti, dodavajici vyrobku vynikajici funk¢énost. Dres se
vyznacuje jemnou strukturou a nevhodnym pouzivanim se muze poSkodit. U téchto
dresti se doporucuje vyvarovat kontaktu se suchymi zipy, popruhy batohi a jinymi
hrubymi plochami. Nedoporucuje se pouzivani avivazi ani pracich praska s obsahem
bélidel. Dres obsahuje reflexni prvky, které jsou nazehleny na povrch textilie. Na stitku
u dresu jsou popsany nasledujici instrukce:

- prani v max. teploté¢ 40°C

- vyrobek se nesmi bélit

- vyrobek se nesmi susit v suSicce

- vyrobek se nesmi Zehlit

- vyrobek se nesmi chemicky cistit [11]

Obrazek 10: Zastupce klasického dresu od spolecnosti Sykora sportswear
zdroj: www.cyklodresy.cz
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4.1.2 Klasické cyklisticky dres s upravou Silver Plus

Druhym testovanym dresem je vySe zminény klasicky dres, ktery jsem oSetiil

dodate¢nou antimikrobialni Gpravou reklamnim produktem Silver Plus.

4.1.3 Cyklisticky dres Silver + AID

Poslednim dresem, co se podrobi testovani je dres s tovarni stiibrnou upravou Silver +
AID. Stejné, jako klasicky dres, je tento dres uSit z mikrovlakennych ftpleta
dodavajicich vyrobku vynikajici funk¢nost. Dres se vyznacuje jemnou strukturou
a nevhodnym pouzivanim se muze poskodit. Opét se doporucuje vyvarovat kontaktu se
suchymi zipy, popruhy batohti a jinymi hrubymi plochami. Dres je vyroben
z ptiléhavého materidlu, spodni ¢ast prfedniho dilu je zakonéena protiskluzovou gumou.
Material Silver + AID obsahuje 3% stiibra aplikovaného pfimo do vldken. Na Stitku
u dresu jsou popsany nasledujici instrukce:

- prani v max. teploté¢ 40°C

- vyrobek se nesmi bélit

- vyrobek se nesmi susit v suSicce

- vyrobek se nesmi Zehlit

- vyrobek se nesmi chemicky Cistit [11]
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Obrazek 11: Dres Silver + AID od spole¢nosti Sykora sportswear
zdroj:www.cyklodresy.cz

VSechny vySe zminéné dresy jsou vyrobeny z 100% polyesteru a jedna se o zatazné
pleteniny. K ovéteni pravosti poslouzil tavny test, pii kterém doslo k taveni vlakna pti
258°C. Standardni velikost dresu, tj. XL, spotfebuje 80x160 cm materidlu. Hmotnost

dresu v této velikosti je cca 150 g, v€etné nasivek, zipu a visacek.

4.2 Hledani vhodné testovaci metodiky

Vzhledem k nutnosti pouziti nedestruktivnich testovacich metodik jsem na TUL
hledal mozZnosti, které budou dané kritérium spliiovat. Po detailni diskuzi s odborniky
jsem zvolil dvé zdkladni techniky. Prvni pouzivanou v mikrobiologické laboratofi
(KTJ), druhou pouzivanou v molekularné genetické laboratofi (real time PCR).
Pivodnimu testovani jsem podrobil pouze dva dresy - dres bez jakékoliv tipravy a dres
s tovarni upravou Silver + AID. Vzhledem k tomu, Ze jsem provadél Givodni testovani
slouZzici pouze k vybéru dale pouzivanych metodik, bylo nutné pouze zjistit, zda jsou
mezi obéma dresy rozdily.

Pro pokusné pilotni méfeni byla pouZita Casova fada, kterd méla ukazat narist
bakterii ve stanoveném Casovém intervalu. Prvni test probéhl 18. 12. 2014, kdy se

extraktem z Morapexu ziskaly 4 vzorky:
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e extrakty z nepouzitych Cistych drest (klasicky, Silver + AID)
e extrakty z testovanych dresti po prvni jizdé (klasicky, Silver + AID)

Dalsi testy se opakovaly ve dnech 9. 1. 2015 a 16. 1. 2015 pfi stejném schématu.
Béhem kazdého testovaciho dne se aplikovaly obé metody zaroven. Ziskané vysledky

z obou testovacich metod jsou popsany nize

4.2.1 Vysledky ziskané pomoci metody KTJ

Zéakladem testovani je extrakt z dresi, ktery byl ziskan pomoci pfistroje Morapex. Do
fyziologického roztoku jsem vylouhoval tii kontaktni mista (obé podpazni jamky a ¢ast
zad mezi lopatkami), kde se pii sportovni aktivité nejvyraznéji projevuje funkce potnich
zlaz a tedy predpokladam nejvyssi narust bakterii. Extrakt byl poté zanesen do

laboratofi, kde se podrobil dal$imu testovani (viz strana 34 - KTJ).

-

Obrazek 12: Petriho misky s aplikovanym extraktem pfipravené k inkubaci

Tento obrazek zachycuje petriho misky se zpracovanymi extrakty. Je zde zachyceno
dohromady 16 misek, kde 4 misky pattily Cistému klasickému dresu, 4 pouzitému

klasickému dresu, 4 Cistému dresu s upravou Silver + AID a 4 pouzitému dresu
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s upravou. Tento test byl proveden 18. 12. 2014. Obrazek 12 zachycuje hotové petriho

misky ptfipravené k inkubaci.

Hodnoty KTJ u klasického dresu
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Klasicky dres

Graf 1: Hodnoty KTJ/ml pro klasicky dres

Vysledky u klasického dresu ukazuji nariist bakterialnich kolonii v ¢ase. Prvni sloupec
s hodnotou 389 KTJ/ml udava pocet bakterialnich kolonii, které se na dresu nachazely
pred jeho pouzitim. Tato hodnota by se dala odivodnit tim, ze bakterie zde byly
zachyceny na zékladé manipulace s dresem pii vyrobé&, ptepravé, ¢i odzkouseni na
pokozce lidského téla po piebrani baliku od ptepravce. Respektive je dana ,,nesterilnim"
zachazenim s vyrobkem. Nasledujici hodnoty zachycuji narast bakterii po 1 pouziti
v Case. Testovaci jizda probé&hla 17. 12. 2014, pficemz testovani pomoci KTJ probéhlo
nasledujici den po pouziti dresu. Naméfena hodnota na pouzitém dresu Cinila 4 960
KTJ/ml. Tteti sloupek vykazuje nizs$i hodnotu, a to 157 KTJ/ml. Divodem muize byt
docasna schopnost dresu potlacit rist bakterii nebo nepiesnost pii praci, ktera je dana
mou nezkuSenost. Vzhledem k poklesu v obou variantach extraktu mohu ptedpokladat
chybu napiiklad i pfi ziskavani extraktu. Nicmén¢ s postupujicim ¢asem jsem ziskaval
pii préaci rutinu, kterou jsem potieboval pred rozbéhnutim zavéreénych testti. Treti

méfeni ze dne 16. 1. 2015 v8ak vykazuje enormni narist bakterii na hodnotu 2 712 000
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KTJ/ml. Vysledky vynesené v grafech vychazi z nultého fedéni. Vzhledem k narastu
kolonii v ¢asové fadé€ a po peclivém zhodnoceni testu se pfiklanim k vysvétleni tietiho
odbéru jako chybné louhovaného. Neptedpoklddam schopnost dresu docasné potlacit
nariist bakterii. Pii fedéni pravdépodobné k chybé nedoslo, protoze tedici fada je

v poradku.

Hodnoty KTJ u dresu Silver + AID
8700
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Graf 2: Hodnoty KTJ/ml pro dres s upravou Silver + AID

Tento graf ¢. 2 zachycuje vysledky nartstu bakterialnich kmend u dresu s upravou
Silver + AID. Testovani probéhlo za stejnych podminek a ve stejném Casovém
harmonogramu, jako tomu bylo u klasického dresu bez upravy. Prvni sloupek (49
KTJ/ml) popisuje stav pfed pouzitim cyklistického dresu. Dalsi hodnoty odpovidaji
jednotlivym testovacim jizdam. PO prvnim pouziti je zde nartist na 2 280 KTJ/ml. Tteti
sloupek opét vykazuje nizsi hodnotu a to 9 KTJ/ml. Posledni sloupek vykazuje nartst
na 8 700 KTJ/ml.
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Graf 3: Porovnani klasického dresu a dresu s upravou Silver + AID

Graf ¢. 3 zobrazuje mnozstvi kolonii na klasickém dresu a dresu s upravou Silver +

AID. Z grafu lze vy¢ist, ze dres s tpravou Silver + AID vykazuje niz§i hodnoty KTJ/ml.

Hodnoty KTJ po druhé testovaci jizdé stile ukazuji ptiznivéjsi vysledky pro dres

s tovarni upravou Silver + AID. Nicméné rozdily nejsou v fadech. Ke zméné dochazi az

pfi tfetim test, kde se hodnoty 1i§i zhruba dvacetindsobn¢é. Nicméné tento odbér

vyznamné vybocuje z fady a predpokladdm zde moznou chybu pfi zpracovani. Je tézké

odhadnou, kde k chybé mohlo dojit. Hodnoty ziskané z extraktu po tieti testovaci jizdé

tedy nelze hodnotit. Nejvyraznéjsi rozdil je vidét po posledni testovaci jizde. Klasicky
dres na sobé nesl 2 712 000 KTJ/ml, zatimco Silver + AID 8 700 KTJ/ml.

Tabulka 1: Hodnoty z KTJ u dresu s upravou Silver + AID

1. extrakt

2. extrakt

3. extrakt

4, extrakt

Silver + AID

3,89x1072

4,96x10"3

1,57x1072

2,71x10"6

Tabulka ¢.1 popisuje hodnoty KTJ ziskané z jednotlivych extrakti dresu s upravou

Silver + AID.
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Tabulka 2: Hodnoty z KTJ u klasického dresu
1. extrakt | 2. extrakt 3. extrakt 4, extrakt
Klasicky dres 4,9x1071 | 2,28x1073 0,9x1071 8,7x1073

Tato tabulka ukazuje naméfené hodnoty na jednotlivych stupnich fedéni u dresu bez

upravy.

Obrazek 13: Porovnani poctu kolonii na dresu Silver + AID a klasickém dresu ve
stejném fadu fedéni

4.2.2 Vysledky ziskané molekularné genetickymi testy

Molekularné genetické testy jsem provadél ze stejného extraktu, jako probihalo
mikrobiologické testovani. Pii zpracovani extraktu byly pouzity ob& vySe popsané
metody izolace DNA. Vysledna koncentrace byla nasledné¢ métena na ptistroji QUBIT.
Vsechny izolované DNA jsem otestoval metodou real-time PCR. Celkem bylo

testovano 8 vzorka.

Vzorky 1 - 4 byly izolovany za pomoci Wizard kitu. Bohuzel QUBIT i PCR
vykazovaly negativni vysledky. Vzhledem k nizkym nartstim KTJ pfedpokladam nizké
bakteridlni osidleni dresu. Izolace proto nebyla v tomto pfipadé G¢inna. Proto jsem
nebyl schopen naméfit Zadnou koncentraci izolované DNA. U vzorku 5 a 6 byly pouzity

ob€ metody izolace najednou. Namétené koncentrace byly opét velmi nizké, nicméné
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jsem byl schopen minimalné u jednoho izolovaného vzorku DNA kvantifikovat.
Vysledky real-time PCR reakce nicméné ukdzaly nartst fluorescencniho signalu
u jiného vzorku. Tuto zktizenou reakci pfi¢itdm pravdépodobné chybé pii pipetovani.
Na zéklad¢ nevypovidajici hodnoty byly vysledky vytazeny. Vzorky 7 a 8 byly jiz
zpracovany izola¢nim kitem FastSPIN DNA. Po izolaci DNA jsem byl schopen naméfit
koncentraci izolované DNA. Také vysledky real-time PCR vykazuji pozitivni

fluorescencni signdly.
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Obrazek 14: Vysledky real-time PCR

Obrazek ¢. 14 ukazuje kiivky, které jsou vysledkem amplifikace real-time PCR. Kfivka
vlevo, u které se Ct hodnota pohybuje okolo 10, zastupuje vzorek ¢islo 8. Tento
vysledek odpovida extraktu z klasického dresu, ktery byl zaroven zpracovan metodou
KTJ 16. 1. 2015. Prava kiivka, u které se Ct hodnota pohybuje okolo 27, odpovida
vzorku ¢islo 7, ktery zastupuje extrakt z dresu s tpravou Silver + AID. Vsechny reakce
jsem provadél v duplikéatu, tak abych vyloucil chybu pipetovani. Pfesné hodnoty CT
parametru byly 27,78 ve vzorku 7 a 12,54 ve vzorku ¢islo 8. Tyto vysledky znamenaji,
7e v klasickém dresu bylo zachyceno 2'° vic DNA neZ u dresu s upravou Silver + AID.

Témto vysledkiim zhruba odpovidaji i vysledky ziskané metodou KTJ.
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Namétené vysledky slouzily vyhradné k otestovani spravné metodiky. Metoda
KTIJ fungovala od samého zacatku. Vysledky molekularné genetickych testl jsou zatim
pouze orientacni a slouzi spiSe pouze k potvrzeni pfitomnosti bakteridlni DNA

v extraktu.

4.3 Testovani

Testovani, ze kterych jsem vyvozoval zavery a pouzil je k hodnoceni jednotlivych cili,
jsem tedy provadél na vyzkousenych a ovéfenych testovacich metodach v ramci
moznosti TUL. Pro kazdy experiment byla zvolena testovaci fada dlouha 14 dni. Béhem
téchto ¢trnacti dni jsem postupné ziskal 5 stejny extrakti z Morapexu o objemu 50 ml.

Aby bylo méfeni porovnatelné, testu se ucastnili 3 riizni testovaci subjekty - muzi.

Diky riznym testovanym subjektim jsem byl schopen urcit chovani Gprav v
ruznych biologickych podminkach (mikrobialni osidleni klize je typické pro kazdého
Clovéka a velmi se lisi). Extrakty ziskané po posledni jizdé se dale zpracovaly v
molekularné genetické laboratofi. DNA jsem izoloval pouze pomoci kitu FastSPIN

DNA kit for soil. VSechna izolovana DNA byla otestovana pomoci real-time PCR.

Vycet v§ech pouzitych laboratornich testi:
- mikrobiologicka metoda KTJ
- molekularn¢ geneticka metoda real-time PCR
- tavny test vlakna
- zjistovani koncentrace stiibra v produktu Silver Plus a RUCO-BAG AGP
- zjiStovani absolutni koncentrace stfibra uchyceného na textilii
- paralelni pruhova metoda
- mikroskopicka analyza za pomoci elektronového mikroskopu

- extrakce testovaného materialu

Stranka 52



Fakulta textilni Technicka univerzita v Liberci

Postup aplikace antimikrobialniho produktu Silver Plus:

Posttibieni, neboli aplikace antimikrobidlni upravy na cyklisticky dres jsem v ramci
diplomov¢ préace provedl dvojim zpiisobem. Prvni zptlisob aplikace jsem provedl piesné

dle navodu vyrobce (u subjektu ¢.1):
- 20 ml obsah reklamniho sacku Silver Plus se nalije do 250 ml studené vody
- za konstantniho michani se necha Silver Plus ve studené vod¢ rozpustit
- rozmichany roztok se nalije do prostoru pro avivaz v pracce
- na pracce se nastavi studeny praci cyklus se zdiménim (600 otacek/min)
- Cisty dres se vlozi do pracky a necha se dobéhnout zvoleny praci program

- dres se necha pti pokojoveé teploté vysusit

Druhy, zménény zpusob aplikace antimikrobialni upravy dresu, ktery byl pouzit

u subjektt €. 2, 3 a znova u subjektu €. 1 je nasledovny:
- 20 ml obsah sacku SILVER PLUS se nalije do 250 ml studené vody
- za konstantniho michani se necha SILVER PLUS ve studené vod¢ rozpustit
- pripravi se 10 litrova nadoba, ktera se naplni 5 litry studené vody
- rozmichany roztok se nalije do nadoby a zamicha se
- Cisty dres se vlozi do nadoby a po dobu 10 minut se ru¢né v nadob¢ vymacha,

- dres se pak necha pii pokojové teploté vysusit

Postup extrakce:

K extrakce drest jsem pouzival laboratorni piistroj Morapex. Jako médium pro extrakty
jsem pouzival fyziologicky roztok, coz je destilovand voda smichana s chloridem
sodnym. Pfed samotnou extrakci se musi Morapex vyplachnout sterilnim fyziologickym
roztokem, aby v extraktu nebyla Zadna jina media, ktera by mohla zkreslit vysledky. Pfi
zapnuti pfistroje se musi nastavit dva parametry - teplota ploten, kam se umistuje
material a pocet cykli potiebny pro extrakci. Objem injekce Morapexu je 5 ml. Pro

vSechny extrakty jsem standardné pouzival teplota ploten 30°C a jeden cyklus jsem
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nastavil na 3 x 5 ml. Odpadni médium jsem zachytil do zachytné nadobky a nasledné
vylil. Do takto ptipraveného stroje jsem posléze daval jednotlivé dresy a extrakty
z kazdého dresu jsem posléze jimal do sterilnich falkonl. Pro potfebu testovani se
z jednoho dresu sbira 50 ml extraktu. Po ukonceni testovani se stroj proplachuje

destilovanou vodou.

Postup aplikace antimikrobialniho produktu RUCO-BAG AGP:

Aplikace antimikrobialniho produktu RUCO-BAG AGP je o néco slozitéjsi. Nejprve se
musi urcit, jaky pomér AGP mé mit oSetfeny materidl. Ja pracoval s koncentraci 0,5%.
Procento koncentrace se poc€itd z hmotnosti textilie a poméru lazné, kterd je v poméru
1:10 ml (jeden gram materidlu = 10 ml 1azn¢). Na aplikaci vSech vzorkli o celkové
hmotnosti 2,3 g jsem pouzil 2,76 pl produktu AGP. Do takto piipravené lazn¢ se

posléze vlozily vzorky a po dobu 30 minut se oplachovaly.

4.3.1 Casova testovaci Fada

Cilem naSeho experimentu je zjistit, jak se antimikrobidlni upravy cyklistickych dresi
dokazou vyrovnat s naristem bakterii v ¢ase a v zavislosti na ¢etnosti pouzivani. Pro

bliZsi predstaveni celého testovaciho cyklu poslouzi obrazek €. 15.

Pondsli Utery Patek

1. tyden testovani e 2. tyden testovani

Obrazek 15: Grafické rozvrZeni testovaciho cyklu

Stranka 54



Fakulta textilni Technicka univerzita v Liberci

Na obrazku €. 15 jsem popsal schéma, které pomoci ikon jasné a jednoduse vysvétluje
jeden testovaci cyklus. Pracka demonstruje prani dresi, stfibrnd cihla znamena
aplikovani antimikrobidlni upravy na klasicky dres. Batnka zastupuje praci na
Morapexu, tedy ziskavani extraktu. Laboratorni protokol znamena prace v laboratofi,
konkrétné provedeni experimentu a vyhodnoceni piedchoziho. Jizdni kolo piedstavuje
samotné testovani v uzavienych podminkach. Casovy experiment zacal v pondéli dne
9. 3. 2015, kdy jsem vypral dresy a na jeden aplikoval stiibro. V utery se Cisté
a pripravené dresy vylouhovaly na Morapexu. Proces prani byl vzdy stanoven na
pond€li, na zacatku CcCtrnactidenniho testovaciho cyklu. Extrakce a testovani je
rozvrhnuto na utery a patek. Casovy interval se odviji od tiidenni inkubace, ktera je
nutné pro relevantni zhodnoceni KTJ metody. Pro potiebu mé prace jsem inkuboval pii

teploté 23°C.
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Obrazek 16: Demonstrace testovaci jizdy na valcich

Na obrazku €. 16 je vyobrazen autor této diplomové prace a zaroven jeden z testovacich
subjektl pti zahtivaci jizde, kterd predchazela samotnému testovani jednotlivych drest.
Tento krok je nezbytny proto, aby vSechny testované dresy mély zarucené stejné télesné
podminky. Prvni dres by mohl byt v testovani zvyhodnény, protoZe zahiati organismu
a funkce potnich 7laz se aktivuje zhruba po 10 minutich vykonu, tudiz prvni dres by
nebyl béhem 30 minutového intervalu plnohodnotné vyuzity. Testovani probihalo pfi
pokojové teploté 19°C v mistnosti. V kazdém dresu jsem stravil stejny ¢asovy interval -
30 minut. K testovani jsou pouzivany valce (typ indoorového cyklistického trenazéru

viz obrazek ¢. 16).
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4.3.2 Vysledky ziskané metodou KTJ

Vysledky dosazené metodou KTJ jsou zdkladnim mikrobiologickym testem, ktery je
zatizen ¢asovou prodlevou 3 - 4 dni nezbytnych pro nariist bakteridlnich kolonii.

Konec¢ny pocet bakterialnich kolonii se poté okometricky pocita.

Postup:

Prvnim krokem je pfiprava petriho misek. K mému experimentu standardn¢ pouzivam
na jeden dres 4 petriho misky, coz znamena, Ze hodnotim minimaln¢ 4 fedéni z kazdého
extraktu. Misky je nutné si fadné nadepsat a ocislovat. K tomuto U¢elu se pouziva
metoda tzv. kodovani, kdy se na misku Ciseln¢ napisi potfebné informace o vzorku,

ktery je testovan.

Kvili zptesnéni vysledkli a eliminaci pocetni chyby vzdy pouZivdm metodu
desitkové fedéni (viz. strana 35). Do sterilnich zkumavek pipetuji 9 ml sterilniho
fyziologického roztoku. Poté pfidam vzdy 1 ml fedéného vzorku piesné¢ dle navodu
popsaného v teoretické Casti. Testovana fedéni volim podle poradi extraktu, ¢im vyssi
Cislo extraktu, tim testuji vyS$i narist kolonii a tedy by nizkd fedéni nebyla
hodnotitelnd. Testovana fedéni potom pifenaSim na petriho misky. Do kazdé misky
pipetuji 1 ml fedéného extraktu. Pii praci je stale nutné zachovavat aseptické postupy,
tak abych vlastni vysledky nekontaminoval. Poslednim krokem je zaliti petriho misky
ohtatym agarem. Teplota agaru se kontroluje kontaktnim testem na ktzi predlokti. Ptilis
vysoka teplota agaru zabije testované bakterie, naopak piili§ nizk4 teplota agaru vede ke
vzniku srazenin a nedostate¢né homogenizaci vzorky. Misky s aplikovanym vzorkem se
nechaji na vzduchu vystydnout, aby agar ztuhl. Poté vloZime misky do inkubatoru, kde

je nechame po dobu minimaln¢ tfi dnti inkubovat pii teploté 23 - 25°C.

Vysledky u testovaciho subjektu 1
Pohlavi: muz

Vek: 24 let

Vyska: 191,5 cm

Véha: 80,7 kg
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Vysledky ukazuji nartisty kolonii nejen v Case, ale i Cetnosti pouzivani. Experiment
vzdy zac¢ina extraktem Cistych vypranych drest, pfesné dle zvoleného schématu. Prvni
extrakt slouzi jako kalibrace celého pokusu a udava narist bakterialnich kolonii na

dresu, ktery jesté nebyl testovan.

Tabulka 3: Hodnoty z KTJ u prvniho subjektu

1. extrakt 2. extrakt 3. extrakt 4. extrakt 5. extrakt
Klasicky dres 1,5x10"2 5x10°3 1x10"6 7x10"6 1,58x10"7
Klasicky + silver | 2,34x10°2 1x10°5 6x1076 1,32x10°N7 2,1x10°7
Silver + AID 1,4*10M 3x1072 7x10"5 3,9x107°5 8,7x10"M

V tabulka ¢ 3 jsou zaznamenany pocty kolonii jednotlivych extrakti. Hodnoty KTJ
jsou brany z fedéni, kde se nartsty bakteridlnich kolonii nejvice ptiblizuji ¢islo 300
KTJ/ ml. Je patrné, Ze dres s tovarni tpravou Silver + AID vykazuje o jeden az dva fady
niz8i hodnoty KTJ/ml, nez je tomu u klasického dresu bez tipravy nebo dresu s upravou
Silver Plus. V ptipadé prvniho subjektu se nejefektivnéji vzhledem k potlaceni ristu
bakterii ukazal dres s tovarni tpravou Silver + AID. Nejhtie dopadl dres s dodate¢nou

upravou Silver Plus.

Aplikace stfibrné slozky v tomto piipadé probihala dle navodu vyrobce
dodéavaného s produktem reklamniho Silver Plus. Jedna se o pfimé naliti rozpusténého
roztoku do zasobniku pro avivaz v pracce. Vzhledem k neoéekavanému nartstu bakterii
v druhém extraktu na dresu s aplikovanym produktem Silver Plus jsem ji vyhodnotil
jako netspésnou. Uprava produktem Silver Plus zde pasobila spise jako Zivné médium
neZ antimikrobidlni Gprava. DalS$im vedlej$im efektem byl i zdpach zmiiovaného dresu,

ktery by odpovidal enormnimu nértstu bakterii.
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Vysledky KTJ subjektu 1
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H Klasicky dres
H Klasicky + silver

m Silver AID

Graf 4: Vysledky KTJ u subjektu ¢. 1

Graf €. 4 reprezentuje jednotlivé dresy a vysledky KTJ/ml v ¢ase. Lze si pov§imnout, Ze
dres s upravou Silver Plus (Cerveny sloupec) se jevi tomto piipadé opravdu nejhiie.
Klasicky dres bez Gpravy i dres s upravou Silver Plus vykazuji linearni rist nartst poctu

bakterialnich kolonii ptitomnych v extraktu. Dres s upravou Silver + AID se od samého

v

v fadech.

Vysledky u testovaciho subjektu 2
Pohlavi: muz

Vek: 38 let

Vyska: 173 cm

Vaha: 70 kg

Aplikace externi stiibrné slozky byla na rozdil od subjektu ¢islo 1 provedena ruéné

v plastové nadob¢ o objemu 101. Stiibrnou avivaz jsem fedil do cilového objemu 5I.
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Tabulka 4: Hodnoty z KTJ u druhého subjektu

1. extrakt 2. extrakt 3. extrakt 4. extrakt 5. extrakt
Klasicky dres 7,9x10"3 1,8x10"6 1x10"6 5,2x10"5 vyfazen
Klasicky + silver |1,12x10/2 3,1x10"5 7,4x10"6 1,15x10"6 vyfazen
Silver + AID 3,6x10"3 2,1x10"5 1,1x10"6 2,3x10M vyfazen

Vysledky zaznamenané v této tabulce jsou vztazeny k testovacimu subjektu ¢islo 2.
Jako prvni zvlastnosti si mizeme povSimnout, Ze na Cistych dresech (extrakt 1) se
u klasického dresu nachazi o jeden tad vysSi mnozstvi bakterii, nez je tomu
u testovaciho subjektu 1. Tento skok by se dal vysvétlit, tim, Ze prani dresti vyrobenych
ze syntetickych vldken se provadi pii 30°C - 40°C a diky tomu nedochdzi k uplnému

zabiti bakterii.

Vysledky v tabulce ¢. 4 ukazuji, ze takto provedeny zpusob posttibfeni je
efektivngjsi. Dres s aplikovanou tpravou Silver Plus vykazuje v prvnim extraktu
nejprve na uroven tovarniho Silver + AID, poté na tGroven klasického dresu bez tGpravy.
Utinnost aplikace Silver Plus na cyklisticky dres je tedy i u tohoto testovaciho subjektu
zpochybnéna. Na druhou stranu, béhem testovdni postiibfeny dres nevykazoval

nepiijemny zapach, jako tomu bylo u prvniho testovaciho subjektu.

Z posledniho, patého extraktu jsem nebyl schopen ziskat zadné bakterialni
kolonie. Po vyjmuti vzorku z inkubatoru jsem nebyl schopen nalézt ani jednu narostlou
kolonii a to v extraktu z ani jednoho dresu. Evidentné jsem pfi pracovnim postupu néco
spletl. Chybu jsem nejprve pficetl Spatnému provedeni mikrobiologického testu, proto
jsem cely test zopakoval. I po nasledném opakovani experimentu nedosSlo k nartistu
kolonii ani v jedné varianté extraktu. Provedl jsem detailni analyzu postupu a snazil
jsem se vyhodnotit, kde by mohla nastat chyba. Jediny krok, ktery byl spoleény v§em
tiem variantam extraktu, byl pouzity fyziologicky roztok, a proto pfedpokladam zaménu

tohoto roztoku za jiny, ktery vedl k zabiti v§ech bakterii ve vyluzich.
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Vysledky KTJ subjekt 2
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Graf 5: Vysledky KTJ u subjektu ¢. 2

Graf ¢. 5 opét zachycuje jednotlivé dresy a jejich nartsty KTJ/ml v zavislosti v Case.

v

v

kolonii se vysvétluji antimikrobialnim u¢inkem produktu Silver Plus, ktery sice ptisobi
pfi vlastni aplikaci a potlaci narGst bakterii na vypraném dresu, nicméné ziejmé
nedochazi k ulpéni sttibrnych ¢astic na pleteniné dresu a aplikace Silver Plus ma tedy
velmi kratky ucinek, respektive je i€inna pouze na Cisty dres a jiz po prvni jizde€ se jeji
efekt vytraci. Silver + AID (zeleny sloupek) opét prokéazal nejvyssi mikrobialni efekt

vvr

jednotlivych sloupeck, ktery se 1isi od prvniho subjektu.

Vysledky u testovaciho subjektu 3
Pohlavi: Muz

Vék: 29 let

Vyska: 177 cm

Véha: 68,5 kg
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U testovaciho subjektu ¢. 3 jsem opét aplikoval Silver Plus rozpustény v 51 studené

vody, piimo v desetilitrové nadobé.

Tabulka 5: Hodnoty z KTJ u tfetiho subjektu

1. extrakt 2. extrakt 3. extrakt 4. extrakt 5. extrakt
Klasicky dres 6,2x10"3 2,3x10™M 1,13x10"6 1,2x1015 1,15x10"7
Klasicky + silver | 2,4x10"3 4x1012 1,28"1076 1,39x1075 1,56x1077
Silver + AID 5x1012 9,2x10"2 1,01x10"5 7x10"M 8,5x10"5

Vysledky prvniho extraktu opét vykazuji nizky nartst kolonii tésné po vyprani
a aplikace Silver Plus. Jiz po prvni jizdé¢ se ale vysledky z takto upraveného dresu opét
vyznamné zhorSuji a Giprava se opé&t jevi jako neefektivni.

Dres s tpravou Silver + AID se béhem testovani, vyjimaje prvniho extraktu,
stale drzi na nejnizSich hodnotach. Z tabulky si lze povSimnout, Ze Cisté dresy
(1. extrakt) maji zase o néco vy$§i mnozstvi kolonii, nez tomu bylo v pfedchozim
ptfipad¢. Tento nalez opét potvrzuje teorii postupného nartistu bakterialniho osidleni

dresu, které se pranim pouze redukuje, nikoliv eliminuje Gplné. Béhem testovani dres

s upravou Silver Plus opét nevykazoval nepfijemny zapach.

Vysledky KTJ subjekt 3
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1,00E+07

1,00E+06
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% 1,00E+04 — m Klasicky dres
§ 1,00E+03 - — m Klasicky + silver

1,00E+02 - Silver AID

1,00E+01 - —
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Extrakt

Graf 6: Vysledky KTJ u subjektu ¢. 3
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Graf ¢. 6 zachycuje jednotlivé nartsty KTJ/ml v zavislosti na Case. Lze si opét

povsimnout jiného pribéhu nartstu bakteridlnich kolonii, nez u subjektu €. 1 a 2.

Vysledky u testovaciho subjektu 1 (opakovani testu)
Pohlavi: Muz

Vék: 24 let

Vyska 191,5 cm

Véha: 80,7 kg

Opakovani testu prvniho testovaného subjektu jsem provedl, abych zjistil, zda rozdilna
aplikace reklamniho produktu Silver Plus bude mit vliv na priibéh naristu bakterialnich
kolonii. Aplikaci Silver Plus jsem provedl stejné jako v piedchozich dvou piipadech,

tedy fedénim v péti litrech vody aplikaci v desetilitrové nadobé.

Tabulka 6: Hodnoty z KTJ u opakovaného subjektu

1. extrakt 2. extrakt 3. extrakt 4. extrakt 5. extrakt
Klasicky dres 1,23*10M 3,03x10"5 | 1,14x10"6 | 6,44x10"6 2,27x10"6
Klasicky + silver | 1,4x10"3 1,74x10"5 | 2,1x1076 2,57x10"6 3,15x10"6
Silver + AID 1,04*1073 2,12x10M | 5,4x10"5 7,7x10"5 7,3x10"5

Vysledky v tabulce ¢. 6 ukazuji, Ze zmé&néna aplikace antimikrobidlni upravy opét
dosahuje nizsich hodnot v extraktu ziskaném okamzité po vyprani. Bohuzel, stejné jako
u predchozich 2 subjektl, se antimikrobialni efekt postupné vytraci. Dres s Gpravou
prvniho testu nevykazoval b&hem testovani dres s upravou Silver Plus nepfijemny

zapach.
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Subjekt 1 - opakovani testu
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Graf 7: Vysledky KTJ u opakovaného testu subjektu ¢. 1

Graf ¢. 7 zachycuje jednotlivé nartsty KTJ/ml v zavislosti na Case. Lze si povSimnout,
ze prubéh sloupktt ma podobny linearni trend, jako v prvnim testu s aplikaci Silver Plus
pomoci praciho cyklu. Opakovanim testu jsem potvrdil zavéry pfedchozich testd a mé
hypotézy, vynesené po prvnim testu, tedy, Ze zalezi na vlastni aplikaci. Aplikace Silver
Plus do prostoru pro avivaz pfimo v pracce neni Gcinni, naopak dochazi k Gplnému
vymizeni jakéhokoliv G¢inku. Pribéh naristu bakteridlnich kolonii je i pfi opakovani
testll podobny. Mohu tedy vyvodit, Ze narlsty bakterialnich kolonii budou typické pro

kazdého jedince a budou stejné pii kazdém pouziti dresu.

4.3.3 Snimky testovaného materialu z rastrovaciho mikroskopu

Snimky testovaného materidlu za pomoci rastrovaciho mikroskopu slouzi jako prvni
kontrola a ovéteni vysledkti dosazenych metodou KTJ. K tomuto kroku jsem pfistoupil
na zaklad¢ vysledku ziskanych po aplikaci Silver Plus. Pokud vylou¢im vysledky
prvniho testovaciho cyklu, kdy nejspis doslo ke kontaminaci dresu zptsobené samotnou
aplikaci, ve vSech ostatnich testovacich cyklech vychazela uprava Silver Plus pouze
kratkodobé 1épe, nez dres bez Upravy. Respektive k nejniz§imu nartstu a tedy i k
pozorovatelnému antimikrobialnimu uc¢inku dochazelo pouze u prvniho extraktu.
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V dalSich vyluzich se ale dres bez tpravy tak i dres s upravou Silver Plus v poctu
ulpénych bakterii v faddech vyrovnal. K vyhotoveni snimkd se pouzil rastrovaci
mikroskop Carl Zeiss Ultra Plus s mikroanalytickym syst¢émem OXFORD Instruments.
V Ceské republice se nachazi pouze 2 takto vykonné mikroskopy, Z &ehoZ se jeden

nachdzi pravé v prostorach TUL.

Postup:

Vzhledem k destruktivnimu zpusobu testovani jsem oslovil vyrobce dresu s zadosti
o zaslani pleteniny. Testovani jsem podrobil metrdz ze vSech tii variant testu -
klasického dresu bez upravy, dresu s upravou Silver Plus a dresu Silver + AID.
Jednotlivé vzorky jsem nastiihal na pozadovanou velikost a posléze analyzoval. Pro
porovnani byl v mikroskopu analyzovan vzorek s komerénim RUCO-BAG AGP.
Operator elektronového mikroskopu byl Ing. Pavel Kejzlar, Ph.D z oddé€leni ptipravy

a analyzy nanostruktur.

Obrazek 17: Elektronovy rastrovaci mikroskop Carl Zeiss Ultra Plus
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Vysledky:

Snahou tohoto testu je zjistit, pro¢ vysledky z metody KTJ neodpovidaji vstupnim
predpokladim o antimikrobialni ucinku Silver Plus. K zodpovézeni otazky slouZi

snimky, na kterych jsou mikroskopicky vyfocené povrchy jednotlivych drest.

Obrazek 18: Pletenina klasického dresu s tpravou Silver Plus

Obrazek ¢. 18 zachycuje povrch dresu osetfen upravou Silver Plus. Na analyzovaném
vzorku o rozméru 1 x 1 cm je zachyceno misto s nejvétsi ¢etnosti uchyceného stiibra.
Snimek potvrzuje, ze ulpéni stfibra je na tomto dresu minimalni. Nejvétsi kus stiibra,

ktery se na tomto testovaném vzorku nachéazel, mél rozméry 4,19 x 4,27 um.
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Obrazek 19: Pletenina dresu Silver + AID

Tato fotka zachycuje stfibrnou nit’, kterd je zapletena do struktury dresu Siver + AID.
Nit’ mas $itku 52,73 um a po celém dresu se vyskytuje v pravidelné vetkanych ockach.
Horizontalni vzdalenost jednotlivych ofek mezi sebou je 2,198 mm, vertikdlni

vzdalenost je 4,813 mm.

Obrazek 20: Pletenina klasického dresu s ipravou RUCO-BAG AGP
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Obrazek €. 20 zachycuje povrch klasického dresu s upravou RUCO-BAG AGP. Na
analyzovaném vzorku je vidét znacné vétsi zastoupeni Castic. Z chemické analyzy vSak
nelze presné fici, které ¢astice jsou stiibrné. Nachazi se zde velké zastoupeni titanovych

¢astic, které pouzitym filtrem nelze odlisit od ¢astic stiibra.

Vzhledem k vysledkim ziskanym mikroskopickou analyzou jsem se rozhodl
pristoupit k dalSimu testovani tak, abych byl schopen vse vysvétlit a podpofit své
hypotézy. Prvnim testem bylo stanoveni stfibra v rtiznych vyrobcich némecké firmy
Rudolf Group. K tomuto kroku jsem pfistoupil, abych porovnal reklamni vzorek Silver
Plus s komeréné¢ prodavanym produktem RUCO-BAG AGP. Dalsim testem bylo

rozsifeni mikrobiologického testovani o kontaktni test (paralelni pruhova metoda).

4.3.4 Vysledky ziskané paralelni pruhovou metodou

Paralelni pruhova metoda je dal§im z destruktivnich test, jenz byl v rdmci mé
diplomové prace pouzit. Rozhodl jsem se k nému pfistoupit na zaklad¢ piebytecné
textilni metraze, kterou jsem zajistil na snimky z elektronovych mikroskopt. Hlavni
ukol paralelni pruhové metody je otestovani antimikrobidlnich Gprav na agarovych

deskach. K dosazeni vysledki jsem pouzil dvé testovaci bakterie:
- Staphyloccocus aureus - gram-pozitivni bakterie

- Klebsiella pneumoniae - gram-negativni bakterie

Testovanou textilii jsem ruéné nastiihal na pfedem doporucenou velikost 2,5 x 5 cm.
Rozmér testovani textilie je ddn povahou testu, kdy textilie musi pokryt vSechny
rovnobézné ockovaci pruhy, které jsou od sebe vzdalené 0,8 cm. Seznam testovanych

vzorku:
- klasicky dres bez upravy
- klasicky dres + uprava Silver Plus
- klasicky dres + uprava RUCO-BAG AGP

- dres s tpravou Silver + AID
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Hlavnim cilem testu bylo porovnani dvou vyrobktl, u kterych jsem ptedpokladal
podobné vlastnosti RUCO-BAG AGP a Silver Plus. Aplikace obou produkti probihala
stejnym zpiisobem (za studena). RUCO-BAG AGP je v soucasnosti komeréné dostupny

a jedna se o certifikovany vyrobek.

Postup:

Ockovani agarové misky se provadi za pomoci bakteriologické klicky. Koncentrované
bakterialni kultury se pomoci klicky aplikuji na agarovou misku v péti rovnob&znych
pruzich. Jednotlivé pruhy se na jednu misku nanési bez doplnéni bakterie na klicku. Pti
aplikaci nesmi dojit k poskozeni agaru. Po naockovani vSech misek se nakonec opatrné
prilozi zkuSebni vzorek na agarovou plochu tak, aby lezel ptes vSech pét naockovanych
pruhd. Tento proces se provadi sterilni pinzetou. Pokud vzorek na néjakém misté plné
nepfiléha na agarovou plochu, opatrné jej domackneme sklenénou "hokejkou." Zaroveii

musime dbat na to, abychom neopatrnou manipulaci neposkodili povrch agaru.

Vysledky:

Testovani vSech vzorkll probihalo dle navodu metodiky AATCC 147. Inkubace
probihala v tomto pfipadé pouze 24 hodin pii teplot¢ 37°C. Po inkubaci se hodnoti

vznik inhibiénich z6n.
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Obrazek 21: Aplikovany Staphyloccocus aureus na agarovych deskach

Obrazek ¢. 21 ukazuje misky s naaplikovanou bakterii Staphyloccocus aureus. Miska
vlevo slouzi jako kontrola, prostfedni trojice misek zastupuje dres s tpravou Silver Plus
a prava trojice misek patii dresu s Upravou Silver + AID. Testovani se provadi
v triplikatu. Z vysledkd je patrné, ze se ani v jednom piipade neobjevily inhibi¢ni zony
okolo testovanych vzorktl. Tudiz antimikrobialni upravy lze hodnotit vici tomuto

kmenu jako neefektivni.

Stranka 70



Fakulta textilni Technicka univerzita v Liberci

Obrazek 22: Stéry pod testovanymi textiliemi

Vzhledem k nemoznosti hodnotit nariist kolonii pod pleteninou jsem provedl dodatecny
stér. Vysledek kultivace ukazuje nartst bakterii jak ze vzorki s upravou Silver Plus, tak

s upravou Silver + AID.

Stejnych vysledkt bylo dosaZzeno i u bakterie Klebsiella pneumoniae. U vsech
testovanych antimikrobialnich tprav (Silver Plus, RUCO-BAG AGB a Silver + AID)
nevznikla kolem vzorku zadna inhibi¢ni zona a doslo k prortstani bakterii i pod textilii.
Z tohoto testu tedy miZu vyvodit zavér, Ze ani jedna z vySe zminénych
antimikrobidlnich Uprav nemé dostacujici potlacujici ucinky na testovanych

bakterialnich kmenech.

4.3.5 Méreni koncentrace stiibra ve vzorku

Stanoveni jsem provadél formou stanoveni celkového obsahu stiibra metodou optické
emisni spektrometrie s indukéné vézanou plasmou. K analyze jsem pouZil piistroj
ICP/OES Optima 2100DV Perkin Elmer. M¢éfeni bylo provedeno v axidlnim

uspofadani, s vykonem generatoru 1500W (pracovni frekvence generatoru je 40MHZz).
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Navaznost jsem zjistil prostiednictvim referencnich materiald firmy Analytika
Praha. Ke vSem operacim jsem pro fedéni pouzil ultraCistou voda o rezistivité

18,2 MQ.cm™ piipravena v zatizeni ELGA.

Vysledky:

V reklamnim produktu Silver Plus jsem naméfil koncentraci stiibra 165 mg/l. Produkt
RUCO-BAG AGP obsahoval koncentraci stiibra 4200 mg/1.

4.3.6 Stanoveni absolutni koncentrace stfibra ve vyluzich

Stanoveni absolutni koncentrace stiibra pomilize dale vysvétlit vysledky ziskané
v predchozim testovani. Reklamni antimikrobialni produkt Silver Plus na bazi avivaze
se v tomto piipadé porovnavala s komerénim produktem RUCO-BAG AGP, jehoz

antimikrobidlni vlastnosti jsou ziskavany podobnou aplikaci.
Postup:

Stanoveni koncentrace stfibra jsem testoval v duplikatech. Oba vyrobky jsem aplikoval
presné dle navodu vyrobce. Abych byl schopen rozlisit koncentrace stfibra, které ulpély
po aplikaci, testoval jsem dva zplsoby vyluhu. V prvnim jsem testovanou textilii louzil
pfimo po aplikaci antimikrobialni latky, v druhém piipad€ jsem textilie pfed louZenim
propléchl destilovanou vodou. Testovanou textilii jsem ponofil do 10 ml roztoku, ktery
obsahoval 2 ml 65% HNO3 a 8 ml demineralizované vody a louhoval po dobu 24 hodin
pti kontinudlnim michani na tfepacce (150 otacek/min). Pied vlastni analyzou jsem
vyluh desetkrat fedil. Koncentrace stfibra ve vyluhu se zmétila metodou optické emisni

spektrometrie s indukéné€ vazanou plazmou (ICP-OES) na zatizeni Optima 2100 DV.
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Vysledky:

Tabulka 7: Koncentrace stiibra na jednotlivych testovanych vzorcich

vzorek
1 Dres Silver Plus a 0,011 0,70
2 Dres Silver Plus b 0,012 0,72
3 Dres s Silver Plus proplach a 0,013 0,81
4 Dres s Silver Plus proplach b 0,012 0,75
5 Dres s RUCO-BAG AGP a 0,181 11,33
6 Dres s RUCO-BAG AGP b 0,184 11,51
7 Dres s RUCO-BAG AGP proplach a 0,184 11,50
8 Dres s RUCO-BAG AGP proplach b 0,173 10,78

Tabulka €. 7 ukazuje jednotlivé koncentrace stiibra na jednotlivych pleteninach. Prvni
Ctyti vzorky patii antimikrobidlni Gpravé reklamniho vzorku Silver Plus, dalsi ¢tyfi
antimikrobialni upravé RUCO-BAG AGP. M¢feni vzorkl v dubletu zabraniuje vzniku
chyby v disledku méteni. Z tabulky je patrné, Ze proplachovani destilovanou vodou
nema v mém piipadé¢ vliv na stanoveni absolutni koncentrace stfibra. Vysledky
naznacuji, ze ulpéné stiibro je uchyceno na textilnich strukturach stabilné. Prvni sloupec
ukazuje, jaka je koncentrace stiibra (v miligramech) na jeden litr roztoku, druhy sloupek
ukazuje prepocet, kolik miligramu stfibra se nachazelo na vzorku o rozméru 4x4 cm.

Textilie s ipravou RUCO-BAG AGP vysla vyznamné 1épe nez s upravou Silver Plus.

4.3.7 Vysledky ziskané metodami molekularni biologie

Molekularné biologické testy probihaly na pfistroji Light Cycler 480. Prvnim krokem
testu byla izolace DNA, po ni nasledovala vlastni PCR analyza.

Vysledky koncentrace DNA:

Koncentrace izolované DNA jsem méfil na ptistroji QUBIT. Nejprve jsem musel
vSechny extrakty zfiltrovat a dale provést izolace DNA za pomoci kitu FastSPIN DNA

for Soil.
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Tabulka ¢. 8 ukazuje jednotlivé koncentrace DNA ziskané izolaci. Opét zde
mizeme pozorovat nejnizsi koncentrace DNA u dresu s upravou Silver + AID. Mezi
dresy bez tpravy nebo s tpravou Silver Plus nejsou pozorovatelné velké rozdily.
Respektive vysledky ziskané z extraktu dresu bez upravy nasleduji Silver + AID.
Z extraktu dresu Silver Plus jsem izoloval nejvyssi koncentrace DNA, coz koreluje se

vSemi provedenymi testy a analyzami.

Vysledky real-time PCR:

Tabulka 8: Koncentrace DNA u jednotlivych subjektl

Vzorek Material Extrakt Subjekt | DNA (ng/pl)
1 [ Klasicky dres 5 1| <0,5/0,0158
2 | Klasicky + Silver 5 1 1,09
3 [ Silver + AID 5 1 <0,50
4 | Klasicky dres 5 2 0,225
5 | Klasicky + Silver 5 2 0,251
6 | Silver + AID 5 2 0,036
7 | Klasicky dres 5 3| <0,50/0,0222
8 | Klasicky + Silver 5 3| <0,50/0,104
9 | Silver + AID 5 3 <0,50/-

10 | Klasicky dres 5 10T 1,65
11 | Klasicky + Silver 5 10T 2,87
12 | Silver + AID 5 10T 0,565

Tabulka 9: Vysledky real-time PCR analyzy u jednotlivych subjektt

Vzorek Material Extrakt | Subjekt Ct Ct prucTer
1 | Klasicky dres 5 1 21,79 21,76 21,775
2 | Klasicky + Silver 5 1 14,82 14,76 14,79
3| Silver + AID 5 1 22,76 23,49 23,125
4 | Klasicky dres 5 2 19,62 19,48 19,55
5 | Klasicky + Silver 5 2 18,87 18,58 18,725
6 | Silver + AID 5 2 21,72 21,79 21,755
7 | Klasicky dres 5 3 22,42 23 22,71
8 | Klasicky + Silver 5 3 24,99 25,5 25,245
9 | Silver + AID 5 3 26,62 26,46 26,54

10 | Klasicky dres 5 10T 15,02 15,07 15,045
11 | Klasicky + Silver 5 10T 13,28 14,46 13,87
12 | Silver + AID 5 10T 16,46 16,58 16,52
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Amplification Curves

130434
120434
110434

100434

043
2 s04n
3
2 7043
3

E 60434
i 50434
40434
30434

10434

R R RER

0434

Obrazek 23: Vysledky real-time PCR analyzy u jednotlivych subjekti

Z tabulky ¢islo 9 1ze opét vyvodit zavéry podporujici ostatni vysledky testli. Jako prvni
se vzdy objevuji signaly dresu s upravou Silver Plus, jako druhy nastupuje signal dresu
bez jakékoliv upravy a jako posledni se objevuje signal pro dres s upravou Silver +
AID. Pouze u tretiho testovaného subjektu jsou vysledky v pofadi dres bez upravy,
Silver Plus a opét jako posledni signal Silver + AID. Vzhledem k povaze reakce
nemiizeme stanovit presné pocty kolonii, nicméné mizeme hodnotit relativni vztahy
a zastoupeni. Na dresech s upravou Silver + AID se stejné tak, jako ve vSech ostatnich
s tpravou Silver Plus vykazuji vyss$i nartist biomasy nez klasické dresy bez jakékoliv
upravy. Tyto vysledky podporuji vSechny doposud provedené testy a jsou v piesné

korelaci s mymi vysledky.

4.3.8 Extrakce materialu

U metody extrakce materidlu jsem zjisStoval, zda neni testovany material oSetfen
latkami, které by mohly omezit zachyt antimikrobialni upravy. Testu se podrobil
klasicky dres - 100% polyester. Tti gramy této textilie se louhoval po dobu 4 hodin pfii
stanovych 4-6 cykll za hodinu. Jako rozpoustédlo jsem pouzil Petroleum ether, s bodem
varu 40-65°C. V extraktu byly nalezeny estery vysSich mastnych karboxylovych
kyselin, coz jsou latky, které mohou pochézet z detergentti, avivazi, zme¢kéovadel, atd.
Vyse zminéné latky by mohly zptisobit, Ze se na materialu udrzela mala ¢ast produktu

Silver Plus.

Stranka 75



Fakulta textilni Technicka univerzita v Liberci

4.3.9 Grafické porovnani vysledki

V nasledujici kapitole jsem porovnaval jednotlivé vysledky drest u vSech testovacich
subjekt. Jednotlivé grafy predstavuji jeden konkrétni cyklisticky dres a vysledky
ziskané od vSech tfech testovacich subjekti. Musim zminit, ze grafické porovnani
neobsahuje vysledky z prvni testu, jsou nahrazeny opakovanym testem. V legendé je
tedy uveden na prvnim pozici subjekt 2 a na poslednim pozici subjekt 1 OT. Zkratka
OT v naSem piipadé znamend opakovany test. Tento zplisob sefazeni vychazi

z posloupnosti jednotlivych testovanych subjekti.

Klasicky dres

1,00E+08

1,00E+07

1,00E+06
1,00E+05 -
1,00E+04 —+—— —  Msubjekt 2
1,00E+03 -

1,00E+02 -

— M subjekt 3

Pocet KTJ/ml

— subjekt 1 ot
1,00E+01 -

1,00E+00 - T T T T

Extrakt

Graf 8: Srovnani klasického dresu mezi subjekty

Graf ¢. 8 ukazuje mnozstvi vyskytu bakterii v ¢ase na dresu bez jakékoliv Gpravy. Prvni
extrakt zastupuje Cisty vyprany dres, dalsi extrakty ukazuji bakteridlni osidleni po
pouziti. V tomto porovnani lze vidét, jak kazdy testovaci subjekt ma jiny ristovy trend

bakterii. Cisté dresy (extrakt 1) maji ve viech p¥ipadech podobné bakterialni osidlen.
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Dres s upravou Silver Plus
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Graf 9: Srovnani dresu s tpravou Silver Plus mezi subjekty

Graf ¢. 9 stejné jako v predchozim piipadé ukazuje mnoZstvi vyskytu bakterii v ¢ase na
dresu s antimikrobialni Gpravou Silver Plus. Jednotlivé subjekty maji opét rozdilné
rastové trendy, co se tykaji poétu bakterii obsazenych v jednotlivych extraktech.
V grafu je ziejmé, ze u Cistych dresu (extrakt 1) se bakterialni osidleni zna¢né lisi.
V grafu lze jasné sledovat trend nardstu bakterialnich kolonii v ¢ase. V prvnim extraktu
(ihned po aplikaci) mizeme pozorovat velmi nizky nartst kolonii, ktery Ize pficitat
aplikaci Silver Plus. Nicméné¢ jiz po prvni jizdé se mnozstvi kolonii téméf zdvojnasobi

a antimikrobialni efekt je na tirovni dresu bez jakékoliv Gpravy (viz graf vyse).
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Dres Silver + AID
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Graf 10: Srovnani dresu Silver + AID mezi subjekty

Tento graf ukazuje mnozstvi vyskytu bakterii v ¢ase na dresu s provedenou tovarni
upravou Silver + AID. U ¢istych dresu se bakterialni osidleni nepatrné 1isi a je zde opét

pozorovatelny rozdilny ristovy trend u jednotlivych subjektt.
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Resumé

Experimentalni ¢ast se zabyva samotnym testovanim a d€li se na 3 ¢asti. Prvni Cast je
vénovana informacim, které se vazi k testovanym materidlim — dresim. Vzhledem
k vysledkiim ziskanym nedestruktivnim testovanim jsem jako druhou ¢ast zvolil testy
destruktivni. K tomu ucelu poslouzily textilni metraze material, ze kterych jsou
cyklistické¢ dresy vyrobeny. Experimentalni cast dale pokracuje kapitolou pilotnich
experiment, Kdy jsem testoval vhodnost zvoleného experimentalniho postupu
(mikrobiologické a molekularné biologické testovaci metody). Posledni kapitola
experimentalni Casti patii samotnému hlavnimu testovani za striktniho dodrzeni vSech
testovacich podminek a je obohacena n¢kolika dodate¢nymi testy - destruktivnimi, kde
doslo k ovéfeni spravnosti postupu. Zaroven doSlo k porovnani a zhodnoceni

a provazani jednotlivych vysledku.

Jeden testovaci cyklus trval ¢trnact dni, dohromady se testovani provadeélo
Ctytikrat a to z diivodu zménéného postupu aplikace antimikrobidlni vrstvy. Ackoliv
bylo prvni testovani do experimentalni ¢4asti zahrnuto, komparativni zavéry se
vyvozovaly pouze z testl, kde doslo ke stejné aplikaci mikrobidlni upravy. Hlavni
prioritou bylo dodrzeni stejnych testovacich podminek jednak pro vSechny subjekty, ale

1 pro praci konanou v laboratofich.
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5. Dotaznikové Setieni navrh marketingové strategie

Dotaznikové Setfeni slouzi v mé praci jako podklad, ktery dopliuje celé testovani. Na
zéklad¢ n€kolika jednoduchych otazek jsem se snazil ziskat informace o lidech, ktefi se
veénuji cyklistice na zavodni i rekreacni Grovni. Cely dotaznik je konstruovany tak, aby
jednotlivé otazky uzce souvisely s problematikou celé mé diplomové prace. Cilem
dotaznikového Setfeni bylo zjistit, jak je Siroka vefejnost obeznamena se soucasnymi

moznostmi funk¢nich a antimikrobidlnich Gprav sportovniho obleceni.

Vysledky dotazniku:

Dotazoval jsem celkem 52 respondentd, z nichz 29 byli muzi a 23 Zeny.

Tabulka 9: Cetnosti odpovédi dle pohlavi

¢. otazky Muzi (29) Zeny (23)

A B C D E A B C D E
2| 18 11 - - - 15 8 - - -
3 6 10 9 4 - 2 7 9 5 -
4| 16 7 6 - - 9 10 4 - -
5 7 6 7 9 - 4 9 8 2 -
6 13 1 3 4 3 4 8 5 3
7| 12 5 8 4 0 9 4 6 2 2
8 14 5 5 1 4 3 10 3 3
9 7 14 5 1 2 8 5 7 3 0

10 9 7 3 1 5 3 4 7 4
11| 10 6 6 2 5 7 5 3 3
12 5 8 5 7 4 7 5 6 4 1
13| 10 15 4 - - 5 15 3 - -
14| 10 10 9 - - 8 6 = =
15| 13 11 5 - - 11 6 - -
16 9 13 7 - - 4 15 4 - -
17 6 23 - - - 5 18 - - -
18| 13 9 7 - - 10 10 3 - -

Tabulka ¢. 9 ukazuje Cetnosti odpoveédi na jednotlivé otazky rozdélené dle pohlavi

respondentu.
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Tabulka 10: Prvni ¢ast otazek dotazniku

Otazka Odpovéd Respondenti Podil
1. Jaké je Vase pohlavi? muZ 29 55.8%
zena 23 44,2%
2. Jakym zpusobem se vénujete cyklistice? zévodné 33 63,5%
nezavodné 19 36,5%
1 -5 hod 8 15,4%
3. Kolik ¢asu tydné vénujete cyklistice? 6 - 10 hod 17 32,1%
11 - 15 hod 18 34,6%
vice jak 16 hod 9 17,3%
o 5 o - kladné 25 48,1%
;x::)ebrll:é]:ll:ie‘:? zkuSenosti s uzivanim funkéniho Zéporné 17 32.7%
zadné 10 19,2%
1000 - 2000 K¢ 11 21,2%
5. Kolik jste ochoten/ochotna na vic utratit za 2000 - 3000 K¢ 15 28,9%
cyklistické funkéni obleceni? vice jak 3000 K& 15 28.9%
nevim 11 21,2%
polyester 11 21,2%
6. Z jakého materialu je vyroben dres, ktery nyni |RClyamid 17 32,7%
uZzivate (materidl s nejvétSim procentalnim polypropylen 17,3%
zastoupenim)? carbon 15,4%
nevim 7 13,5%
spokojen 21 40,4%
. . .| spiS spokojen 9 17,3%
;Eﬁ;?:;;?i?& ;::::;yml uzitnymi vlastnostmi nemam nazor 1 26.9%
spi$ nespokojen 6 11,5%
nespokojen 3,9%
spokojen 15,4%
spi$ spokojen 17 32,7%
8. S odolnosti drest v odéru jsem? nemam nazor 15 28,9%
spis§ nespokojen 8 15,4%
nespokojen 4 7,7%
spokojen 15 28,9%
spis spokojen 19 36,5%
9. S termoregula¢nimi vlastnostmi drest jsem? nemam nizor 12 23,1%
spis nespokojen 4 7,7%
nespokojen 3,9%
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Tabulka ¢. 10 ukazuje prvni polovinu z celkového poctu 18 otazek. V tabulce se

objevuje zadani otdzky, odpovéd’ na pfisluSnou otdzku, pocet respondentti, kteii na

jednotlivou moznost odpovédéli a jednotlivé procentualni zastoupeni.

Tabulka 11: Druha ¢ast otazek dotazniku

Otazka Odpovéd’ Respondenti | Podil
spokojen 14 26,9%
spis spokojen 12 23,1%

10. S odvodem vlhkosti z povrchu téla jsem? nemam ndzor 11 21,2%
spi§ nespokojen 10 19,2%
nespokojen 5 9,6%
spokojen 15 28,9%
spis spokojen 12 23,1%

11. S ¢ ym stiih klistického d

11. Se soucasnym stiihem cyklistického dresu nemAm nazor 1 21.20%

jsem?
spis$ nespokojen 17,3%
nespokojen 5 9,6%
elasti¢nost drest 12 23,1%
tvarova stalost dresu 13 25,0%

12. Ktera vlastnost z niZe uvedenych je pro Vas . .

jeste dilezita? umisténi a typ vl 11 21,2%
svétlostalost barev 11 21,2%
stalost barev v prani 5 9,6%
ano 15 28,9%

13. Perete cyklistické obleceni po kazdé vyjizd’ce? | ne 30 57,7%
nevim/nesleduji to 7 13,5%
hygiena/prevence 18 34,6%

14. Z jakého diivodu provadite prani ]

cyklistického obleceni? zdpach 19 36,5%
prach/$pina 15 28,9%
ano 24 46,2%

15. Pokud byste védél/a, Ze funkéni obleceni po

SR e ; 3 —~— ne 17 32,7%

kazdé vyjizd’ce prat nemusite, ucinil/a byste tak?
nevim 11 21,2%
ano 13 25,0%

16. Vérite, Ze antimikrobialni upravy obleceni

zlepSuji uzitné vlastnosti? ne 28 53,9%
nevim 11 21,2%

17. Vite, Ze existuje moznost aplikace ano 11 21.2%

antimikrobialni dpravy na obleceni, které

zvladnete v domacich podminkach? ne 41 78,8%

18. Pokud byste védéli, Ze Vami doma aplikovana | 3ng 23 44,2%

antimikrobialni dprava obleceni ma podobné

nebo stejné vlastnosti, jako funkéni obleceni, ne 19 36,5%

zaujala by Vas moZnost koupé této "avivaze?" nevim 10 19,2%
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Tabulka ¢. 11 ukazuje druhou polovinu z celkového poctu 18 otazek. Stejné jako u
tabulky ¢. 10 se zde opét objevuje zadani otazky, odpovéd’ na piislusnou otazku, pocet
respondentli, ktefi na jednotlivou moznost odpovédéli a jednotlivé procentudlni

zastoupeni.

Vyhodnoceni dotazniku:

V ramci analyzy vSech odpovédi mne nejvice zaujaly odpovédi na otazku €. 13 - Perete
cyklistické obleceni po kazdé vyjizdce? Z 52 respondentti odpovédelo 30 lidi, Ze ne.
Jesté zajimavéjsi je, ze pomér pohlavi v této odpovédi je presné 50:50. Jak jsem
ocekaval u otazky €. 17 - z 52 dotazovanych respondentti 41 lidi nevi o moznosti
domaci antimikrobialni upravy obleceni. V mém souboru to ¢ini 78,8% ze vSech
dotazovanych. Otazka ¢. 19, ktera uzce souvisi s otazkou ¢. 18, respondenti vitaji
moznost domaci aplikace antimikrobialni Gpravy obleceni. !!! Cisla!!!! zélezitost, co se

da marketingové zurocit

Pokud shrnu jednotlivé vycty vlastnosti u cyklistickych dresti, respondenti byli
prevazné s vlastnostmi spokojeni. VEtsi procento negativnich odpovédi padlo pouze na

vlastnost odvodu potu z povrchu lidského téla.

Z vyctu jednotlivych materidll v otdzce €. 6 nejvice respondentii uvedlo, Ze maji
dres vyrobeny z polyesteru a polyamidu. Toto zjiSténi potvrzuje teoretickou analyzu
cyklistického obleCeni, kde bylo zminéno, ze pravé z polyesteru a polyamidu se
obleceni nejcastéji vyrabi. V souboru se naslo 1 7 respondentil, kteti jiz pouzivaji dres s
pfimési karbonovych vlaken.

Vysledky zpracovani dotazniku vyznamné pomohly pii ndvrhu marketingové

strategie. Na zakladé znalosti Siroké vefejnosti jsem schopen piesnéji reagovat na jeji

pozadavky.

5.1 Navrh marketingové strategie

Na zéikladé¢ vyhotoveného dotazniku bylo zjiSténo, ze vice neZ polovina (Cislo)
dotazovanych respondentd projevila zajem o moznost aplikace antimikrobialni Gpravy

obleceni v domacich podminkach. Pokud do tohoto poc¢tu zahrneme i respondenty, jenz
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odpovédéli moznosti "nevim," dostdvame se na vice nez 60% zdjem o aplikaci, coz
jevilo potencial pro vypracovani strategie, jak oslovit tento segment trhu. Hlavni
vyhodou produktu Silver Plus je jeho freshness efekt, ktery zabranuje vzniku

nezadouciho pachu.

Osobn¢ bych navrhoval nabizet ptipravené reklamni sacky s antimikrobialni
upravou Silver Plus na spoleéenskych sportovnich akcich, jako je tieba Kolo pro Zivot
nebo Cyklomaraton. Divodem je masova ucast Siroké vefejnosti na téchto zavodech.
Dlouhodobé statistiky vypovidaji, Ze naptiklad seridl zavodi Kolo pro zivot ma
prumérné okolo 1200 startujicich zavodnikd vsech vékovych skupin a vykonnosti,
vcetné Ceské elity. Kdyz si k tomu pfipocteme ucast doprovodl a divaki, dostava se
nam Siroky pocet potencidlnich zdkazniki. Pokud se budeme snazit ziskat potenciondlni
zakazniky i1 ze zahrani¢i, doporuc¢oval bych k reklamnim mistim vyuzit dva
nejprestiznéjsi Ceské zavody, a to Malevil Cup, ktery jiz druhym rokem spada do

zavodl UCI a Rallye Sudety.

Produkt bych nabizel dvéma zplisoby. Prvnim zpisob nabizeni by byl po
dohodé¢ s poradateli zavodu, ze by se reklamni sacky ptikladaly do darkovych igelitek,
kterou kazdy registrovany zavodnik dostava spolu se startovnim ¢islem u registrace
zavodu. Druhy zplsob nabizeni produktu by byl na misté konani zdvodu v podobé
reklamniho stanku. Reklamni agenti by metodou face-to-face mohli mimo zavodnika
Sirokou vefejnost. Forma reklamniho stanku a metody nabizeni produktu face-to-face by

byla vhodna i pro nejvétsi Cesky veletrh cyklistiky For Bikes.
Dal§imi vhodnymi testovacimi skupinami by mohli byt naptiklad pracovnici
v exponovanych podminkach napt. hasi¢i a vojaci nebo napt. profesiondlni sportovci

z jinych odvétvi nez je cyklistika.
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6. Zavér

Prvnim cilem mé diplomové prace byl vybér vhodné metodiky pro dal$i rutinni
testovani. Dal§im ukolem vyplyvajicim ze zadani je vlastni analyza ziskanych vysledk.
Porovnaval jsem antimikrobidlni upravy cyklistického obleceni, a sice dodate¢nou

antimikrobialni Gpravu Silver Plus s béhem vyroby aplikovanou upravou Silver + AID.

Ve vsech pripadech nedestruktivniho testovani (véetné prvniho nezahrnutého
testu) za pomoci metody KTJ vysla nejefektivnéji tovarni antimikrobialni aprava Silver
+ AID. U vsech subjektii se projevila nejniz$im narGistem bakterii v ¢ase. Cetnosti
kolonii se pohybovaly o 1 az 3 fady nize, nez u zbyvajicich dresi. Zaroven se béhem
celého uzivani na dresu nezachycoval nepfijemny zépach zplsobeny funkci potnich
7laz. Antimikrobialni tprava Silver Plus se v naSem pftipad¢ projevila efektivné
v potlacovani bakterii hlavné kratkodobé. Efekt aplikace produktu Silver Plus se
vyznamné projevil v prvnim vyluhu. Dal§im vysledkem aplikace Silver Plus byl

vyznamny freshness efekt.

v

Vsechny zvolené nedestruktivni techniky prokdzaly jako nejefektivnéjsi upravu
praveé zapleteni stéibrné niti pfimo do pleteniny. Aplikace dodate¢né upravy dresu se
ukézala viceméné bez efektu v porovndni s dresem bez upravy. Tyto zdvéry mohu
podloZit nejen metodou KTJ, ale i metodikami molekularni genetiky, které jsem pouZil.
Ve vsech testech se potvrzuje ucinnost stiibra, pokud je vhodnym zptisobem aplikovano

na pleteninu.

Vzhledem Kk zavérim nedestruktivniho testu jsem se rozhodl vysvétlit ziskané
vysledky. Pomoci Siroké Skaly destruktivnich testli jsem doplnil portfolio pouZitych
metod. Vyhodou destruktivnich testti je moznost detailniho pohledu ptimo do pleteniny.
Zajimala m¢ jak struktura pleteniny a zachyt stiibra v ni, tak 1 dalsi doplikové
mikrobiologické testy. V neposledni fad€ i analyza vyluhl, kterd odhali mnoZstvi
zachyceného stiibra. VSechny tyto analyzy mi pomohly dale vysvétlit neocekavané

vysledky nedestruktivnich testi.

Prvnim testem byla paralelni pruhova metoda, kterda neukazala vliv dodate¢né
aplikace stiibra na pleteninu, ze které¢ jsou cyklistické dresy vyrobené. V tomto testu
jsem pouzil dva vyrobky srozdilnym obsahem stiibra a ani u jednoho se efekt

neprojevil. Dlivody jsem zjis§toval pomoci chemickych analyz. Jako prvni jsem provedl

Stranka 85



Fakulta textilni Technicka univerzita v Liberci

analyzu obsahu stiibra ve vlastnim vyrobku. Koncentrace stiibra v produktu RUCO-
BAG AGP byl 25x vyssi nez v Silver Plus. I pies tyto koncentrace nedoslo k zachyceni
stiibra na pletening, coz ukézal dalsi tes s vyluhy. Tato analyza podpofila mé podezieni
na problém jiz pfi vlastni aplikaci, ktera nemusi byt dana vlastnostmi Silver Plus, ale
inhibici mezi zvolenym dresem a testovanym vyrobkem. Tyto hypotézy dale podpoiila
i mikroskopicka analyza pleteniny, ktera byla schopna detekovat stfibrnou nit v Silver

+ AID pletening, ale stéibro nebylo nalezeno v pleteniné po aplikaci Silver Plus.

Vsechny tyto hypotézy jsou dale potvrzeny metodou extrakce materialu, ktera
potvrdila pfitomnost chemikalii, které by mohly negativné ovlivnit navézani produktu

Silver Plus.

Z provedenych analyz a testi vyplyva vhodnost jakéhokoliv zvoleného testu.
Vsechny vedly k relevantnim zavéram a dopliovaly své vysledky. Do budoucna bych
doporucoval v metodice KTJ pokracovat a ovéfit ji na komerénim produktu RUCO
3231, kde ptredpokladam vétsi koncentraci stfibra i antimikrobialni G¢inek. Tim se
otestuje ucinnost komer¢niho produktu. Produkt RUCO 3231 je vyrobcem urcen pro
priamyslové pradelny . Aplikace stiibra na pleteninu v principu piisobi antimikrobialnég,
coz jsem potvrdil vysledky z dresu Silver + AID. Dalsi analyzy, které neprokazaly
antimikrobialni vliv, jsou dle mého nazoru dany Spatnym kontaktem vyrobku Silver
Plus s pleteninou. Co je pfi¢inou tohoto $patného kontaktu je velmi slozité rozkodovat i
po kompletnim testovani, které jsem provedl. Nicmén& vzhledem k velmi $patnému
zachytu stiibrnych castic na pleteniné a to v pripadé jak RUCO-BAG AGP tak i Silver
Plus Ize velmi dirazné vyvozovat, ze doslo ke Spatné aplikaci a to pravdépodobné diky
vlastnostem testované pleteniny. Aby bylo mozné vyvodit kone¢né zavéry, bude nutné
provést dalsi testy s jinymi druhy pletenin. Déle by bylo vhodné testovat na daleko Sirsi
skuping testovacich subjektii. VSechny vysledky mé prace provedené na velmi Siroké
Skale testi (mikrobiologické, molekularné genetické, chemické, mikroskopicke)
podporuji jednotlivé vysledky a lze je pouzit jak pro destruktivni tak i pro
nedestruktivni testovani. VSechny testy jsou proveditelné v laboratotich TUL a vydavaji
relevantni  vysledky. Jako nejvhodnéj§i a nejlevnéjsi se mi jevi zakladni

mikrobiologickd metoda KTJ, ktera poskytuje dostate¢ny obraz o bakterialnim oziveni.
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Dalsi vysledky a testovani kvality antimikrobialni Upravy nelze relevantné
zhodnotit, respektive jsou vysledky zatizené chybou, ktera vznikd jiz pii aplikaci
vlastniho produktu.

Poslednim cilem, navrhem marketingového postupu, jsem myslim, splnil

vSechny body zadani diplomové prace.
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