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Anotace

Tato diplomova prace zahrnuje zpracovani tématu Antibakteridlni textilni ochranné
pomuicky. V rdamci prace vznikla nové vyvinuté antibakterialni tprava. Uprava byla vyvinuta
ve formé vodnych roztok, ta obsahuje pojivovou a antibakterialni slozku. Pojivova ¢ast se
sklada z polyvinylalkoholu, kyseliny citronové a vodniho sklo. Do antibakterialni ¢asti se
zafadil dusi¢nan stifbrny, dusi¢nan zine¢naty a siran méd'naty. Uprava se nasledné nanesla
na textilni substraty (bavlna, polyester a polypropylen). Takto upravené materidly se

Vv posledni ¢asti nechaly otestovat na antimikrobidlni ti¢innost.

Prace byla soustfedéna na antibakteridlni G¢innost Gipravy, netoxicitu a vyuziti upravenych

materialt v praxi.
Klicova slova:

Antibakterialni uprava, dusi¢nan stfibrny, dusi¢nan zineCnaty, Siran médnaty,
polyvinylalkohol, kyselina citronova, bavina, polyester, polypropylen, antibakterialni test,

bakterie



Annotation

This diploma thesis includes the elaboration of the topic Antibacterial textile protective
equipments. As part of the work, a newly developed antibacterial treatment was created. The
treatment was developed in the form of aqueous solutions, which contains a binder and
antibacterial component. The binder part consists of polyvinyl alcohol, citric acid and water
glass. Silver nitrate, zinc nitrate and copper sulphate were included in the antibacterial part.
The treatment was then applied to textile substrates (cotton, polyester and polypropylene).
In the last part, the treated materials were tested for antimicrobial activity.

The work was focused on the antibacterial effectiveness of the treatment, non-toxicity and

the use of treated materials in practice.
Key words:

Antibacterial treatment, silver nitrate, zinc nitrate, copper sulphate, polyvinylalcohol, citric

acid, cotton, polyester, polypropylen, antibacterial test, bacteria
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Seznam pouzitych symboli a zkratek

%
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apod.
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tzv.
napf.
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mm
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nt/cm
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CuSOq4
ZnNO3.H20
SiO
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PP

procento

stupné Celsia

a podobné¢

a tak dale
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naptiklad
mikrometr
milimetr

centimetr

metr

gram

litr

metr Ctverecni
gram na litr

litr na metr ¢tverecni za sekundu
gram na metr ctverecny
nité na centimetry
kyselina citronova
polyvinylalkohol
vodni sklo
dusi¢nan stiibrny
siran méd’naty
dusi¢nan zine¢naty
oxid kiemicity
polyester

polypropylen

10



Pa

BFE

EDS

SEM

AATCC

CFU

pascal

bakterialni filtra¢ni ¢innosti

energiove disperzni mikroskopie

skenovaci elektronova mikroskopie

Americka asociace textilnich chemikt a kolorista

pocet prezivsich bakteridlnich kolonii
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Uvod

Téma antibakterialni Gpravy textilnich materialti je v poslednich letech velice aktualni a
rozsifené. Antibakterialni materialy, nejen textilni, nachazeji vyuziti témef ve vSech oborech
lidské cinnosti. Vysokou poptavku po téchto materidlech zaznamendvame napt.
v domacnostech, dale pak v oblasti vyroby obalovych materidli pro potravinarsky primysl,
v oborech Iékafskych odbornosti a v neposledni fadé také v textilnim pramyslu, tedy

V oboru, kterym se v této diplomové praci vénuji.

Skodlivé, navic, pouhym okem mnohdy neviditelné mikroorganizmy (bakterie, viry, houby,
sinice, fasy a kvasinky) se nachazeji vSude kolem nés a ochrana pfed nimi je v nékterych
ptipadech naro¢na, je tudiz neustale dilezité vénovat se efektivnéj$im metodam boje proti
nim.

Mrwe

Patogeny neboli organizmy, které mohou zapficinit onemocnéni hostitele, jsou schopné se
mezi lidmi $ifit riznymi zpasoby, nejcastéji vzduchem, vodou ¢i kontaktem s nakazenou
osobou, pfedméty nebo i odévy. Beézné zplsoby, jak zamezit Sifeni a rozmnoZovani
patogentl, jako pouziti klasické dezinfekce ¢i antibiotik v nejCastéjSich ptipadech nestaci.
Vyuzivani téchto zpisobll s sebou nese negativni aspekt, a sice schopnost bakterii vzdorovat
témto druhlim 1éC€iv a pfipravki. Jednou z moZnosti ucinné ochrany je aplikace specialnich
povrchovych uprav, které jsou riznymi metodami fixovany na vybrané substraty (nejcastéji

textilni material, plast ¢i sklo).

Z chemického hlediska nachdzime dvé baktericidni €inidla, a to anorganické (alkoholy a
antibiotika) a organickeé (oxidy kovill). Organicka ¢inidla jsou vSak Casto velmi toxicka, tudiz
roste zajem o anorganicka ¢inidla, ktera jsou pro okoli méné Skodliva. Mezi nejrozsitené;si
upravy jsou takové Upravy, u kterych se na povrch substratu fixuji ionty kovl majici

antibakterialni vlastnosti.

Prace je primarné zaméfena na Upravu materialu, kterd ma ve vysledku nicit patogenni
bakterie z prostiedi kolem nas pomoci anorganickych ¢inidel. Kli¢ovymi faktory, kterym se
V této praci veénuji je nendroCnost piipravy a nasledné aplikace antibakteridlni Upravy

povrchu se zietelem na ekonomickou efektivitu a dostupnost z hlediska finan¢nich nakladi.

Prvni, teoretickd ¢ast prace je zaméfena na obecnou teorii k patogennim bakteriim, virim a
nemocem, které tyto organismy mohou zpusobovat. Bakterialni organismy, tyto velmi
odolné formy zivota jsou jiz zminiovany, pouze vSak v obecné roving jako skodlivé latky, jiz
V historickych pramenech sahajicich do obdobi pied naSim letopoctem. Je také znamo, Ze jiz

od stiedovéku lidé pouzivali jednoduchym optickych ¢ocek pro pozorovani zvétSenych
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objekti, resp. korekci zraku. Vyznamnym piinosem pokroku ve zkouméni vSak byl az
vynalez mikroskopu, optického pfistroje, s jehoz pomoci zapocala nova éra védeckého
baddni a zkoumani mikroorganismi. Dal$i kvalitni zménou v oboru zkoumani
mikroorganismit byl vyndlez elektronového mikroskopu s mnohem vyss$i rozliSovaci

schopnosti, nez tomu bylo u pfistroje optického.

V teoretické casti se dale zabyvam rozdélenim bakterii, stavbou bakteridlni bunky a jeji
schopnosti pfendset nebo zplsobit onemocnéni. Jednotlivé bakteridlni rody a jejich formy
jsou podrobnéji popsany v Casti 2.

V casti tieti se ¢tendf seznami s viry, historii vyzkumu zejména od pocatku 20.stoleti, kdy

setkavame s terminem Virus.

Ctvrta ¢ast je vénovana formam onemocnéni. V této Casti je postupovano od obecnych
poznatkil k postupnému sezndmeni ¢tenafe s imunitnim systémem a jeho schopnosti se proti

nemocem branit.

V paté Casti se veénuji vysvétleni antibakteridlni aktivace povrchi a sni souvisejici
vyhodnoceni téchto tuprav.

V praktické casti Ctendfe seznamim s vybranymi textilnimi ochrannymi pomickami a
moznostmi jejich vyuziti v praxi. Déle predstavuji nov€ navrZzeny postup antibakteridlni
upravy a textilni materidly, které se touto upravou v ramci diplomové prace oSetiuji.
Zéaverecna cast diplomoveé prace je vénovana vyhodnoceni Uprav a odborné zaméfenym

uvaham na vyuziti takto upravenych materialti v praxi.
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1. Teoreticka ¢ast

Dlouhodob¢ rostouci zivotni troven vede ke kvalitativnim zménam ve zplsobu zivota.
Vzristaji naroky na Zzivotni Grovenn méni kvalitu i intenzitu vlivu ¢lovéka na zivotni
prostredi. Podstatnych zmén doznava i zdravotni stav obyvatelstva.: Nékteré choroby, diive
nebezpecné, jsou dnes témét nevyskytuji. Jednou z takovych byla nakaza morem. Tato
nakaza byla zplsobena bakterii. Zpravy z nejstarSich dob jsou znac¢né nespolehlivé a ani
Vv li¢eni prabéhu ndkazy nejsou jednoznacné. Jeden z prvnich popisi epidemie, podle
kterého se da soudit, ze jde o skutecny mor, je z r. 558. Byl to tzv. Justiniantiv mor, nazvany
podle byzantského cisaie, ktery tehdy vladl. Pti této epidemii zemiely miliony lidi a jen

Vv hlavnim mésté Catihradu jich denné umiralo 5-10 tisic. [1]

Velice zajimavou publikaci na téma, jak se v nasi zemi bojovalo v 17. stoleti proti moru.,
tedy v dobg¢, kdy nasi predkové jesté neméli antibiotika, pfinasi na svych strankach Muzeum
meésta Prahy. [2] V publikaci ur¢ené vefejnosti je naptiklad uvedeno — V morovych dobach
panovnik ¢i ufady vyddvaly pro ochranu obyvatel instrukce rtizného druhu. DoloZeny pro
naSe zemé jsou od 16. stoleti a v pritbéhu Casu se dockaly dikladného propracovéni. K
zamezeni §ifeni moru mél prispét naptiklad patent vydany v Praze 3. zafi roku 1639. Jako
kazdé z natizeni tohoto zaméteni zac€inal klauzuli o hiiSnosti lidské jako diivodu rozsifeni
nakazy. A pokra¢oval mj. ustanovenimi, Ze nesmi byt do Prahy vpustén nikdo bez osvédcenti,
Ze neptichazi z mist postizenych nakazou. Méstské brany musely byt zavieny a kontrolovani
byli vsichni ptichozi. Kdyz nakaza vypukla, mél byt zfizen jeden az dva domy pro nemocné
a méli byt zajiSténi 1ékati nebo lazebnici k péci o né. Domy nemocnych mély byt zapecetény.
Nemocni méli byt pochovavani za méstem. Podrobny, stostrankovy navrh infekéniho fadu
byl vypracovan v dobé roz§ireni moru v roce 1679. Na predmeéstich mély byt stavény straze
kontrolujici pfichozi, a kdyz vzbudil n€ktery z nich podezieni, musel stravit sedm dni v
karanténé. Dopisy byly nakufovany jalovcem, penize a rizné zbozi umyty octem, zvirata
musela byt vyplavena v tekouci vode. Ustaveny direktor posilal zpravy o stavu nékazy
vrchnosti. Nemocni méli byt prepraveni do urceného lazaretu, mrtvi byli dopravovani za
mesto. Nosi¢i mrtvol chodili ve voskovanych Satech s vyraznym oznacenim, denné se
umyvali octem a nesméli se stykat se zdravymi. Byly ruSeny jarmarky, trhy, pouti a dalsi
akce, nekonaly se vyro¢ni soudy. Dim, ve kterém se nachazel nemocny, musel mit
zapecetény vchody a byt viditelné oznacen jednim nebo dvéma kiizi, jednat
s obyvateli domu mohl jenom duchovni nebo 1ékar a jejich potieby zajistoval trikrat denné
hlidac. Navstévy nakazenych cekala karanténa. Trest stihl nakazeného, ktery vstoupil do

domu radniho nebo do kostela, ptfipadné¢ ohrozoval dal§i obyvatele. Zakazano bylo
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vychézeni z domu po zdpadu slunce a pred jeho vychodem. Zvlastni diiraz se kladl na

dodrzovéani Cistoty na ulicich a v domech.

Na druhé strané se vSak objevuji nova, tzv. civilizacni onemocnéni. I pfesto, ze se ,,Ceskd
medicina®“ dlouhodobé¢ drzi na Spickové trovni, je tteba 1éCbu a obranu Sifeni nemoci stale

zdokonalovat. [3]
1.1. Bakterie

Bakterialni organismy jsou vskutku velmi odolné formy zivota, které maji schopnost piezit
nejenom ve vesmiru, ale i extrémnim mrazivém & horkém prostiedi. Skodlivé bakterie
piezivaji v riznych ¢astech lidského organismu a zpasobuji tzv. bakterialni infekce. Nékteré
bakterie jsou vSak pro existenci ¢lovéka také uzite¢né a bezpochyby tedy nepostradatelné.
Bakterie Ziji na povrchu ktize, tak 1 v Gstech a tenkém stieve.[4] Bakterie se nachazeji vSude
kolem nas. Odhaduje se, ze v jednom gramu pidy zije asi 40 milion bakterii, ve vodé

a vzduchu je jich méné. [5]

Obrazek ¢. 1 — Bakterie E.coli
Zdroj: https://www.bbc.com/news/health-13639241

1.1.1. Historie vyzkumu

Bakterie se fadi do veliké skupiny malinkych, jednobunéénych, kulatych nebo nitkovitych
rostlinnych organismi, jez se mnozi délenim. Predstava malych, zivot ohrozujicich
organismu, ma kofeny uz ve starov€ku. Naptiklad fimsky filozof Lucretius pfedpokladal, Ze
nemoci jsou zptsobovany malymi organismy. CoZz je v obecné roviné spravny usudek. Na

jeho diikaz si muselo lidstvo poseckat néjakeé to stoleti. [6]

Jako upln€ prvni peclivé popsal bakterii holandsky ucenec Leeuwenhoeck diky
jednocockovému mikroskopu vlastni vyroby (r. 1680). Jako dalsi byl zde Ehrenberg, ktery
se v roce 1828 pokousel dat novému uceni solidngjsi podklad a roztfidit mikroorganismy,
kter¢ v tu dobu byly zndmé. Také zavedl slovo bacterium. O nékolik let pozdéji
Cagniard-Latour a Schwann odkryli pravou povahu kvaseni. Dokazali, ze tento neobycejné
dalezity pochod je organizovany. Avsak teprve presvédcivé dikazy Pasteura zjednaly

pravdu ve védeckém svéte. [7]

15



Ve 40. letech 20. stoleti zacala snaha uvést bakterie ve pfi¢inny styk s nakaZzlivymi
nemocemi lidi a zvitat. Zakladem tohoto uceni jsou prace Pasteurovy o nemocech bourcii
a kazu vinu a piva. V roce 1873 Obermayer odkryl pii zvratném tyfu spirillu
(spirillumObermeieri) a v roce 1874 Billroth objevil coccobacteriumsepticum z ran po
vystielu. Jiz v diiveéjsi dob¢ pisobilo v bakteriologii neblaze uceni némeckého botanika
Naegeliho, jenz na zakladé necistych pokusii soudil, Ze existuje pouze jedina zakladni forma
bakterii, a Ze ostatni tvary jsou pouze ruzna morfologicka stadia téhoz druhu. Nasledovalo
mnoho dalSich pokusii, bohuzel $patné hodnocené. Teprve némecky Iékai a mikrolog Robert
Koch zavedl soulad ve vyzkumnych pracich a postavil zdkladni pravidla bakteriologického
badani a uvedl velikou védhu na cistotu kultury, na ustdleni forem, na nélez téze formy
ve veskerych moznych fazich nemoci. Také si pfipisuje zasluhy za objeveni plivodce

tuberkuldzy a potvrdil ptivodce cholery (objevitel cholery byl Fillipo Pacini). [7]

Dalsi vyznamny prukopnik biologii byl Ferdinand Cohn, ktery jako viibec prvni pfiSel se
systémem klasifikace bakterii, navic se mu podafilo objevit bakterialni spory u rodu
Bacillus. [6]
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Obrazek ¢. 2 — Mozné umisténi endospory
Zdroj:
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/prif/js17/cviceni_mikrobiologie/web/pages/bakterialni_endospory.html

Naprostou senzaci, ale byl objev antibiotika penicilinu. Ten svétu ptinesl skotsky lékar
Alexander Fleming. Dal§im velkym objevem, ktery posunul hranice poznani bakteridlniho

svéta, byl objev struktury DNA.[6]

Soucasny vyvoj, pokrok a neutichajici zajem o vyzkum bakterii je mozno ilustrovat na
vyzkumech Laboratofe genetiky bakterii, katedry genetiky a mikrobiologie, University
Karlovy, pod vedenim RNDr. Ireny Liché, CSc. Nové vyzkumné téma, které je v Laboratofi
genetiky bakterii v soucasné dob¢ feseno, je studium perzistence bakterii, tj. schopnosti

bakterii pfezivat plisobeni antibiotika bez geneticky podminéné rezistence k danému
antibiotiku. [8]
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1.1.2. Rozdéleni bakterii

Ackoliv bakterie jsou velmi jednoduché, piece je mezi nimi nékolik riznych forem.
Rozeznavame nasledujici: nejbéznéji jsou bakterie klasifikovany podle svého vzhledu. Zde
natrefime nepochybné na kulovité bakterie téz koky, které maji tu moznost, Ze se shlukuji
do kolonii. Existuji v n¢kolika podobach, ale nejobvyklejsi formou je samostatna kokovita
burika, ktera ma pramér zhruba jeden mikrometr. Paklize se formuji do patfi¢ného shluku,
rozClenuji se dale na diplokoky, tetrakoky, streptokoky, stafylokoky a sarciny. Naptiklad
diplokoky jsou tvofeny pouze dvéma butikami, zatimco tetrakoky vznikly spojenim Ctyt
kokt. Streptokoky exceluji fetizkovym usporadanim, stafylokoky se podobaji hroznu vina
a sarciny jsou typické shluky mnohdy v krychlové formaci. Do této kategorie se fadi
tyCinkovité bakterie, jez maji tu pfednost, ze se soustfed’uji do kolonii. Tyto seskupeni

mohou byt spojeny bud’to po dvou anebo v fetézcich. [9]

Samoziejmosti jsou i palisadové bakterie. Nékteré maji mirn€ ovalny tvar, jiné se vyznacuji
Stihlou nebo robustni linii. Vzacnosti nejsou ani ty¢inkovité buiiky v roz§tépeném provedeni.

[9]

Vedle téchto zminénych typt se vyskytuji i bakteridlni organismy v zaktivené variaci, které
nedostaly do vinku shlukujici vlastnost. Existuji ve form¢ kratoucké nepatrné zakiivené
ty¢inky, nybrz i v lehounce zvinéném ¢i Sroubovitém vzezieni. [9]

K zakladnim tvarGm bakterii lze pokladat také vlaknité kolonie, bakterie
s pfiméfenym nddechem samotného vétveni ¢i kompletni vétvené bunky. V ptirodé lze

nalézt mimoradny shluk rizné spojenych vlaken, kterym se fika bakterialni mycelia. [9]
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Obrazek ¢. 3 — Rozdeleni tvaru bakterii
Zdroj: https://is.muni.cz/el/1431/podzim2018/Bi5710/um/05_Bakterie.pdf

Bakterie mtizeme rozd¢lit podle ne€kolika hledisek, a to:
Podle stavby bunécné stény, ktera ovliviiuje jejich barvitelnost, rozliSujeme:

e G+ (grampozitivni bakterie)
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e G- (gramnegativni bakterie)

Barvici metody usnadnuji identifikaci a jejich smyslem je zdiraznéni nékterych struktur,
popt. od odlisit od jinych struktur. Tyto metody nas informuji o velikosti
a morfologii bakteridlni buiiky a maji diagnostikovat vyznam. Barveni probihd piimou
aplikaci barviv na fixovany natér vzorku (suspenze bakterii, mikroorganismu apod.),
ponecha se pusobit a po odliti pfebytecného barviva se natér oplachne vodovodni vodou.
Barveni slouzici ke studiu cytologickych vlastnosti zahrnuji napt. barveni bic¢ikd, kapsuli,
cyst, spor, volutinovych inkluzi, intracelularnich lipidd, glykogenu a granuldzy,

polysacharidovych inkluzi, jaderného preparatu. [10]

Barveni podle Grama je zakladni postup pouzivany pii ur€ovani bakterii, které umoziuje
rozlisit dle typu bunééné stény na tzv. grampozitivni a gramnegativni. Principem je barveni
fixované¢ bakteridlni kultury roztokem krystalové violeti a Lugolova roztoku

anasledné odbarveni piisobenim organického rozpoustédla, napt. etanolu nebo acetonu. [10]

Grampozitivni bakterie ziistanou fialové obarvené i po pisobeni organického rozpoustédla,
zatimco gramnegativni se odbarvi. Aby byly i odbarvené gramnegativni bakterie 1épe
pozorovatelné pod mikroskopem, dobarvi se kultura vhodnym svétlejSim barvivem,
nejCastéji safraninem na Cerveno.[10] Barvitelnost bunécné stény umoznuje urcit druh

bakterie a ma vyznam pfii volbé antibiotik.
Podle potieby Kkysliku se bakterie rozdéluji: [11]

e Aerobni, které kyslik potiebuji k zivotu
e Anaerobni, kyslik nepotiebuji, nékdy se pro n¢ stava jedem

o Fakultativné anaerobni, které mohou Zit v aerobnich i anaerobnich podminkach
Podle zpusobu vyzZivy rozliSujeme: [11]

e Autotrofni bakterie, které uhlik =ziskdvaji z oxidu uhli¢itého (obsahuji
bakteriochlorofyl)

e Fotoautotrofni bakterie ziskavaji energii ze slunecniho zafeni, chemoautotrofni
bakterie ziskavaji energii oxidaci anorganickych latek

e Heterotrofni bakterie, které ziskavaji uhlik a energii z organickych latek

Podle vztahu k dusiku a jeho slou¢eninam rozliSujeme: [11]

ey

¢ Nitrogenni bakterie, které Ziji na kotfenech bobovitych rostlin, vazou dusik z pidy
a pfeménuji ho na organické latky

¢ Nitrifikacni bakterie, které preménuji amoniak na dusi¢nany
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e Denitrifikacni bakterie redukuji dusi¢nany na plynny dusik nebo amoniak.

Fyziologickou zvlastnosti je schopnost bakterii Zit v extrémné nepiiznivych

podminkach, napf. [11]

e Termalni bakterie — ziji v horkych pramenech a horkych vodach pobliz
podmoiskych vulkant
¢ Acidofilni bakterie — ziji v kyselych vodach, jejichz pH je nizsi nez 2

o Halofilni bakterie — Ziji v solnych jezerech apod.
1.1.3. Stavba bakterialni bunky

Bakterialni buiitky maji pevnou bunécnou sténu, pod niz je cytoplazmatickd membréna
obalujici cytoplazmu, ve které je uloZzeno chromatinové télisko (jaddro bez membrany). Na
povrchu bakterii mize byt pouzdro, mikropouzdro, slizova vrstva, fimbrie, a u nékterych
bakterii i organy pohybu — bi¢iky. V cytoplazmé jsou rozptylené ribozomy
a ve starSich kulturach i mnozstvi inkluzi (tuk, glykogen, skrob...). [3]

Buné¢na sténa

Je tvofena peptidoglykanem zabezpecujicim jeji pevnost a neohebnost. Grampozitivni
bakterie maji silnou vrstvu peptidoglykanu, gramnegativni bakterie maji tenkou vrstvu
peptidoglykanu a vnéjsi lipoproteinovou membranu, kterd zvySuje jejich odolnost vici

nékterym antibiotiktim. [12]

Bakterie miuzeme d¢lit dle tfi zakladnich skupin, a to Gracilicutes, Firmicutes
a Tenericutes. Do skupiny Gracilicutes fadime gramnegativni bakterie s tenkou bunécnou
sténou, patii sem napt. rody Erwinia, Pseudomonas, Ralstonia apod. Do skupiny Firmicutes
fadime grampozitivni bakterie se silngj$i bun&cnou sténou, napf. rody Clavibacter
a Streptomyces. Do posledni skupiny Tenericutes fadime rody Phytoplasma a Spiroplasma,

ty jsou bez bunééné stény, pouze s trojvsrtvou cytomplazmatickou membranou.[12]
Cytoplazmaticka membrana

Je uloZena pod buné€nou sténou a obklopuje cytoplazmu. Cytoplazmatickd membrana je
bariérou, vaze dualezit¢ enzymy, selektivné propousti latky z  prostiedi
do cytoplazmy, ovliviiuje rezistenci bakterii k antibiotikim. Jsou zde zakotveny biciky.

Pfi poruseni membrany dochazi k odumfeni bunky. [12]

Nékteré bakteridlni rody, zejména Clostridium a Bacillus, tvofi za urc¢itych okolnosti velmi
rezistentni formy s omezenym metabolismem — zvané spory. V urcitém prostiedi (piida,

prach apod.) mohou spory piezivat i po dobu mnoha let. [3]
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Obrazek ¢. 4 - Stavba bakterialni bunky
Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/21
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1.1.4. Patogenni bakterie

Mezi patogenni bakterie se fadi ty mikroorganismy, které maji schopnost infikovat hostitele
a mohou zptisobit néjaké onemocnéni. Mezi slozky patogenity fadime kontagiozitu
(schopnost pfenaset se), invazivitu (schopnost mnozit se a §ifit se v organizmu) a toxicitu
(poskozuje hostitele). Délime na oportunni (fakultativni) patogen (vyuziva prilezitosti
a napada oslabeného hostitele, napt. Escherichia coli) a obligatni patogen (zpusobuje

onemocnéni zdravych lidi, napt. Corynebacteriumdiphtheriae).[13]
1.15. Gram-pozitivni bakterie

Staphylococcus aureus

Nazev Staphylococcus pochazi z feckého ,,staphylé® = hrozen. Tento ,,zlaty stafylokok™ s
oblibou zpusobuje hnisavé infekce kiize a koznich adnex, déle infekce dychacich cest a

nékdy i zavazné infekce — abscesy ve tkanich ¢i dokonce septické stavy. [14]
Staphylococcus epidermidis

Je to nejbézngjsi z takzvanych koaguldza negativnich stafylokokii; charakteristika zde
uvedena se tyka do znané miry i ostatnich pfislusnikii této skupiny. Koagulaza negativni
stafylokoky patfi do stejného rodu jako zlaty stafylokok. Jsou mnohem méné patogenni nez
on, Vv posledni dobé jsou vSak velice vyznamnymi plvodci infekei

u oslabenych osob, zejména nemocnicnich. [14]
Staphylococcus saprophyticus

Vyznacny mezi koagulaza negativnimi stafylokoky jako pomérné ¢asty ptivodce mocovych

infekei, zejména u mladych Zen. [14]
Streptococcus pyogenes

Dalsi klinicky vyznamny klinicky vyznamny kok (strepto = v fetizcich, pyo-genes =
hnisotvorny). Streptococcus pyogenes je znamy jako pivodce anginy (akutni tonsilitidy).
Kromé angin ma také na svédomi spaly, spalové anginy a erysipel — rizi. Jde o kmeny
produkujici tzv. erythrogenni toxin (erythros = fecky cerveny). DalSimi zavaznymi
klinickymi stavy souvisejicimi s touto bakterii jsou tzv. pozdni (sterilni) nasledky

streptokokovych infekci — revmaticka horecka a akutni glomerulonefritida. [14]
Streptococcus sp. — skupina viridujicich streptokokii (mimo pneumokoka)

Ustni streptokoky, viridujici streptokoky, alfa streptokoky, v laboratofi dokonce miizeme

zaslechnout slovo ,,alfici“ — vSechny tyto pojmy oznacuji skupinu streptokoka, které na
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krevnim agaru viriduji; obvykle se ovSem mysli ,,ty ostatni kromé pneumokoka®“. Jsou
normalni soucasti mikrofléry Ustni dutiny (zde se podileji na mistnim biofilmu, pfi¢emz je
diskutovan jejich podil na vzniku zubniho kazu) a ¢aste¢né i1 faryngu. I za fyziologickych
okolnosti se neustale v malém mnozstvi dostavaji do krve. Problémem je, kdyz se jich tam
dostane hodné najednou a kdyz narazi na terén, kde se uchyti. Pak mohou vznikat vegetace
na srdeCnich chlopnich, zejména v piipadé, ze chlopné byly diive postizeny napf.

revmatickou horeckou. [14]
Streptococcus agalactiae

Tato bakterie zplisobuje zanéty mlécné zlazy s poruchou tvorby mléka, avsak vétSinou je to

u krav. Naproti tomu v piipadé clovéka jde typicky o infekce mocovych cest. [14]
Streptococcus pneumonie

Mezi mikrobiology se mu také tikavad ,pneumokok®. Diive se mu fikalo
Diplococcuspneumoniae, netvoii totiz fetizky, ale jen dvojice. Také neni idealné kulaty, ma
spise lancetovity (kopickovity) tvar. Na krevnim agaru viriduje. V malém mnozstvi se
nachdzi i ve farynzich zdravych osob. Jinak je ale pivodcem zanéth plic, ptinosnich dutin,

stfedniho ucha. [14]
Bacillus sp.

Vétsina piisluSnikdi rodu Bacillus jsou neSkodné mikroby, vyskytujici se ve vn&jSim
prostfedi. Pokud se vyskytnou v kultivaci klinického vzorku, jde pravdépodobné
o kontaminaci. Bacily tedy nejsou ve stérech z liZka zavaznym nalezem. Problém by byl jen
tehdy, pokud by byly prokézany ve stéru z plochy, kterd ma byt sterilni (napf. operacni pole
po dezinfekci). [14]

Mezi dal§i grampozitivni bakterie patii dale také Corynebacterium, ktera vzacné zptsobuje
anginy, Erysipelothrixrhusiopathiae, ktera mize vyvolat nemoc zvanou erysipeloid (zv1aste
u chovateli dobytka apod.), Listeriamonocytogenes, kterda napadd potraviny nebo

Enterococcusfaecalis a E. faecium, kterd patfi mezi nejbéznéjsi plivodce mocovych infekci

[14]
1.1.6. Gram-negativni bakterie

Escherichia coli

Patii mezi nejznamé;jsi a nejvyznamnéjsi bakterie vitbec. Nazev ma po rakouském pediatrovi
Theodoru von Escherichovi. Z klinického hlediska je vyznamna jako stievni komenzal, ktery

chrani svého hostitele pfed patogeny a nadto se podili na tvorbé nékterych vitamind, zejména
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K. Ve stfevé vSak mlize byt 1 patogenem — tyka se to piedevsim specifickych kmenti, které
jsou v ramci druhu serovary nebo (i) biovary. Oznacuji se jako EPEC (enteropatogenni,
dyspeptické — prijmy novorozenci a kojencl), ETEC (enterotoxické), EIEC
(enteroinvazivni), STEC (shiga-like toxigenni) apod. Escherichia coli je ale také
nejbéznéjsim puavodcem zanéth mocového meéchyie a obCasnym plivodcem dychacich

infekci, sepsi, nemocni¢nich infekci apod. [14]
Klebsiella sp

Patfi mezi klinicky nejvyznamnéjsi enterobakterie. Fyziologicky miize byt nalézana ve
sttevé, je ale obavanym patogenem mocovych a dychacich cest, a to zejména
u hospitalizovanych pacientii (nemocni¢ni infekce). V Cesku je to pravé rod Klebsiella,
ktery je nejCastéjsim nositelem obavané rezistence — produkce Sirokospektré betalaktamazy

(ESBL). [14]
Enterobactersp.

Je blizky rodu Klebsiella, biochemické odliseni je obtizné, odlisi ho vSak napt. pritomnost

pohybu. [14]
Proteus mirabilis a Proteus vulgarit

Dva druhy protet, které se nejbéznéji vyskytuji v klinickém materidlu (pfi¢emz P. vulgaris
je navzdory svému ndzvu asi desetkrat mén¢ Casty nez P. mirabilis). Oba se vyskytuji ve
stieve 1 za fyziologickych okolnosti, patii v§ak k castym patogenim v mocovych cestach i

jinde. [14]
Salmonella enterica

Do tohoto jednoho druhu dnes patii vSechny klinicky vyznamné salmonely — tyka se to
antropopatogennich serovarit Typhi, Paratyphi A, B a C, které zplsobuji celkové septické
onemocnéni s vyraznou bolesti hlavy (bfiSni tyfus — star§i Cesky nazev "hlavnicka")
1 serovartizoopatogennich (Enteritidis, Typhimurium aj.), pro néz je ¢loveék pii pfenosu
slepou ulickou, a proto u zdravého clovéka vyvolaji zpravidla pouze stfevni pfiznaky

(salmonelozu). [14]
Shigella

Ctyfi druhy tohoto &isté lidského patogena jsou piivodci tzv. baciarni uplavice (dysenterie).
Je to prijem s bolestivym nutkdnim na stolici. U nas je nyni pomérné vzacna, nebot’ vodni
zdroje, diive ¢asto kontaminované, jsou nyni hlidany, a ptenos $pinavyma rukama hraje roli

jen v nizsich socioekonomickych vrstvach. [14]
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Yersiniapestis

Piivodce moru, klasického onemocnéni, které ve stfedoveéku kosilo Evropany po tisicich a
které se dodnes vyskytuje v jizni Asii, jihovychodni Africe, ale sporadicky
1 v nékterych ¢astech USA, kde jsou zdrojem voln¢ zijici ¢impankové (veverkam piibuzni

hlodavci). [14]

Pseudomonas aeruginosa

wev

Zdaleka nejdulezitéj$i a nejcastéj§i patogen ze skupiny tzv. gramnegativnich
nefermentujicich bakterii. Je to klasicky oportunni patogen, ktery neni schopen napadnout
zdravého Clovéka s nepoSkozenymi imunitnimi mechanismy. Typicka je infekce popalenin,

bércovych viedi a jinych plosnych ran. [14]

U vyrazné oslabenych osob zptsobuje nozokomidlni infekce, pii kterych je pak nalézéna z
hemokultur i nejruznéjsich dalSich klinickych materiali. Typicka je také nakaza déti s

vrozenou chorobou plic, tzv. cystickou fibrozou. [14]

Dale do skupiny gram-negativnich baterii fadime Yersiniaenterocolitica, ktera je zpisobuje
prijmové onemocnéni, Vibriocholera, ktera zptisobuje choleru a také prijmové onemocnéni,
Aeromonas zplsobuje obcasné infekce ran napi. pii kuchani ryb nebo pii koupani v
poloslanych lagunach, Burkholderiacepacia, ktery je jeden z dalSich castych piivodcii
nemocni¢nich infekci, Campylobacter jekani, kterd je svym pribéhem onemocnénia

zavaznosti srovnatelna se salmonel6zou. [14]

Dale zde fadime Helicobacterpylori, Haemophilus influenzae, Haemophilus parainfluenzae,
Pasteurellamultocida, Legionellapneumophila, Bordetellapertussis a B. parapertussis,
Francisella, Brucellasp., Neiserriagonorrhoeae  (gonokok),  Neisseriameningitidis
(meningokok), Moraxellacatarrhalis (dfive Branhamella catarrhalis) a Gardnerella

vaginalis.[14]
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1.2. Viry

Viry jsou nebunécné (skupina subcelullata) parazitické organismy. Samy o sob& jsou
neaktivni a k rozmnozovani potiebuji hostitelskou buiiku (nemaji vlastni proteosynteticky
aparat). Pfi tomto "vyuziti" ¢asto zplisobi smrt napadené buiiky. Proto jsou viry oznacovany

jako vnitrobunééni parazité. [15]
1.2.1. Historie vyzkumu

Slovo ,,virus®“ pivodné znamenalo ,jed”, nicméné v pozdni fazi 19. stoleti se stalo
synonymem pro termin ,,mikrob®. Postupné¢ se ukazovalo, ze nékteré mikroorganismy jsou
ponckud zvlastni v tom, Ze se nezachyti na mikrobiologickém situ tak, jako to délaji bakterie.
Naopak, tyto mikroby prochazely sitem a filtrat byl stale infek¢éni. Postupné se objevovaly
dalsi a dalsi ptiklady takovych mikroorganismt a v roce 1928 vyslo kompendium vsech
znamych virt, nazvané Filterable Viruses, tedy ,filtrovatelné viry“. AZ postupné byl
ptivlastek ,.filtrovatelné* vypustén a slovo virus ziskalo jednozna¢ny vyznam — takovy, jak

ho chapeme dnes. [16]

Az do konce devatenactého stoleti byly infekce pfisuzovany vesmés bakteriim
a o existenci né¢eho mensiho se nevédelo. Skutecny prulom nastal az v roce 1892, kdy rusky
botanik Dmitrij Ivanovskij provedl slavny pokus s extrakty z tabaku napadeného tzv.
tabdkovou mozaikou. Kdyz tento extrakt precedil pfes sito, jimZz Zadné bakterie neprojdou,
filtrat byl stale infekéni. Sam Ivanovskij pti¢inu tohoto jevu neodhalil a stale hledal ptivodce
tabakové mozaiky mezi bakteriemi. Roku 1898 pokus zopakoval Martinus Willem
Beijerinck. Ten popsal infekéni ¢astice jako tzv. contagiumvivum fluidum (z lat. ,,nakazliva

Zivouci tekutina®). [16]

Brzy byla objevena celd fada virt zodpovédnych za rlizna onemocnéni. Prvnim objevenym
virem napadajicim ZivoCichy byl virus slintavky a kulhavky (1898), prvnim objevenym
lidskym virem byl v roce 1900 virus zluté zimnice. V roce 1911 objevil Peyton Rous prvni

virus zpusobujici nddorové bujeni (tzv. Roustv sarkom). [16]

V prvnich etapach dvacatého stoleti vSak stale nebylo jasno, co vlastné jsou viry za¢ — tyto
dohady wvyfteSil az d'Herelleho plakovy test (1917) a predev§im prvni elektron-
mikroskopicky snimek virt (1939). [16]

V prvni poloviné dvacatého stoleti také bylo prokézano, Ze se viry skladaji z proteinli a
nukleovych kyselin. Od 60. let 20. stoleti védci zacali pouzivat viry jako modelové
organismy ke studiu obecnych procesi, které nasledné bylo mozno zobecnit na vSechen

pozemsky Zivot — zejména v souvislosti s rozvojem genového inzenyrstvi. Dochazi k rozvoji
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poznatkli o roli virt ve vzniku rakoviny ¢i tfeba k vyvoji novych vakcin proti virovym

onemocnénim. Velkou vyzvou pro virology byl, a stale je, virus HIV.[16]
1.2.2. Rozdéleni viri

Dle sloZeni genetické informace: [15]

e RNA Vviry
e DNA viry
1.23.  Stavba

Stavba viru je velmi jednoduchd. Zakladni ¢ast (jakousi obdobu bunécéného jadra) tvori
nukleova kyselina a okolo ni je bilkovinny obal — kapsida. Dale maji nckteré viry jesté
membranovy obal (obalené viry), jeden nebo vice bi¢ika (napt. nékteré bakteriofagy) nebo
si v kapsidé dokonce ptinaseji nékteré enzymy, potiebné pro rozmnozeni viru (napf. reverzni
transkriptdza u retrovirt). Dulezité jsou povrchové glykoproteiny viru, diky kterym se virova

Castice muze vazat na specifické receptory bunék. [15]

obal nukleova

nukleova kyselina gasi
kyselina kapsida P® o strukturni
kapsida proteiny

% 8

~

trny

kapsoméra

Neobaleny
yvirus
{"nahy™) Obaleny virus

Obrazek 6 - Stavba viru
Zdroj: https://slideplayer.cz/slide/4876743/
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1.2.4. Patogenni viry

Genetickou informaci u vira tvoii DNA nebo RNA (ale nikdy oba typy naraz). Tato DNA
muze byt jednoietézcova i dvoutetézcova (Castéji), linedrni i cyklicka. I RNA najdeme jako

jednofetézcovou nebo dvouretézcovou molekulu (linearni nebo segmentovana podoba). [15]
1.2.5. DNA viry

Orhtopoxvirus (virus varioly)

Zpusoboval onemocnéni pravymi neStovicemi. V roce 1977 byl vymycen ¢ili eradikovan

jako vibec prvni vyznamny lidsky patogen. [14]
Viry prostého oparu (varicellazoster virus. VZV)

Tento virus zpiisobuje bolestivd onemocnéni s postizenim kiize, sliznic a perifernich nervi.
Jsou-li branou vstupu rty a usta, projevi se primarni infekce zpravidla jako herpeticka
gingivostomatitida, tedy bolestivy zanét sliznic Gstni dutiny. Jsou-li branou vstupu pohlavni
organy, je primarni i sekundéarni zanét lokalizovan zde. Sekundarni infekce se v tom piipadé
oznacuje jako herpes genitalis (opar pohlavnich organtl). Existuji dva typy viru — HSV1
a HSV2. Oba mohou postihovat jak okoli rtd, tak i genitalii. [14]

Virus nestovic a pasového oparu

Obé& nemoci zplsobuje jeden virus. Do organismu vnika dychacimi cestami, pomnoZi se v
miznich uzlinach a $ifi se krvi. Primarni infekce se projevuje jako plané nestovice. Poté se
virus usazuje v nervovych gangliich (latentni infekce) a odtud se miZe po letech uvolnit do
zony inervace ptislusného nervu. Tomuto onemocnéni fikame pasovy opar a je aktivizovano

napf. stresem. [14]
Cytomegalovirus

Néazev je odvozen od zvétSeni infikovanych bunék. Pfitomny pak byvaji typické
cytomegalové inkluze, barvitelné specidlnim barvenim. Klinické projevy nemusi byt Zadné
(to nejcastéji), nebo jsou neurcité, a to v piipad€ primarni i aktivované infekce. Mén¢ ¢asto
jsou postizeny rizné organy, velmi zavazné jsou napiiklad o¢ni infekce. Do téla vnika

rliznymi cestami. Siti se krvi. [14]
Viry HHV6 a HHV7

Tyto infekce probihaji nejcastéji déti ve véku Sest az devét mésicl. Pfenos je mozny
kontaktem. Infekce HHV6 a HHV7 je neurcité onemocnéni s horeckou, jen nekdy také

vyrazkou. [14]
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Virus Epstein — Barrové (EBV, lymphocryptovirus, virus infekéni mononukledzy)

Tento virus zplisobuje infekéni mononukleézu. Napadéa lymfocyty B a naruSuje rizné slozky
imunity. Muze poskodit také jatra. Piiznaky nemusi byt zddné, nebo mulze byt angina
(obtizné rozliSeni od bakterialni infekce), postizeni jater a rGzné jiné ptiznaky. Virus je
rakovinotvorny, je spojovan zejména s tzv. Burkittovym lymfomem. Pienasi se libanim,

protoze je vylucovan slinou. Do téla tedy vstupuje usty. [14]
HHV 8 — Rhadinovirus (virus spojeny s Kaposiho sarkomem)

Primarni infekce mize pripominat infekéni mononukle6zu, ale bez heterofilnich protilatek.
Ziejme& ma souvislost s Kaposiho sarkomem, zvlas$tnim typem nddoru u pacientli s AIDS.

Diagnostika je zatim spiSe experimentalni. [14]
Lidské adenoviry

Mohou vyvolavat rymy, zanéty hltanu, zanéty spojivek (od leh¢ich az po zavazné). Typy 40
a41 (lisici se také tim, Ze se nedaji kultivovat) zpisobuji prijmy malych déti. Jeden typ také
muze zpusobovat zanét mocového méchyie s krvacenim. Diagnostika mtize byt kultivacni

(na tkanovych kulturach) a serologicka (komplementfixace). Cilena 1é¢ba neni mozna. [14]
Lidsky papilomavirus (HPV)

Lidské papilomaviry mohou vyvolavat lokéalni infekce, které zistdvaji v brané vstupu.
Mohou to byt bradavice na ruznych castech klze, nebo stopkaté vyrustky zvané

condylomataaccuminata, které se vyskytuji napt. na genitaliich. [14]

126. RNAVviry

Rotavirus

[14]
Coxsackieviry, echoviry a enteroviry 68, 69, 70 a 71

Je to celkem 71 typl vird, jejichz infekce mohou probihat bez ptiznaka, nebo se mohou
projevovat nejrizngjSimi ptiznaky. Mohou to byt ,,aseptické* meningitidy, vyradzky, dychaci

infekce, postizeni svaltl, miznich uzlin, horecky, zanéty spojivek aj. [14]
Rhinovirus

Rhinoviry jsou viry rymy. Vyvolavaji vice nez polovinu piipadt akutni rymy. [14]
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Rubivirus (virus zardének, rubeoly)

Virus zardének (rubeo = zardivam se) je Cisté lidskym virem. Zardénky jsou benigni détské

onemocnéni. Prenaseji se vzduchem. [14]
Lidské koronaviry a virus SARS

Koronaviry jsou ovalné viry se spiralni symetrii, velké 100—150nm. Koronaviry jsou viry,
zpusobujici pfedevSim respiracni potize; jsou zodpovédné za pfiblizné Ctvrtinu piipada
infekéni rymy. Zvlastnim koronavirem, odlisnym od jinych, je pivodce SARS. [14]

RS virus (respiracni syncicialni)

RS-virus je vyznamnym patogenem dolnich cest dychacich v prvnim ptlroce Zivota, RS
vir6zy se na kojeneckych oddélenich mohou vyskytovat i hromadné. [14]

Virus marburgské horecky a virus horec¢ky Ebola

Obavané tropické choroby. V obou ptipadech jde o horecky s vyrazkou a dalSimi pfiznaky.

Lécba prakticky neexistuje, smrtnost je prakticky stoprocentni. [14]
Orthomyxovirus (virus chFipky A, virus chiipky B a virus chiipky C)

Chfipka je respiracni, ale 1 systémové onemocnéni. Oproti béZnym piedstavam nejsou bézné
pfiznaky hornich cest dychacich (ryma, bolest v krku). Je pfitomen pouze suchy kaSel.

v

Vyrazné&jsi jsou celkové priznaky — horecka, schvacenost, bolesti kloubii. [14]
Viry hepatitid

Existuje pét hlavnich typi virovych hepatitid VHA az VHE, které zptisobuji viry HAV az
HEV. Kazdy patii do jiné skupiny, vétSina jsou RNA viry, ale virus hepatitidy B je DNA

virus. Hepatitidy jsou o infekénim zanétu jater, lidové zvané Zloutenky. [14]

Déle tadime Virus klistové encefalitidy, Poliovirus, Viry parachfipky, Virus piiusnic,
Morbillivirus (virus spalni¢ek), Lyssavirus (virus vztekliny, lyssy, rabies), Bunyaviry a

hantaviry, Virus lymfocytarni choriomeningitidy, Virus HIV (AIDS).[14]
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1.3. Infek¢ni onemocnéni

Infekce neboli ndkaza je stav, kdy do t€la pronikly infekéni mikroorganismy, jako jsou
bakterie, viry ¢i paraziti a vyvolali onemocnéni. Télo ma pro obranu proti infekcim
pfipravené uc¢inné zbrané v podobé¢ slozitého imunitniho systému. Imunitni sytém pouziva v
boji proti ndkazdm dvé hlavni zbrané. Prvni je vyroba protilatek a druhd je imunita

zprostifedkovana buiikami. [5]
Rozdéleni infekci dle puvodce: [13]
e Oportunni (fakultativni) patogen
o Vyuziva piilezitost (oslabeny hostitel, napft. E. coli)
e Obligatni patogen
o Zpisobuje onemocnéni zdravych lidi (napt. Corynebacterium diphtheriae)
Rozdéleni infekci dle rozsahu zasahu: [13]
e Lokalni — omezena na mista vstupu (ryma)
e Fokalni — lozisko, pfiznaky jinde (revma)
e Systémova — cely systém (meningitida)
e Generalizovand — celkova (bfisni tyfus)
Rozdéleni dle délky prabéhu: [13]
e Akutni (ve dnech)
e Subakutni (v mésicich)
¢ Fulminantni
e Chronicka (v letech)

Obecn¢ vzato lze fici, ze téch bakterii, které jsou pro lidi neSkodné, ba dokonce prospésné,
je naprosta vétSina. Ty bakterie, které napadaji cloveéka a zplisobuji u néj onemocnéni,
bychom mohli rozdélit na ty, které onemocnéni zptsobi vzdy (bakterie tuberkulézy, moru,
cholery apod.) a na ty, které onemocnéni obycejné nezplisobuji. Sem se fadi bakterie, které
jsou soucasti tzv. mikroflory, to znamena, ze se pfirozené¢ vyskytuji na kizi, ve stieve, v
hltanu a dutin€ ustni. K infekci v tomto ptipadé dojde, pokud je ¢lovek oslaben, anebo se
bakterie dostane ze svého bézného umisténi nékam jinam (Escherichia coli, Staphylococcus
epidermidis, Streptococcus pyogenes aj.). DalsSim Cinitelem ovliviiujicim vznik infekce je
odolnost bakterii vac¢i prostiedi. Pokud se totiz bakterie mé& pfenést ze
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zvitete/prostiedi/jiného ¢loveéka na daného jedince, musi byt schopna ptezit pfenos. Proto se
nékteré bakterie, které jsou citlivé vici teplote, tlaku, vlhkosti, zafeni apod., mohou prenaset
pouze pohlavnim stykem (Neisseriagonorhhoeae — pivodce kapavky), kdy je kontakt
nejtésnéjsi. O néco vice odolné se prenaseji vzduchem, dotekem, kapénkami, vodou, jidlem.
Existuji vSak bakterie, které jsou schopny v prostiedi piezit i nékolik staleti (ptivodce tetanu).
Samostatnou skupinou jsou bakterie, které prenaseji krev sajici ¢lenovei (komar, blecha,

kligt&). [5]
1.3.1. Imunitni systém

T¢&lo ma pro obranu proti infekcim pripravené ucinné zbran¢ v podobé¢ slozitého imunitniho
systému. Pfedtim nez proniknou do téla, musi mikroorganismy projit ktizi — kize slouZzi jako
prvotni bariéra proti infekci. Mnoho nakaz vSak vstupuje do téla dychacimi cestami nebo
travici trubici, a tak se kozni bariéte vyhnou. Po priiniku do téla miize mikroba napadnout
a pohltit fagocytujici bunika — bilé krvinka, ktera pohlcuje a ni¢i bakterie a viry. Jsou to velké
bilé krvinky kolujici jednak v krvi, jednak usazené v tkdnich. V nékterych ptipadech zahyne
spolu s mikroorganismem 1 fagocytujici bila krvinka, vysledkem je vznik hnisu, coz jsou
vlastné nahromadéné mrtvé bilé krvinky a bakterie. Aktivita a u¢innost téchto bilych krvinek

zavisi na celkovém stavu imunity. [5]

Imunitni sytém pouZiva v boji proti ndkazam dvé€ hlavni zbrané€. Prvni je vyroba protilatek.
Jsou to velké bilkovinné molekuly kolujici v krevnim ob¢hu a v tkanové tekuting, které se
vazou na povrch urcitych mikroorganismll a usnadnuji tak jejich napadeni fagocytujicimi
buikami. Nékdy navazani protilatky zbavi vetfelce aktivity, naptiklad zabrani virGm
pronikat do bun€k. A konecné vede vazba protilatky na povrch mikroba k spusténi kaskady

chemickych reakci, které vedou k jeho zniceni. [5]

Druhou zbrani imunitni soustavy je imunita zprostfedkovana buiikami. Ugastni se ji buiiky
nazyvané lymfocyty, nebot’ pochdzeji z lymfatického systému. Jsou urceny k tomu, aby s
nekterymi mikroorganismy reagovaly a zabijely je. Mimoto také produkuji latky, které

zvysuji aktivitu fagocytujicich bun¢k a nuti je napadat proniknuvsi mikroorganismy. [5]
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1.4. Antibakterialni uprava

Pro piehlednost byly v této ¢asti popsany dostupné prostiedky a metody, které se dnes bézné
pouzivaji k antimikrobidlni aktivaci povrchli. Na uvod je zde stru¢né€ popsano, co vlastné
takové mikroorganismy dokazi zapficinit v naSem okoli. Mikroorganismy se pfes textil
snadno §ifi a mohou zptisobovat vazné infekce. Mezi mikroorganismy zpusobujici nemoci
se naptiklad fadi Escherichia coli, Staphylococcus aureus (obrazek ¢.7) a Klebstella

pneumoniae. [17]

Obrazek 7 - St;phylococcus epidermidis
Zdroj: https://ffineartamerica.com/featured/2-staphylococcus-epidermidis-bacteria-steve-gschmeissner.html

Antimikrobialni Gpravy lze fadit do dvou skupin, a to; bakteriostatické (takové upravy, které
inhibuji rist bakterii, resp. zptsobuji jejich thyn v pribehu ¢asu) a baktericidni (takové,
které vice ¢i méné selektivné zabijeji bakterie). Na upravy se zpravidla jiz vyuzivaji nekteré
ovéiené prostiedky, naptiklad kovy a kovové slouceniny (stiibro, méd’, zinek, kysli¢niky,
sulfity kovi, keramika s obsahem kovil), estery mastnych kyselin, fenolické slouceniny
(chloroxifenol), Zivo€isné polysacharidy (chitin, chitosan), kvartérni amoniové kyseliny, N-
felamidy. Tyto latky se v fad¢ ptipadl ptidavaji jako aditiva do polymernich tavenin pied
procesem zvlaknovani. Dalsi moznosti je aplikace beéhem faze zuslechtovani. Z hlediska
ptipravy délime antibakterialni latky na postupné rozpustné ve vodé — (kovové soli a kovy)

nebo pevné vazané na vlakno (chitin a chitosan vazany pryskyftici). [17]

Obecné mikroorganismy, které napadaji textil, mohou byt vaznym problémem. Mezi textilie
fadime napf. vlnu, hedvéabi, bavinu, nylon atd. Optimdlni afinita k vlhkosti
a prirozend vlastnost téchto textilii by mohla byt pfizniva pro neptatelské organismy,
zejména téch, které se pouzivaji v nemocnicich, kojeneckém obleceni, spodnim pradle
a sportovnich odévech, tzn. téch, které maji vysoké Sance na kontakt s bakteriemi.
Mikroorganismy na textilnim povrchu mohou zpisobit vyskyt skvrn, tvorbu bublin

na barevném povrchu, pronikani do dutiny pfirodniho vlakna a mohou mit také nepftiznivy
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vliv na mechanickou pevnost, ubytek hmotnosti, zménu chemickych a dalSich vlastnosti.
[18]

Mezi nejcastéji pouzivané textilie, které se vyuzivaji k antibakteridlni aktivaci povrchi je
bavlna. Navic je obecn¢ znamo, ze bavlna ma sama o sobé antibakterialni ucinky, které se

vyuzivaji zejména ve zdravotnictvi, nejcastéji jako lozni pradlo.
1.4.1. Druhy antibakterialnich uprav
Triclosan

Triclosan (triklosan) je antisepticky a dezinfekéni prostfedek. Je to halogen obsahujici
derivat fenolu, a je pouzivan v kosmetice a zubnich pastach. Pti pouzivanych koncentracich
funguje, jako biocid. V nizsich koncentracich funguje bakteriostaticky. Ma §iroké spektrum
ucinku proti gram-pozitivnim i gram-negativnim bakteriim. Tato sloucenina také nabizi
ochranu proti rozto¢im a pouzivd se ve spreji nebo prasku. Vzhledem k jeho
antibakteridlnim vlastnostem nasSel triclosan Siroké pouziti v rGzném spotiebnim zbozi,

véetné zubnich past, mydel a deodoranti. [19]
Cl OH
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Obrdazek ¢.8 - Strukturni vzorec Triclosanu
Zdroj: https://cen.acs.org/articles/95/web/2017/12/US-FDA-halts-use-triclosan.html

Zmény EU v legislativé (EU — 5282012) o triclosanu:

Evropska komise se rozhodla neschvalit pouZivani biocidni aktivni latky triclosan. Toto
rozhodnuti bylo zvefejnéno evropskou komisi 24. dubna 2014. Zastaveni aktivnich
biocidnich vyrobki, které obsahuji triclosan je 12 mésict u jejich uvedeni do obéhu a 18
mésict za jejich pouziti v rdmci EU ode dne vydani (24. dubna 2014). Proto aktivni biocidni
latky, které obsahuji triclosan mohou byt poskytnuty v ramci EU at’ do 24. dubna 2015
a poté mohou byt jesté 6 mésicl pouzivany pro jednotlivé produkty. Tyto produkty mohou

byt uvadény na trh v ramci EU nejpozdéji do 1. biezna 2017. [19]
Chitosan

Chitosan je kationtovy polysacharid. Vlastnosti chitosanu dokazuji zrychleni hojeni ran. Je
zadan v medicing, kosmetice, zeméd¢lstvi, biochemickych systémech. Existuje také mnoho

studii, které ukazuji, ze chitosan a chitin zrychlil hojeni ran v mnoha klinickych ptipadech.
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Chitin a chitosan je pouzivan v podob¢ vlaken, praskt, granuli. Chitosan ziskany ze schranek
krabt, krevet a jinych koryst, je netoxicky, biodegradabilni a biokompatibilni ptirodni
polymer, a jiz dlouho se pouziva ve farmaceutickém, l¢kaiském a potravinarském pramyslu.
Chitosan ma dobré antibakteridlni vlastnosti a je jednim 2z nejbezpecnéjSich
a nejvice efektivnich antibakteridlnich ¢inidel. Casto pouzivany jako antibakterialni

povrchova tprava pro bavinu. [19]

Clanek z roku 2016 popisuje jednoduchou metodu pro piipravu jednorazovych
nizkonakladovych zcela ptirodnich 1ékaiskych odévi na bazi bavinénych vlaken, piirodniho
gumového latexu a chitosanu. Chitosan byl imobilizovan na celuléze pomoci latexu
z piirodniho kaucuku. Ve studii vyzkumnici sledovali morfologii, hydrofilnost
a antibakterialni vlastnosti materidlu. Co se tyce hlavné antibakterialni aktivity, vzorky byly
hodnoceny proti gram-negativnim bakteriim i gram-pozitivnim bakteriim. Vysledek ukazuje
na to, Ze ¢im vice je pouzito chitosanu, tim vétSi ma textilie antibakteridlni G¢inky. Z toho
tedy plyne zavér, Ze nejlepsi vyuziti chitosanu na baviné je opravdu pouze jako jednorazovy

obvazovy material. [20]
Cyclodextrin

Cyklodextriny (CD) jsou toroidni tvary cyklickych oligosacharidl s hydrofilnim vnéjSim
povrchem a hydrofobnim dutym vnittkem, ktery mtize polapit obrovské mnozstvi lipofilnich
sloucenin na jejich hydrofobni dutiny, v zavislosti na jejich velikosti a molekularni struktufe.
Pozoruhodna schopnost cyklodextrinu zahrnout hydrofobni slou€eniny bylo vyuZivano v
nekolika oblastech, od 1é¢iv po kosmetiku. Cyklodextriny a jejich derivaty se pouzivaji v
textilnim oboru, nebot’ stala vazba CD na textilnich vldknech ma tu vyhodu, Ze zaclenéni
jejich vlastnosti vici bioaktivnim molekulam se stalo skute¢nou hodnotou modifikovanych

vlaken. [19]
Plazmové naprasSovani

Konvencni dokoncovaci techniky aplikované na textil pouzivaji mokré chemické procesy a
produkuji velké mnozstvi odpadnich vod. Plazma je suchd a ekologicka technologie, ktera
nabizi atraktivni alternativu ptiddvat nové funkce, jako je vodéodolnost, dlouhodoba

hydrofilita, mechanické, elektrické a antibakterialni vlastnosti. [19]

V poslednich letech byly objeveny inovativni aspekty tykajici se pouzivani potazenych
tkanin. Natéry mohou byt aplikovany na textilie, a tim ovliviiuji jejich svétlostalost,

elektrickou vodivost, tepelnou izolaci nebo dekora¢ni tucely. [19]
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Antibakterialni vlastnosti textilii maji zvySeny vyznam, pokud jsou vystavovany zvySené
biologické aktivité, jako je blizky kontakt na puad¢é, nebo ve vlhkém prostredi.
V poslednich letech byla pouzita k upravé textilu fyzikalni depozice par (PVD), diky
spojenym zasluham, jako je Setrnost k zivotnimu prostfedi a procesu bez rozpoustédel.
Povlak elektrodou je jednou z nejcastéji pouzivanych technik v PVD, ktery byl Siroce
pouzivan ve sklenéném, keramickém a mikro-elektronickém pramyslu. Tato technika
vytvaii velmi tenky kovovy nebo keramicky povlak na Sirokou skalu substratu, které mohou
byt bud’ kovové, nebo nekovové v riznych formach. Technika muaze byt taky pouzita pro

potahovani textilnich materiali v technickych aplikacich. [19]

Vyhody rozpraSovani jsou nasledujici: jednoduchy proces, uspora ¢asu, ochrana zivotniho

prostiedi a vysledny povlak s vynikajici pfilnavosti k podkladu.[19]
Upravy na bazi kovovych soli

V soucasné dob¢ mezi se mezi nejzndméjsi antibakterialni upravu fadi aplikace nanocastic.
Obecné plati, Ze nanotechnologie ziskava zajem o pouziti nanoc¢astic (NP), aby se zabranilo
degradaci a zméné zabarveni textilu mikroorganismy a soucasné branilo $itfeni bakterii. V
poslednich nékolika letech byly jako jeden z nejslibnéjSich zplisobli vyroby antibakteridlnich
textilii zkoumany NP na bazi kovi, jejichz struktury daly novou funkénost a schopnost
zlepsit nedotéenou textilit z hlediska fyzického, chemického 1 biologického.
V soucasné dobé¢ jsou béZnymi kovovymi NP pouZzivanymi pti vyvoji antibakterialni textilie
stiibro (Ag), oxid zine¢naty (ZnO), méd’ (Cu) a oxid titani¢ity (TiO2). Rovnéz byly
provedeny vyzkumy jinych NP na bazi kovil, jmenovité Zeleza, oxid ceric¢ity (CeO2), zlato
(Au), oxid kfemicity (Si02), nikl (Ni) a platina (Pt), které byly zkoumany pro pouziti v
biocidnim textilnim poli. Tyto materidly na bazi kovl maji kromé antibakterialnich

vlastnosti své vlastni jedinecné vlastnosti, které dale zlepsuji textilni ipravu.[18]

Stiibro ve vlhkém prostfedi emituje ionty Ag*. lonty Ag* pronikaji do buriky bakterii, kde
pterusi nejdilezité)si zivotné vyznamné funkce v mikroorganismu, bez kterych je bud’to rlist
bakterie potlacen, nebo ¢astéji je usmrcen.[19]

Nanocastice stiibra jsou jednim z nejslibnéjsich baktericidnich latek na bazi kovi, které jsou

Siroce pouzivany v mnoha primyslovych oborech. Uvadi se, Ze stfibro je velmi univerzalni

k inhibici ptiblizné 650 druhii bakterii. [18]

Vyroba textilu roubovaného sttibrem byla vyvinuta pro domaci, 1ékafské a dalsi funkce. V
1¢katské aplikaci se aplikuje na obvazy, rany a chirurgické nité. Zatimco pro domaci odévy

se pouziva pro sportovni obleceni, spodni pradlo a vojenské uniformy. Jeho antibakterialni
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ucinnost je vynikajici ve srovndni s jinymi materidly na bazi kovi, jako jsou Cu, ZnO a
TiO2. Stiibro poskytuje vysoky antibakteridlni ti€inek i pfi malém pouziti ddvky a neni pro

¢loveéka skodlivé. [18]

Vétsina védci se intuitivné domniva, ze rast inhibice bakteridlnich bunék pomoci Ag je
zpUsoben prfitomnosti ionti Ag® a nanocastice. Podle dvou védci (Quay a Stellacci)
nanocastice stiibra aglomeruji kolem bakteridlni membrany a tim vyvolaji snizeni integrity
bakteridlni membrany vedouci k nasledné¢ bunécné smrti. Tento fyzicky zplsob
antibakterialniho plisobeni zavisi na velikosti nanoc¢astice Ag, aby se usnadnil prunik téchto
¢astic bunéénou membranou do intracelularni matrice a spustil cytotoxicky mechanismus.
Kromé toho n€kolik studii odhalilo, Ze nanocastice Ag indukuji tvorbu reaktivnich druhii
kysliku (ROS), které se akumuluji a vytvareji velmi vysoky oxidac¢ni stres uvniti bunky
a inaktivuji bunku. Stiibro je klasifikovano jako oligo-dynamicky kov a pulisobi jako
mustkové Cinidlo, které vytvari vazby s n¢kolika thioly, coz zplisobuje nevratnou agregaci
molekul nesoucich thiol a nasledn¢ inaktivuje biologicky systém bakteridlnich bunék.
Ve srovnani s jinymi antibiotickymi ¢inidly se Ag® ionty mohou nespecificky vazat na

Sirokou $kalu cild, narusovat bunéény metabolismus a vést k buné¢né smrti.[18]

Tabulka &. 1 - Piiklady testovani Ag s aditivem na baving:[18]

-, Velikost Testovany , ,
Aditivum nanocastice (nm) | mikroorganismus Vysledny efekt
_ 200/, <ni¥en
Butylakrylat 25.30 E.coli, S. aureus | =2270 sniZeni jak pro 8.
aureus, tak pro E. coli
: . >099% snizend
Chitosan 12 E.coli, S. aureus | =070 Snizeni jak pro S.
aureus, tak pro E. coli
Hodnoty minimalné
E. coli, S. inhibi¢ni koncentrace proti
Alginat sodny 30-60 aureus, P. S. aureus byly nizsi ve
aeruginosa srovnani s hodnotami proti
P. aeruginosa a E. coli.

Jiaojiao Liu, Xinghuan Lin a Hui’e Liang se ve své studii z roku 2019 vénovali
antibakterialni Giprave barvenych bavinénych tkanin a UV odolnym materidliim. Ve své praci
vyuzili oxidu titani¢itého ke zlepSeni odolnosti proti UV zafeni. Véetné oxidu aplikovali
na textilii antibakteridlni ¢inidlo hydrochlorid berberinu ve formé barviva. K barvivu déle

pridali kyselinu fytovou, kterd propujcila textilii svétlostdlost. Takto oSetfené textilie
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vykazovaly vynikajici stalost UV zafeni a dobré samodistici vlastnosti diky aplikaci
na baviné. Nejdulezitéjsi je vSak to, Ze oSetiené bavinéné textilie ilustrovali pozoruhodnou
antimikrobidalni aktivitu proti Staphylococcus aureus a Escherichia coli s bakterialni redukci
béhem 60 minut kontaktni doby. [21]

Nootkaton

Nootkaton je jednim ze seskviterpenti obsazenych v citrusovych slupkach, zejména v
grapefruitech. Je zndmo, Ze nootkaton ma rizné fyziologické aktivity, jako jsou antioxidac¢ni

a antifibrotické uc¢inky. [22]

Takayoshi Yamaguchi ve své studii z roku 2019 prokazuje, Ze nootkan vykazuje
antibakterialni u¢inky proti gram-pozitivnim bakteriim, jako jsou Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Corynebacterium diphtheriae a Bacillus
cereus, piiCemz antibakteridlni ucinek proti C. diphtheriae je nejvyrazngjsi.
Proti gramnegativnim bakteriim vSak nebyly pozorovany zadné inhibi¢ni u¢inky na rist ani
baktericidni aktivita. Tato studie tedy prokazala antibakterialni i¢innost nootkatonu, coz
naznacuje, ze nootkaton by mohl byt potencidlnim kandiditem na vyvoj novych

antibakterialnich latek. [22]
Juniperus chinensis

Juniperus chinensis, bézné¢ znamy jako ¢insky jalovec, pochazi z vychodoasijskych zemi a
je Siroce pouZzivan jako okrasna rostlina. Bylo zjiSténo, Ze ma silnou antimikrobialni aktivitu,
antifungalni a protinadorovou aktivitu Juniperus chinensis dohromady s PVA tvoii
nanovlakna a tato studie prokazala vynikajici antibakterialni vlastnosti proti grampozitivnim
1 gramnegativnim bakteriim. Vkladani vytazka Juniperus chinensis do nanovlaken je novy
pokus a miZe byt uzitecné pro biomedicinské aplikace, jako je obvaz na rany, antibakterialni

funk¢ni odévni materialy atd. [23]

1.4.2. Hodnoceni antibakterialnich uprav

vvvvvv

o regulacnich pozadavcich a priimyslovych standardech. K tomuto ucelu praveé slouzi normy,
které se ale neustdle méni a vyvijeji. Pravidelné pozorné sledovani téchto zmén muize zajistit
uspesné testovani. To znamena, Ze po celou dobu testovani je tieba se ujistit, Ze testujeme

dle uznavanych standardt po celou dobu vyvoje produktu.
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AATCC

AATCC (Americka asociace textilnich chemikli a koloristll) je mezindrodn¢ uznavana
svétova organizace pro své standardni metody hodnoceni vldken a textilii pro takové
vykonnostni charakteristiky, jako je stalost barev, vzhled, uvoliovani necistot, zména

rozmért a odolnost proti vod¢. [24]

Spolecnost byla zalozena v roce 1921 a nadale se vyviji tak, aby vyhovovala potfebam lidi
v neustale se ménicim textilnim, odévnim a materialovém prumyslu. [24] VSechny aktudlni
standardy AATCC jsou aktualizovany v kaZzdoro¢ni technické piiru¢ce. Kazda zkuSebni

metoda je oznacena ¢islem nasledovanym rokem posledni technické revize.[26]

AATCC vlastni a aktualizuji dvé zkuSebni metody na vyhodnocovani antibakterialni upravy
textilii. Jedna se o zkusebni metodu AATCC TM100-2019, Test Method for Antibacterial
Finishes on Textile Materials: Assess [25] a dale AATCC TM147-2011 (2016e), Test
Method for Antibacterial Activity of Textile Materials: Parallel Streak.

Dile existuji dal$i dvé technické normy, a to CSN EN ISO 20743 Textilie — Zjistovani
antibakteridlniho u¢inku textilnich vyrobkii a CSN EN ISO 20645 Ploné textilie —

Zjistovani antibakterialni aktivity — Zkouska $ifeni agarovou destickou. [27]

Obrazek ¢. 9 — Agrov desticka
Zdroj: https://www.biovendor.cz/endo-agar-desticka-d-endo-/p91.98395/

AATCC TM100-2019

Tato zkuSebni metoda poskytuje kvantitativni postup pro hodnoceni stupné¢ antibakterialni
aktivity. Je zde hodnocen faktor redukce, ktery udava o kolik procent doslo ke snizeni

inokulované koncentrace bakterii.

Test probiha se dvéma bakteridlnimi druhy Staphylococcus aureus a Klebsiella pneumoniae,
které jsou inokulovany pfimo na vzorky. Vyockovani probiha v ¢ase nula a obvykle po 24
hodinach, v obou pfipadech se spocitaji kolonie (CFU) a vypoéte se R (redukce v %).
Nejlépe je porovnavat vzorecek oSetfeny oproti referenci (slepému neoSetienému vzorku).

[27, 25]
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ZjednoduSen¢ se jedna o porovnavani dvou kust textilu — jeden oSetieny antimikrobidlni
latkou a jeden ne. Spolu s kontrolami ve standardu je tento test nadale zavedenou metodou
pro poskytovani udaji o antimikrobialni aktivité¢ pomoci testu in vitro (tzn. test ve zkumavce

¢i Petriho misce). [29]
AATCC TM147-2011 (2016e)

Je metodou orientacni a predchazi, nebo méla by predchazet metodé¢ AATCC 100.
Antibakteridlné oSetieny vzorek je umistén na agarovou plotnu, na které je v nékolika
pruzich inokulovéna bakterie Staphylococcus aureus, piipadné Klebsiella pneumoniae.
Po 24 hodinach inkubace se hodnoti riist pod vzoreckem, piipadné pfitomnost inhibicni

zOny. [27].

Tato metoda je dostateCné citliva, ale je Casové naro¢nd pro rutinni kontroly kvality a
screeningové testy. Metoda paralelniho proudéni se osvédcCila po fadu let pouzivani pfi
poskytovani ditkazi o antibakteridlni aktivité¢ proti grampozitivnim i gramnegativnim

bakteriim [28].
CSN EN ISO 20645

Zkouska je zaloZena na principu difundovani antibakteridlniho ptipravku do okolniho
prostiedi. VzoreCek je umistén na agarovou plotnu, kterd je inokulovana testovacimi
bakteriemi. Test probihd s grampozitivni bakterii Staphylococcus aureus a gramnegativni
Klebsiella pneumoniae nebo Escherichia coli. Po 24 hodinach se vyhodnocuje nartist bakterii

pod vzorkem, piipadné v okoli vzorku a sleduje se ptitomnost inhibi¢ni zony. [27]

Vysledek je hodnocen slovné podle tabulky v normé. Uginek je bud’ dobry, na hranici

ucinnosti, nebo nedostatecny.[27]
CSN EN ISO 20743

U této metody je podobné¢ jako u AATCC 100 zkuSebni bakteridlni suspenze naockovéana
pfimo na vzorky. Testovacimi bakteriemi jsou Staphylococcus aureus a Klebsiella
pneumoniae. Vyockovavaji a pocitaji se bakteriec (CFU) v ¢ase 0 hod (ihned po inokulaci
suspenze bakterii) a po 24 hod inkubaci bakterii na vzorku. Norma vyzaduje, aby se test
provedl jednak na antibakterialné upraveném vzorku, a také na referencnim vzorku.
Vysledkem zkousky je hodnota antibakterialniho ucinku, kterd se vypocitd z odectenych

CFU. [27]
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2. Prakticka ¢ast

2.1. Uvod praktické &asti

Tato diplomové prace je zaméfena na vyvinuti nové specialni antibakteridlni upravy. Tato

uprava je urcena K aplikaci na textilni materialy.

Prvni ¢ast se vénovala pokusnému testovani aplikace antibakterialni upravy. Byly
ptfipraveny vodné roztoky o ruzném slozeni S riznymi koncentracemi, ty se nasledné
aplikovaly na nékteré vybrané textilie (napt. 100% bavlna ¢i polyester). Po aplikaci Gpravy
a odlezeni vzorku nasledovalo zhodnoceni vysledkl tak, aby bylo mozné vybrat spravny

postup antibakteridlni upravy. Postup vybéru tpravy se dale nachazi v dalsi ¢asti prace.

Po vybéru vhodné tipravy bylo piipraveno nékolik vybranych textilnich materiall a ty byly
nasledné ptipraveny na povrchovou antibakterialni upravu. VSechny textilni materialy byly

stiizeny ve velikosti 10 x 10 centimetrt.

V dalsi casti se aplikovalo Sestnact vodnych roztokli pokazdé na 4 druhy textilii. Tyto
roztoky byly slozené ze sloucenin v riznych koncentracich. Pouzité stabilni roztoky
obsahovaly Polyvinylalkohol (PVA), kyselinu citronovou (CA), vodni sklo, dusi¢nan
zine¢naty (ZnNO3.H20), dusi¢nan stiibrny (AgNO3) a siran méd’naty (CuSOs). U vSech
vzorkl se vazila plosna hmotnost za mokra i za sucha pomoci vah, dale se pocitala dostava
osnovy a utku. Z hmotnosti se nasledné vypocital mokry a suchy ptivazek. Nasledné se

m¢éfila barevnost v§ech vzorkd pomoci RGB analyzatoru.

Po aplikaci vodného roztoku na textilii byly vS§echny materidly ususeny v susicce na 105 °C
pfiblizn€ 5 minut. Nasledné byly fixovany také v suSicce, a to na 150 °C (POP
na 140 °C).

V zévérecné Casti se vSechny textilni vzorky vystavily po minimalni dobu dvou tydnt
pfimému dennimu svétlu. Nasledné se sledovalo zabarveni textilii. Po vizualnim hodnoceni
nasledovalo méfeni barevnosti pomoci RGB analyzatoru (pro porovnani). Nasledné se
vzorky nechaly testovat proti vybranym patogennim bakteriim a ovéfeni antibakterialni
ucinnosti pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu a energiové disperzniho

spektrometru. Soucasti je diskuze z hlediska vyuziti takto oSetfenych materialt v praxi.
2.2. Rozbor pouzitych textilii

Pro tuto praci byly vybrany tfi textilni substraty, a to bavlna, polyester a polypropylen.
Bavlna byla pouzita jednou v nezménéném stavu a podruh¢ byla obarvena Saturnovou hnédi

LT. Saturnova hnéd patii mezi pfima barviva, jeji aplikace je jednoducha. Ptima barviva
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jsou ve vodé rozpustna. Dale byl pouzit polyester a polypropylen. Nasleduje rozbor téchto

textilii z hlediska uplatnéni v praxi, a jejich vlastnosti.
Bavinéna tkanina Sara 1 a bavlnéna tkanina Sara 1 obarvena hnédi LT

Bavinéné vlakno fadime mezi jednobunétnd rostlinna vlakna, konkrétné se jedna
o vlakna ze semen bavlniku. Bavlna slozena z celul6z a hemiceluldz je nejvyskytovanéjSim
ptirodnim polymerem na Zemi. [18] Bavlna je zdrojem nejcistsi celulézy (obsahuje cca
90 %). Je hotlava, mechanické vlastnosti jsou citlivé na zménu vlhkosti (65 % + 2 % vede
ke zméné pevnosti a taznosti o 4 %). Vlhkost zpiisobi poruSeni vodikovych mustki a
nasledné relaxaci napéti (snadna deformovatelnost) a pti 150 °C hnédne. Bavlna spole¢né
s viskdzou jsou vyznamné jak pro klasické odévni aplikace, tak i pro technické textilie.
Velice oblibend je i v medicinském odvétvi. [17] K barveni baviny se nejcastéji vyuziva

barviva ptima4, reaktivni ¢i kypova.
Polypropylen (PP)

Polypropylen je velice rozsiteny a velice pouzivany chemicky vyrobeny polymer. Ma velice
rozsahlé vyuziti; od textilu po automobilovy priamysl ¢i medicinské potteby. Jedna se o
pevny krystalicky termoplast vyrobeny z propylénu pomoci polymerace. Ma vybornou
odolnost vic¢i chemikaliim, dale viaéi odéru, ma nizkou meérnou hmotnost, dobré
elektroizolaéni vlastnosti, mé& nizkou uroven -elektrostatického naboje, je snadno

deformovatelny a patii mezi levné materialy. [17]
Polyester (PES)

Polyester je nejéastéji pouzivanym syntetickym vlaknem. Stejné jako bavlna, polyester se
vyuziva v odévnim priamyslu na klasické odévni textilie, tak i na technické textilie. Ma velice
dobré mechanické vlastnosti, velice dobrou odolnost vuci odéru o termickou odolnost a také
se snadno udrzuje. Na druhou stranu velice rychle starne, je vysocezmolkujici, ma nizkou
navlhavost, vysokou mérnou hmotnost a nabiji elektrostatickou elektiinou. Nejcastéji se

pouziva se smésich, naptiklad PES/ba apod. [17]
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Zdroj: viastni

Obrazek 11- Bavina obarvenad
Zdroj: vilastni

Oll;rc‘izel% 12-P
Zdroj: viastni
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Obrdzek 13 — PP
zdroj: viastni

2.2.1. Parametry tkanin

Pro tuto diplomovou praci byly vyuzito nékolik druhd textilii. Prvni z nich je bavinéna
tkanina Sara 1, druhd téZ bavinéna tkanina Sara 1 obarvena hnédi LT, tieti polypropylenova

(PP) tkanina a posledni je polyesterova (PES) tkanina.

Plosné hmotnosti a barevné soustavy RGB byly zprimérovany a jsou uvedeny v tabulce

é.2ac. 3.

Tabulka ¢. 2 — Parametry tkanin

Barva Sloseni Dostava Dostava
Nazev materialu materialu Vazba osnovy utku
[nt/cm] [nt/cm]
Sara 1 . 100%ba | Fatnova 20 20
Bila vazba
Sara 1 obarvena v 1. 100 % ba Platnova 22 22
Hnéda vazba
Platnova
0,
Polypropylen BéSova 100 %PP vazba 10 10
Polyester . 100%pEs | "latnovd 23 23
Bila vazba
Tabulka ¢. 3 — Parametry tkanin
Plosna Plosna , , Barevna soustava
} hmotnost | hmotnost Ii/llokvry §,”dv'y
Nazev pfivazek | privazek
za sucha | za mokra o 0 R G B
g | gy | | O
Saral 1,3 3 131 1,03 1023 1023 981
Sara 1 obarvena 1,47 3,52 139 1,10 226 131 104
Polypropylen 1,82 4 120 0,94 884 781 661
Polyester 1,56 3,57 129 1,02 976 982 972
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2.3. Rozbor pouzitych chemikalii

Tato Cast se zabyva rozborem pouzitych chemikalii. Chemikélie se d€li na dvé casti:
antibakterialni ¢ast a pojivova cast. Popsany jsou pouze ty chemikalie, které byly vyuzity ve

finalnich roztocich.

Do antibakterialni casti patfi slouCeniny stiibra, médi a zinku. VSechny tii jsou
ve form¢ soli. Nejvetsi antibakterialni u¢innosti maji ionty stiibra, ionty médi ¢astecné a
ionty zinku se vyuZzivaji hlavn¢ proti plisnim.

Do pojivové ¢asti patii polyvinylalkohol, vodni sklo a kyselina citronova. Polyvinylalkohol
je ve vod¢ rozpustny polymer, v tomto ptipadé ve form¢ vodného roztoku. Vodni sklo je
také ve form¢ vodného roztoku (kifemicitanu sodného). Kyselina citronova je netoxicka
chemikalie a je ve form& monohydratu (obsahuje vodu, krystalizuje za studena). Dilezitou
vlastnosti kyseliny je ta, Ze funguje jako sitovaci a chelata¢ni ¢inidlo, coZ znamena, zZe
kyselina na sebe dobfe vaze ionty, v tomto piipad¢ ionty stiibra, zinku a médi a zaroven

v kombinaci s polyvinylalkoholem vaze dobie cely roztok na material.
Pouzité chemikalie:

e Polyvinylalkohol — PVA

e Kyselina citronova — CA

e Vodni sklo

e Dusi¢nan zine¢naty - ZnNO3.H20

¢ Dusic¢nan sttibrny — AgQNO3

e Siran méd’naty — CuSO4.5H,0

Polyvinylalkohol

Polyvinylalkohol je bily prasek, zfeteln¢ krystalického charakteru. Reaktivita
polyvinylalkoholu a jeho schopnost rozpoustét se ve vode je vyhodna pro ptipravu derivati,
ale nevyhodna pro zpracovani a n¢které aplikace. Pti pouziti se obzvlast’ vyhodné projevuje
jeho odolnost proti olejiim. Tuklm, uhlovodikiim a chlorovanym rozpoustédlim. Svym
chovanim polyvinylalkohol v mnohém pfipomind Zelatinu, proto se pouZiva napf.
v potravinafstvi pro pfipravu ovocného Zelé, v chemickém primyslu jako ochranny koloid
pro suspenzni polymerace, dale jako zahustovadlo pro natérové hmoty, k vyrobé¢ lepidel
(v kombinaci se Skrobem) a impregnacnich hmot odolnych benzinu, olejim, tukiim
a rozpoustédlim. Znadmé je také jeho pouziti jako separacniho Cinidla pii zpracovani
nenasycenych polyesterovych pryskyfic na laminaty. Vyrabéji se z néj obalové folie,
chirurgické nité, textilni vlakna, rizna tésnéni, hadice a dalsi vyrobky
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Polyvinylalkohol se aplikuje ve 3 hlavnich formach: [36]

1. vodné roztoky — jako koloidni roztoky pro disperzni polymerizace, prostiedek
na ptipravu emulzi, lepidel, apretacnich materiald, pro textilni a papirensky pramysl

2. folie a filmy — na vodorozpustné obaly, jako separatory forem pii odlévani nebo
laminovani, jako material na specialni hadice apod.,

3. vlakna — specialni technickd vlakna (po Uupravé formaldehydem nebo

propylalkoholem), ne filtry, sita

Je rozpustny ve vodé¢, snadno hoflavy a ma dobrou chemickou stalost. Vysoce pevna PVA

se pouzivaji pfedevsim do kompozit a jako nahrada asbestu. [17]

OH

JE|CH —CHQ}H

Obrdazek ¢. 14 —\zorec PVA
Zdroj: [36]

Kyselina citronova

Jednd se o slabou organickou kyselinou nachdzejici se v ptirodé. Tvofi slozku jak
rostlinnych, tak zivo¢isnych organismi. Je soucasti napft. citrusovych plodt, kde tvoti az
8 % jejich suSiny. Pro 99 % celosvétové produkce kyseliny citronové je vyuzivano
mikrobialnich procesii. Nejcastéji se jedna o fermentacni kvaSeni glukézového sirupu
a fepné melasy pomoci kultury Aspergillus niger. Kyselina citronovd nachéazi uplatnéni
v riznych odvétvich primyslu. Nejcastéji je vyuzivana v potravinaiském primyslu a nese
oznaceni E 330. Je vhodnym prostiedkem pro upravu pH, pusobi jako antioxidant

a stabilizator pro zachovani nebo posileni chuti, viini a barev ve vyrobcich z ovoce. [31]

Jak je wvidét na obrdzku 15, kyselina citronovd obsahuje ve své struktufe
tf1 karboxylové skupiny a jednu hydroxylovou. Kyselina se vyskytuje ve form& monohydratu
nebo v bezvodé formé. Patii mezi chelataéni Cinidla a citratovy ion je schopen tvofit

komplexy s kationty kovi. [31]

O OH O
HO OH
=
07 “oH
Obrazek ¢. 15 — Vzorec kyseliny citronové
Zdroj: [31]
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Vodni sklo

Vodni sklo mizeme tadit do skupiny rozpustnych silikatd a kfemicitanti. Konkrétn¢ se jedna
o koloidni roztok alkalickych kiemicitanti, vznikajici rozpuSténim ptislusného alkalicko-
kiemicitého skla ve vodé€. Rozpustné kiemicitany jsou kombinaci oxidu alkalického kovu
Me2O (sodného, draselného a lithného), oxidu ktemicitého SiO2 a vody. Vstupnimi
surovinami pro vyrobu vodniho skla jsou — zdroj obsahujici oxidy kiemiku v ptirozené nebo
uméle vytvorené formé (ptirodni surovina je naptiklad kifemicity pisek), alkalické uhli¢itany
a hydroxidy (vyuzivaji se dle zptisoby piipravy skla), voda a energie. Tato surovina ma
pomérné Siroké spektrum pouziti. Diive se vyuzivala pfedev§im v oblasti potravinaiského
pramyslu, ale dnes je jeho vyziti rozsifeno do riznych odvétvi prumyslu jako napiiklad do

stavebnictvi a papirnictvi. [30]
Dusi¢nan zinecnaty

Dusi¢nan zinec¢naty je anorganickd sloucenina, patfi mezi kovy. Je rozpustnd ve vodé i

alkoholu. Muize byt pouzit jako moftidlo pfi barveni. [32]

O

11 2+
Nt Zn

_O/ -\‘O_

L - 2 L -

Obrazek ¢. 16 — Vzorec dusicnanu zinecnatého

Zdroj: [32]

Dusi¢nan stiibrny

Je jednou ze dvou soli stfibra (druhou je fluorid stfibrny. Z pohledu praktického vyuZiti je
AgNO3 nejvyznamnéjsi slouceninou. Je to bild krystalickd latka, velmi dobie rozpustna ve
vode¢. Lze ji pripravit ve velmi vysoké Cistoté, nejlépe rozpousténim cCistého stiibra v roztoku
kyseliny dusi¢né. Tato sloucenina poté slouzi v chemické vyrobé jako zdroj stiibrnych ionti
pro dalsi reakce. Kationty stiibra maji negativni vliv na mikroorganismy, protoze ovliviiuji
bunécnou sténu a membranu, ¢imZ se inhibuje respiracni proces Rozpustné stiibrné soli jsou
vysoce toxické pro bakterie a jiné niz§i formy Zivota. Dulezité je také jeho vyuziti v klasické

fotografii, kde slouzi dusi¢nan stiibrny k ptipravé svétlocitlivych slouéenin. [33, 35]
Siran méd’naty

Siran méd’naty, jinym nadzvem také modra skalice je anorganickd sloucenina. Patii k

[ 2

nejbéznéjsim sloucenindm meédi. Jednd se o primyslové Nejvyrabénéjsi meéd’natou sul.
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V bezvodém stavu tvofi bily praSek, ktery piijimanim vody modra. Proto se jej uziva

k diikazu vody v organickych kapalinach nebo jako susidla. [34]
2.4. Postup vybéru upravy

Tato ¢ast se vénovala jedné z dilezitych Cinnosti, a to vybrani spravného postupu aplikace
antibakterialni Gipravy. Uprava by méla byt zpravidla antibakterialni, coz zajidt'uji soli kovii
(stiibro, méd’ a zinek), dale by méla byt stabilni, trvala, netoxicka a aplikace na textil by

nem¢éla byt naro¢na a rychla.

Tabulka ¢. 4 a 5 zobrazuje ptiklad slozeni jednéch z prvnich roztoku (epsilon5 a gamaz2).
Tyto oba roztoky vSak nebyly stabilni, na textilnim materidlu se srazely a material
zabarvoval ve velkém mnozstvi. Tabulka ¢. 4 dale obsahuje Cinnosti spojené s aplikaci

(teploty fixace a Casy).

Tabulka ¢. 4 — Ptiklad slozeni

epsilons davkovano suSina  koncentrace  suSina
[%] [a] [] [9/1] [%]

A PVA 16 46,875 7,5 18,75 75,0
PEG 400 100 0 0 0 0,0
VS 40 15 0,6 15 6,0

B CA 100 0 0 0 0,0
BTCA 100 15 15 3,75 15,0

C AgNO3 100 0,2 0,2 0,5 2,0

D CuS04.5H,0 100 0,2 0,2 0,5 2,0

susina v roztoku 25

celkova hmotnost g 10

celkovy objem v litrech 0,4

pojivovy systém % 90,0

od kazdého fixace 10 min, pii 130/ 140 /150 °C

prani ve vodé %2 vzorku

testace UV zafeni 15 minut

47



Tabulka ¢. 5 — Ptiklad slozeni 2

pojivovy systém %

gama?2 davkovano susina  koncentrace  suSina
% 9] [a] [9/1] [%]
A PVA 16 13,125 2,1 10,5 42,0
VS 40 1 0,4 2 8,0
B CA 100 0 0 0 0,0
BTCA 100 2 2 10 40,0
D CuS04.5H,0| 100 0,5 0,5 2,5 10,0
susina v roztoku 25
celkova hmotnost g 5
celkovy objem v litrech 0,2
82,0

V nasledujici ¢asti se nachazi rozbor slozeni roztoku, které byly aplikované na vybrané

textilni materialy.

2.5. Slozeni roztoku

V prvni fadé¢ byly pfipraveny zdsobni roztoky. Byly pouzity odmémé nadoby na
100 ml. ZnNO3z.H20, AgNO3 a CuSO4.5H:0 byly ziedény 19/100 ml — byl odebran 1 g

slouceniny a ten byl doplnén do 100 ml destilovanou vodou. CA byla ziedéna 5g/100 ml a

PVA tedéno nebylo. Z takto pfipravenych zasobnich roztoki byly pfipraveny smési, které

se jiz aplikovaly na material. Roztoky byly rozdéleny do dvou skupin.

Do prvni skupiny patii roztoky Gama 500-507. Tabulka €. 6 a 7 zndzortiuje princip sloZeni

roztokli. Gama 502 je naptiklad slozena pouze z PVA a CA. Davkovani PVA a CA zGstava

ve vSech ptripadech vzdy stejné. Jak jiz bylo zminéno, méni se koncentrace antibakterialni

slozky (0,5; 1; 1,5 g). Gama 501 a 505-507 navic obsahuje vodni sklo.

Tabulka ¢. 6 — Gama 502

gama502 % davkovano

[9]

PVA 16 4

CA 1 3

Vodni sklo 40 0
ZnNOs.H,0 100 0,5
AgNO; 100 0,5
CuS0.4.5H,0 100 05
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Tabulka ¢. 7 — Gama 503

gamas03 % davkovano

[d]
PVA 16 4
CA 1 3
Vodni sklo 40 0
ZnN 03. Hzo 100 1
AgNO; 100 1
CuS0.4.5H,0 100 1

Do druhé skupiny patii roztoky Gama 551-558. Jako u ptedchozich roztokd, tabulka ¢. 8 a
9 znazornuje princip sloZeni roztokli. V tomto piipad¢ roztoky obsahuji pouze PVA, CA

koncentrace antibakterialni ¢ast slozky se méni. (0,1 — 0,8 g).

Tabulka ¢. 8 — Gama 551

gamas51 % davkovéno

(8]

PVA 16 4

CA 1 3

Vodni sklo 40 0

ZnNOs.H,0 100 0,1

AgNO; 100 0,1

CuS0..5H,0 100 0,1

Tabulka ¢. 9 — Gama 558

gamas58 % davkovano

(8]

PVA 16 4

CA 1 3

Vodni sklo 40 0

ZnNOs.H;0 100 0,8

AgNO3 100 0,8

CuS04.5H,0 100 0,8

2.6. RGB zmény barevnosti pomoci RGB analyzatoru

Jednim z cilii této prace je pfiprava takové antibakteridlni Gpravy, kterd by nésledné po
aplikaci roztoku na textil nezplisobovala nezddouci zabarveni.
Na nasledujicich strdnkach jsou vyobrazeny grafy, které zobrazuji zménu barevnosti.

Vsechny vzorky byly zméfeny pomoci RGB analyzatoru znacky VOLTCRAFT. Pied

samotnym meéfenim probéhla kalibrace ptistroje pomoci bilého standardu. Po kalibraci by
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m¢ély vSechny hodnoty RGB mit hodnotu 1023, coz piedstavuje idealni bilou. R zastupuje

¢ervenou barvu, G zastupuje zelenou barvu a B modrou.

Grafy byly sestaveny z rozdili RGB soutadnic, které byly méfeny ihned po aplikaci upravy,
dale po vystaveni textilii po dobu 3 tydni a nasledné po vystaveni textilii po 2 mésicich.

Tyto soutfadnice se mezi sebou porovnaly a nasledné byly vypocteny rozdily.

Jelikoz né&které vzorky po odlezeni vykazovaly nerovnomérné barevné zabarveni, prob&hlo
na vzorkach néckolikandsobné meéfeni (vétSinou 5x) a nasledné byly tyto hodnoty

zpramerovany pro lepsi zpracovani.

Pro lepsi pichlednost byly kjednotlivym grafim ptidany barevné vzorky, které jsou
vyobrazeny na obrazku ¢. 18, 19, 20, 21 a 22. Tyto barevné vzorky byly generovany
pomoci aplikace, ktera byla vytvofena ve spolupraci se studentem mechatroniky,
informatiky a mezioborovych studii Technické univerzity v Liberci, Davidem Soltésem.
Barvy jsou pouze orienta¢ni. Princip aplikace vychdzi pouze z pfepoctu hodnot RGB 0-255
na 0-1023. Znamena to tedy, ze hodnota 255 pripada na hodnotu 1020, 1021, 1022 a 1023.
Hodnoty 0-1023 jsou vydéleny Cislici 4 a nasledné zaokrouhleny smérem dolt. Na obrazku

¢.17 je zobrazena aplikace, kterd vraci barevny vzorek na zdkladé RBG soufadnic.

[® Aplikace pro terezku = O *

RED: 185 RGE (185, 800, 900)
GREEN: 300

BLUE:  soq

Prevod na RGB: #2ECBE1

Obrazek ¢. 17 — Aplikace pro RGB
Zdroj: vlastni

Prvni méfeni probihalo na bavin€. Jak je vidét na obrazku ¢.18, pii davkovéani 1 g
ZnNO3.H20, 1 g AgNOs a 1 g CuS0O4.5H20 do pojivového systému jiz zplsobuje vyrazné
zabarveni textilniho materidlu. Druhé méteni probihalo na obarvené baviné Hnédi LT. Jak
je vidét na obrazku ¢. 19, diky barvivu na matriadlu nezptisobuje Gprava témet zadné viditelné
barevné zmény. Treti méfeni probihalo na polyesteru. Jak je vidét na obrazku ¢. 20, na tomto
materidlu se chovala tprava podobné jako u baviny a tiprava material zabarvila. Ctvrté

meéfeni probihalo na polypropylenu. Jak je vidét na obrazku ¢. 21, na tomto materialu jsou

vidét pouze mirné barevné zmeény.

Dle barevnosti lze konstatovat, ze pro vyuziti v praxi je nejlepsi vyuzit bud’ obarveny
material ¢i vyuzit niz§ich koncentraci. Dalsi ¢ast je zaméfena na testovani antibakterialni

ucinnosti a trvanlivosti prave takto upravenych materiald.
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Graf ¢. 1 — bodovy graf — gama 505-507 - bavina

Zména RGB po 2 mésicich
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Graf ¢&. 2 — bodovy graf — gama 505-507 - bavina

RGB (1023, 1023, 981) RGB (1023, 1023, 981) RGB (1023, 1023, 981)

RGB (1023, 1020, 987) RGB (1023, 1020, 987) RGB (1023, 1020, 1006)

RGB (1023, 1023, 997) RGB (1023, 1023, 986) RGA (1002, 1023, 989)

RGB (1002, 1023, 974) RGB (914, 878, 834) RGB (961, 912, 855)

RGB (1023, 1023, 984) RGB (741, 693, 649) RGB (806, 750, 705)
I

RGB (1023, 1022, 976) RGB (1012, 584, 539) RGE (1023, 1023, 960)

RGB (1023, 1023, 980) . RGB (814, 770, 728) ‘ RGE (875, 818, 770)

RGB (1023, 1023, 969) RGB (741, 691, 648) RGE (810, 752, 705)

[

2,00

2,00

Obrazek & 18 — zména barevnosti na baviné, zleva méreni pb aplikaci upravy, po 3 tydnech, po 2 mésicich

Zdroj: viastni
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Zména RGB po 3 tydnech
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Graf ¢. 3 — bodovy graf — gama 505-507 — obarvena bavina
Zména RGB po 2 mésicich
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Graf ¢. 4 — bodovy graf — gama 505-507 — obarvena bavina

RGE (209, 135, 107) RGB (225, 132, 105) RGE (222, 132, 105)

RGB (138, 140, 111) RGE (238, 128, 103) RGB (222, 132, 107)
RGB (231, 128, 104) RGB (204, 137, 109) RGB (188, 144, 113)

RGB (230, 128, 10; RGB (252, 124, 98) RGB (244, 126, 100)

RGB (198, 141, 111) RGB (260, 120, 96) RGE (250, 114, 92)

RGB (244, 126, 100) RGB (249, 125, 99) RGB (257,121, 96)

RGB (262, 118, 96) RGE (241,127, 101) RGA (230, 129, 102)

RGE (233, 128, 101) RGE (228, 121, 105)
Obrazek ¢. 19 — zména barevnosti na obarvené baviné, zleva méreni po apltkaci upravy, po 3 tydnech, po
2 mésicich
Zdroj: viastni

RGB (228,13
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Zména RGB po 3 tydnech
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Graf &. 5 — bodovy graf — gama 505-507 — PES
Zména RGB po 2 mésicich
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Graf ¢. 6 — bodovy graf — gama 505-507 —PES

RGB (971, 976, 968) RGB (995, 1004, 996) ‘ RGB (997, 1005, 936)
RGB (965, 971, 961) RGB (1009, 1020, 1015) ‘ ‘ RGB (1000, 999, 1015)
RGB (989, 996, 988) RGB (956, 939, 934) RGB (948, 945, 929)
RGB (991, 998, 992) RGB (920, 886, 821) RGB (819, 865, 831)
RGR (967, 971, 955) RGA (919, 874, 817) [ RGB (913, 869, §15)
RGR (973, 978, 966) ‘ RGB (977, 976, 946) RGB (578, 571, 968)
RGB (975, 979, 966) RGE (914, 870, 300) RGE (912, 880, 784)
RGB (979, 988, 983) RGB (306, 857, 792) RGB (208, 890, 784)

Obrdzek ¢. 20 — zména barevnosti na polyesteru, zleva méveni po aplikaci upravy, po 3 tydnech, po
2 mésicich
Zdroj: viastni



Zmeéna RGB po 3 tydnech
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Graf ¢. 7 —bodovy graf — gama 505-507 — PP
Zména RGB po 2 mésicich
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Graf ¢&. 8 — bodovy graf — gama 505-507 — PP

RGB (874, 733, 656) RGB (897, 795, 677) RGB (302, 794, 671)
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Obradzek ¢.21 — zména barevnosti na polypropylenu, zleva méieni po aplikaci vpravy, po 3 tydnech, po
2 mésicich
Zdroj: vlastni



Zména RGB po 3 tydnech
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Graf ¢. 9 — bodovy graf — gama 551-558 —bavlna

RGA (1022, 1023, 980) RGB (1023, 1023, 995)
RGB (1022, 1023, 380) RGB (1023, 1012, 965)
RGB (1022, 1022, 980) ’ RGE (1023, 1023, 979)
RGB (1023, 1022, 980) RGB (1023, 1015, 965)
RGE (1023, 1022, 980) RGE (1019, 990, 936)
RGB (1023, 1022, 980) . RGE (969, 925, 870)
RGB (1022, 1022, 980) RGB (958, 912, 850)
RGE (1022, 1023, 380) | RGB (975, 939, 888)

Obrdzek ¢.22 — zména barevnosti na bavine, zleva méfeni po aplikaci upravy, po 3 tydnech
Zdroj: viastni



Zména RGB po 3 tydnech
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Graf ¢. 10 — bodovy graf — gama 551-558 — PES

RGB (971, 976, 968) . RGB (974, 984, 980) ‘
RGE (985, 971, 961) RGE (970, 976, 870)

RGE (929, 396, 983) RGE (978, 989, 987)

RGE (991, 998, 992) ‘ RGE (976, 983, 975)

RGB (367, 971,955) RGB (964, 964, 851)

RGE (373, 978, 966) RGE (972, 959, 934)

RGE (975, 979, 966) RGB (952, 941, 915)

RGE (979, 988, 983) RGE (932, 902, 864)

Obrazek ¢.23 — zména barevnosti na polyesteru, zleva méreni po aplikaci upravy, po 3 tydnech
Zdroj: viastni

Diky obsahu antibakteridlni slozky, grafy ¢. 9 a 10., které¢ charakterizuji gamu

551-558 wukazuji oproti gamé 500-507 vyrazné nizSi zabarveni, co se tyCe baviny

I polyesteru.

Zavérem RGB vyhodnoceni je, ze pfedpokladané zabarvené textilie se eliminovalo sniZzenim

koncentrace u¢innych slozek roztoku.
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2.7. Méreni antibakterialni ac¢innosti

Pro méfeni antibakteridlni ucinnosti byly vybrany tii upravené vzorky viz. tabulka

¢. 10.

Antibakterialni uprava byla vyhodnocena a vysledky byly zpracovany pod vedenim pani
doc. Mgr. Ireny Lovétinské Slamborové, Ph.D. Byly pouzity dvé metody pro hodnoceni, a
to CSN EN ISO 20645 plosné textilie, kterd vyuziva agarové desticky
a AATCC 100 Test Method: 100-2006, dle které 1ze hodnotit stupen antibakterialni aktivity.

Tabulka ¢. 10 — slozeni (vzorky pro hodnoceni)
Bavlna + polyester:

fixace 150 °C, 5 0 davkovano
) %
min [g]
A PVA 16
B CA 1
C ZnNOs.H,0 100
AgNO3 100

CuS04.5H,0 100
Bavlna obarvena saturnovou hnédi LT

fixace 150 °C, 5 % davkovano

min [g]
A PVA 16
B CA 1
C ZnNOs.H,0 | 100
AgNO; 100

CuS04.5H,0 100

Pouzité metody:

1. CSN EN ISO 20645 plosné textilie — zjistovani antibakterialni aktivity — zkouska
Sifeni agarovou destickou
2. AATCC 100 Test Method: 100-2006 - Antibacterial Finishes on Textile Materials:

Assessment of.

Testované bakterialni kmeny:

Bakteridlni kmeny a kmen plisné byly zakoupeny z Ceské sbirky mikroorganismi,

Masarykova univerzita Brno. Pro testovani byly vybrany bakterialni kmeny:

e Escherichia coli (E.C.) - CCM 2024 (ATCC 9637), jedna se o gramnegativni

ty¢inkovitou bakterii.
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e Staphylococcus aureus (S.A.) - CCM 2260 (ATCC 1260), jedna se o grampozitivni

kokovitou bakterii.

1. Metoda — zkouska Siieni agarovou desti¢kou — dle CSN EN ISO 20645, ploiné

textilie zjistovani antibakterialni aktivity

Tato metoda je urCena zpravidla pro testovani antibakterialni G¢innosti pomoci zastupct
patogennich bakterii. Jedna se o zastupce grampozitivni — Staphylococcus aureus a zastupce

gramnegativni Escherichia coli.

Pro tuto metodu je dilezita pfiprava zivné pudy, ktera je uréena pro Kultivaci neboli
rozmnozovani bakterii, dale pfiprava inokula (oCkovaci bakteridlni latka), naneseni

ptipravené latky na textilni materidl, inkubace a vyhodnoceni vysledki.
Postup:

Jako prvni byl pfipraven zivny agar ke kultivaci mikroorganismu. Jeho sloZeni je nasledujici
— trypton pepton, phyton pepton, chlorid sodny a agar. Hodnota pH byla méfena pii 20 °C a
je rovna 7,2. Pro sterilizaci agaru bylo vyuZito autoklavu pfi teploté 121 °C po dobu 15
minut. Bé&hem autoklavu byl zvySen tlak vodnich par. Po autoklavu se agar ochladil na
teplotu 45 °C. Po ochlazeni agaru o objemu 150 ml se nao¢kovalo 1 ml bakterialniho inokula
(108 CFU/mI). Takto ptipraveny agar se diikladné promichal a v objemu cca 5 ml se nalil do
Petriho misek na zakladni agar — byl pouzit standardné dodavany krevni agar (spodni vrstva).
Takto pripravené agarové misky se k pouziti pouzily za 1 hodinu po utuhnuti agaru ve
vodorovné poloze. V nésledujici ¢asti se ptipravily sterilni vzorky tkaniny o velikosti 18x18
mm. Tyto tkaniny se nasledné polozily do kazdé z misek s agarem a tato miska se nasledné
peclivé uzaviela. VSechny vzorky se inkubovaly v termostatu o teploté 37 °C po dobu 24
hodin. Po vyjmuti z termostatu se zmétila a vyhodnotila inhibi¢ni zéna H (dle tabulky — viz

norma).
Hodnoceni dle normy (Inhibi¢ni zéna H [mm]):

e H=>1 mm aZ inhibi¢ni zéna do 1 mm — dobry antibakterialni efekt

e H =0 mm - limit antibakterialni G¢innosti (bez inhibi¢ni zony, pouze omezené
kolonie, rast téméet zcela potlacen), nebot’ stejné dobie 0 rist uvadi hranice
ucinnosti

e H =0 mm — nedostatecny efekt

Hodnotilo se vzristani poctu bakterii okolo zkusebniho vzorku (od okraji vzorku)

T v r ; s s D-d
Inhibi¢ni zéna lze vypocist dle nasledujiciho vzorce: H = 5
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H = §itka inhibi¢ni zony [mm]
D = celkovy pramér vzorku a inhibice [mm]

d = primér zkusebniho vzorku [mm]

Vysledky:
Tabulka ¢&. 11 — vysledek dle CSN EN ISO 20645
Vz.¢. 1 Vz.¢. 2 Vz.¢. 3
Escherichia coli H=1 H=1 H=1
Staphylococcus aureus H=1 H=1 H=1
Vyhodnoceni:

Antimikrobidlni efekt byl potvrzen u vSech vzorkli na oba testované bakteridlni kmeny.
Znamena to tedy, Ze pouzita uprava na vzorcich drzi (je trvanlivd) a Gi¢inné slozky tpravy se

neuvoliuji do okoli.

Uprava na materidlu je fixovana silou kovalentni vazbou. Kovalentni vazba je zaloZena na

sdileni jednoho nebo vice elektronovych part mezi atomy.

2. AATCC Test Method: 100-2004 - Antibacterial Finishes on Textile Materials:
Assessment of.

Jednad se o kvantitativni metodu, u které je hodnocen faktor redukce, ktery udava,
o kolik procent doslo ke sniZeni inokulované koncentrace bakterii. Vysledkem je pocet
prezivsich bakterialnich kolonii (CFU) a vypocte se R (redukce v %). Vysledek je vzdy

porovnan S neoSetfenym vzorkem (standardem).
Postup:

V prvni fadé€ byly pfipraveny vzorky textilnich material o velikosti 18x18 mm, stejné jako
pii testu pomoci agarové desticky. Takto piipravené vzorky byly umistény do sterilniho
kontejnerku. Na vzorky bylo aplikovani 100 pl pfislusného bakteridlniho kmene
o koncentraci 10° CFU/ml. Pii aplikaci se dbalo na to, aby byl cely vzorek smocen
bakterialnim inokulem. Nasledovala inkubace vzorku. Ta probihala v termostatu pfi teplote
37 °C po dobu 24 hodin. Po inkubaci bylo ptfidano 10 ml fyziologického roztoku
a zvortexovano. Po zvortexovani byl odpipetovan 1 ml a vyockovan na Petriho misku
s agarem (z kazdého vzorku vyockovény triplety) a vypocten pocet CFU, coz bylo

porovnano se standardem.
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Vysledky:

K vyhodnoceni bylo potieba také spocitat pocet CFU standardnich vzorku.
Na polyesteru se objevilo 1020 ptezivsich bakterialnich kolonii Staphylococcus aureus, na
bavlné 1280 kolonii a na obarvené baviné pouze 3 kolonie. Cisla v tabulce ¢. 12 znazortiuji

pocet prezivSich bakterialnich kolonii.

Tabulka ¢. 12 - Vysledek dle AATCC Test Method: 100-2004
Vz. ¢. 1 Vz.¢.2 | Vz.¢. 3

Escherichia

; 0 0 0
coli
Staphylococcus 0 0 0
aureus

Tabulka €. 13 - Vysledek dle AATCC Test Method: 100-2004

Metoda

AATCC 100 Standard Stand%rd Standard
% bakterialni | ke vz. ¢. 1 vZ. ke vz. 8. 2 vz. c. kevz.¢. 3
redukce
Escherichia
coli
Staphylococcus
aureus

[@]3
—_—
[@]3
N
(@1
W

VZz. C.

--- 100 % --- 100 % --- 100 %

100 % 100 % 100 %

Vyhodnoceni:

Dle vysledkli kvantitativniho testu lze konstatovat, ze vSechny vzorky vykazuji 100%

bakterialni inhibici vii¢i obéma testovanym bakteridlnim kmentm.

Je nutné ale upozornit na to, ze standard ke vzorku ¢. 3 (na bakterialni kmen Staphylococcus
aureus) ma sam o sob¢ inhibi¢ni efekt, ktery je pravdépodobné zptisoben obarvenim baviny,

coz se projevilo piezitim pouze 3 bakterialnich kolonii tohoto kmene.
2.7.1. Vyhodnoceni antimikrobialnich testi

Pro vyhodnoceni byly vybrany tfi textilni materidly oSetfené antimikrobidlni Upravou.
Z prvniho testu vyplynulo, Ze ob¢ varianty uprav jsou trvanlivé, a tudiZ i po dlouhém
odleZeni jsou stale schopné vykazovat antimikrobialni efekt. Test podava i informaci o
toxicité — ucinné slozky upravy se neuvoliuji do okoli, coz byl jeden z predpokladii noveé
vytvofené upravy. Druhy test podavéa informaci o bakteridlni inhibici vici bakterialnim
kmenim — E. coli a Staphylococcus aureus. Test vysel velice pozitivné a lze tedy dle n¢j
konstatovat, ze ob¢ varianty Uprav (obsah antimikrobialnich sloucenin 0,5 i 1,5 g) jsou

ucinné. V piipadé obarvené tkaniny je jasné, Ze samotné obarveni tkaniny znamena jisty
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antibakterialni ucinek, proto je nutné pred testovanim nékolikrat obarvenou textilii pecliveé

vyprat a nasledné nechat otestovat.

Jako dal$i mozZnost testovani se nabizi ovéfeni trvanlivosti ipravy pomoci testu v prani dle
CSN. Obecny postup pro testovani v prani je provadéni testll po jednom, patém a desatém

cyklu. Pocet pracich cykli se vétSinou odviji od planovaného pouziti textilie.
2.8. SEM a EDS

Préce je doplnéna o snimky z elektronové mikroskopie. Tyto snimky byly potfizeny z diivodu
ovétfeni pritomnosti antibakteridlni slozky a ovéfeni homogenity nanosu antibakteridlni
slozky. Divody, pro¢ material vykazuje antibakterialni efekt, jsou dva, a to pfitomnost iontl
kovil na textilnim materidlu diky Gpravé a kyselost vzorkd, kterd je zptisobena pfitomnosti

kyseliny citronové (obsahuje karboxylové skupiny — COOH).

Na snimcich ze Skenovaci elektronové mikroskopie (SEM), které jsou doplnény
o snimky z energiové disperzniho spektrometru (EDS) je vidét zfeteln¢ textura povrchu
materialu. Déle si Ize v§Simnout 1 prvkové analyzy. Na obrazcich ¢. 24-26 jsou pro ptiklad
zobrazeny snimky z EDS, konkrétné se jedna o pfitomnost médi (zelené body zobrazuji

znazoriuji ionty médi). Je vidét, Ze nanos na textilnim materialu je homogenni.

SEM HV: 20.0 kV WD: 9.17 mm | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 2.00 kx Det: BSE + SE 20 pm
Date(m/dly): 05/04/21 TUL Liberec

Obrazek ¢. 24 —Vzorek baviny — zleva EDS, SEM
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SEM HV: 20.0 KV WD: 9.19 mm | VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.00 kx Def +SE | 50um

Date(m/dly): 05/04/21 TUL Liberec

Obrazek ¢. 25 —Nzorek obarvené baviny — zleva EDS, SEM

—_
SEM HV: 20.0 KV WD: 9.17 mm | VEGA3 TESCAN
SEMMAG: 1.00kx | Det:BSE+SE | 50ym

| Date(midly): 05/04721 TUL Liberec

Obrazek ¢. 26 — Vzorek polyesteru — zleva EDS, SEM

2.9. Filtra¢ni schopnosti a prodysnost textilnich vyrobki

Obrazek ¢. 27 — Rouska
Zdroj: vilastni

Filtra¢ni schopnosti byly méfeny na katedie TUL — Ustav pro nanomaterialy, pokro¢ilé

technologie a inovace pod vedenim Ing. Jakuba Hruzy, Ph.D. Vlastnosti byly méfeny na
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upravené rousce (obrazek ¢. 27) a ty byly porovnany s méfenim vlastnosti na standardu
pomoci testovaciho zafizeni MFP 1000 HEPA. M¢feni probihalo na vzorku oSetfeném

upravou gama504.
Druh testu:

Filtra¢ni ucinnosti a tlakové spady respiratori, I€karskych masek a filtracnich materialt dle

norem EN 149:2001+A1:2009, EN 143:2001+A1:2006 a EN 14683:2019+AC:2019. [37]
Princip testovani:

Vzorky filtri jsou umistény do drzédku a na okrajich utésnény. Lze testovat plosné materialy,
rousky, respiratory a ¢asti polomasek. Na rozdil od normy EN 149 nejsou vzorky umistény
na testovaci hlavu (Sheffield head), ale do boxu s otvorem 100 cm?. Tlakovy spad (resp.
dychaci odpor) je méfen pti pritocich 30 I/min, 95 1/min a 160 I/min (vydechovy dychaci
odpor). Olejové Castice (DEHS) majici velikost v rozsahu 0,12 - 3 pm jsou rozptyleny ve
vzduchu a pronikaji testovanym filtrem. Pritok vzduchu pii filtracnim testu je 95 1/min.
Castice proslé filtrem jsou nafedény a analyzovany pomoci optického poéitade. Je uréena

koncentrace ¢astic dané velikosti pied a za filtrem a pro kazdou velikost ¢astic spocitana

¢ (za filtrem)

filtra¢ni Gi¢innost dle vzorce: E =1 — * 100 [%]. Pro klasifikaci respiratorti

¢ (pred filtrem)
dle EN 149 je pouzita G¢innost zachytu ¢astic o velikosti 0,6 um (E0,6). [37]

Pro odhad klasifikace rousek dle EN 14683 je klicova velikost 3 um (odhad bakterialni
filtra¢ni G¢innosti BFE). Chyba meéfenti filtra¢ni Gi¢innosti je 0,2 % z rozsahu méfeni, chyba

méfeni tlakového spadu je 6 % z rozsahu pro rozsah 0-100 Pa a 4 % z rozsahu pro rozsah
100-500 Pa. [37]

Obrazek ¢. 28 — Testovaci zarizeni MFP 1000 HEPA
Zdroj: [37]
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Tabulka ¢. 14 — Mé&fené vlastnosti [37]

Apo 95 (Pa) Pocatecni tlakovy spad (dychaci odpor) pro pratok 95 I/min
Apo 30 (Pa) Pocatecni tlakovy spad (dychaci odpor) pro pritok 30 I/min, zaroven tlakovy spad pro
Po rychlost proudéni 5,3 cm/sec (EN 14683:2019+AC:2019).
Apo 160 (Pa) | Pocatecni tlakovy spad (dychaci odpor) pro pratok 160 I/min
BFE (%) Odhad bakterialni filtracni ucinnosti podle zachytu castic o velikosti 3 um dle normy EN
’ 14683:2019+AC:2019
Eos (%) Uginnost zachytu &astic o velikosti 0.6 um — odhad Gginnosti dle EN 149:2001+A1:2009
0617 nebo EN 143:2001+A1:2006.
Tabulka €. 15 — Vysledky testl
Odhad Odhad
Vzorek A(I;?:)’S A(1°F?a§° AIEE,;)GO Eos (%) Eé;, )E #Hdy dle | tridy dle
EN 149 |EN 14683
bez tpravy 1850 | 60,0 | 303,0 | 9546 | 100,00 | FFP2 Vytf;f-‘/
gama 504 s Gpravou | 1730 | 540 | 2040 | 7529 | 100,00 | A Mald | vysoky
ucinnost tlak

100

90

80

70

60

50

Frakcionalni G¢innost zachytu (%)

40 -

30 -

C
¢

innost zachytu pro jednotlivé velikosti castic

|

AO

X0

Velikost Castic oleje DEHS (um)

Graf & 11 — Uéinnosti zachytu pro jednotlivé velikosti ¢astic
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Dle vysledkt méfeni filtracnich schopnosti 1ze konstatovat po porovnani se standardem, ze

filtra¢ni vlastnosti se po Upraveé materialu mirn¢ zhorsily. Uprava na rousce tudiz drzi.

Meéfieni prodysnosti probihalo na katedie TUL — Katedra hodnoceni textilii pod vedenim Ing.
Pavly Tésinové, Ph.D. Jedna Se o standardni nedestruktivni méfeni prodySnosti dle normy
CSN EN ISO 9237 pii tlakovém spadu 100 Pa pomoci zafizeni TEXTEST FX 3300. Princip
meéfeni spo¢iva v upevnéni textilniho materidlu licni stranou nahoru do drzaku a nasledném
proudéni vzduchu pod ur¢itym tlakem. Vysledkem je hodnota rozdilu tlaku vzduchu na jedné
a na druhé strang textilniho materialu. Prodysnost se vyjadiuje v I/m?/s. Testovani probihalo

na vzorku oSetfeném upravou gama555.

Tabulka ¢. 16 — méteni prodysnosti

Bez Gpravy [I/m?/s] | S upravou [I/m?/s]
47,9 71,7
65,1 65,1
57,6 71,6
66,2 59,3
55,3 68,6

Dle vysledkl prodysnosti lze fici, Ze prodySnost se mirné zvysila. Lze fici, Ze Uprava
nezajistila zaplnéni portt mezi vlakny a vlivem celého pribéhu upravy doslo ke zvyseni

prodysnosti. Variabilita méteni je zptisobena zahyby na rousce.
2.10. VyuZziti v praxi

Jelikoz nebyly realizovany testy v prani, neni jisté, zda by uprava spliiovala vSe pro
opakovana pouziti ochrannych pomticek, proto byly vybrany takové ochranné pomticky,

které jsou ptizptisobeny zpravidla pro jednordzovéa pouziti.

V ramci prace byla antibakterialni uprava nanesena na jiz hotové textilni pomuicky. Byly
vybrany dvé, a to ochranné rukavice a ochranna rouska. U obou oSetfenych pomiicek je jasny

stejny antibakteridlni u¢inek jako u oSetfenych textilnich materiala.

Rukavice byly zakoupeny od spole¢nosti Cerva. Jedna se o pletené rukavice se slozenim
50% polyester a 50% bavlna. Jsou urCeny zpravidla pro praci v suchém prostiedi a pro
manipulaci se suchymi potravinami. Vyrobce uvadi, ze se predpoklada jejich jednoradzové

nebo kratkodobé uziti.
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Obrazek ¢. 29 — Osetiend rukavice
Zdroj: viastni

Rousky byly zakoupeny od spole¢nosti Guangdong Annuochen Medical Supplies Co., Ltd.
Jedna se o jednorazové tiivrstvé ochranné rousky zvlast¢ pro ochranu nosni a ustni dutiny.
Jsou vyrobeny z netkaného textilniho materialu. Obecné se rousky vyuzivaji pro zabranéni
Sifeni nédkazy, jednotlivé vrstvy zachycuji postupné co nejvice druhi necistot az po nejmensi
mikroorganismy.

Jelikoz upravené textilni materialy vykazuji antibakterialni Gi¢innost a pii kontaktu Gprava
ni¢i patogenni bakterie z okolniho prosttedi, Ize upravu vyuzit na vyrobky, které se vyskytuji
naptiklad ve zdravotnictvi na jiz zminéné jednorazové rousky, rukavice, Cistici utérky,

pokryvky hlavy ¢i ochranné odévy pro zdravotnicky personal anebo pacienty.
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Zavér

Tématem této diplomové prace bylo ,,Antibakteridlni textilni ochranné pomtcky*. Zadanim
prace byla tvorba reserSe na zadané téma se zamétfenim na specidlni antibakteridlni upravy
textilii. Dale vybér vhodnych textilnich ochrannych pomtcek, u kterych by antibakteridlni
uprava vedla ke zvySené uzitné hodnoté. Nasledné provést navrh a realizovat postup
antibakterialni upravy textilnich materiala. Dale vyhodnoceni antibakteridlniho efektu
pomoci standardnich testli a v posledni ¢asti popis mozného uplatnéni takto upravenych

textilnich pomicek v praxi.

Cilem celé prace bylo osetfit textilni materialy nové vytvorenou antibakterialni ipravou a

nasledné tuto apravu otestovat vhodné zvolenymi antimikrobialnimi metodami.

Teoretickd reSerSni ¢ast byla zaméfena pfedevSim na zeSiroka pojatou teorii
k mikroorganismim, konkrétné k patogennim bakteriim a virim. Byla popsana jejich
historie, stavba, rozdéleni a nemoci, které mohou tyto organismy zpusobit. Dale zde byly
uvedeny jiz znamé antibakterialni Gipravy, dnes jiz rozsahle vyuzivané a K tomu i Gpravy,
které se teprve vyvijeji. Soucasti antibakterialnich uprav byly i jejich vyhodnoceni pomoci

béznych standardd, které se bézné v praxi vyuzivaji.

Prakticka cast se jiz zabyvala novou specialné vyvinutou antibakterialni Gpravou. Tato
uprava se nejprve zkouSela z hlediska pouzitelnosti, tzn. zda je stabilni na textilnim
substratu. Po pfizplisobeni Gprav se jiz tpravy aplikovaly na vybrané textilni materidly, a to
na bavlnu, polyester a polypropylen. Upravy byly vyvinuty ve form& vodnych roztokt, které
obsahovaly jak pojivovou, tak 1 antibakteridlni slozku. Pojivova cast se skladala
z polyvinylalkoholu, kyseliny citronové a vodniho skla. Do antibakterialni ¢asti se zafadil
dusi¢nan stiibrny, dusi¢nan zine¢naty a siran médnaty. Po aplikaci Upravy na textilni
substraty se vzorky susily a fixovaly v susi¢ce (suSeni pii 105 °C po dobu 10 minut a fixaci
pii 140 °C po dobu 5 minut). Takto upravené materidly se v nasledujici ¢asti nechaly
otestovat na antimikrobidlni G¢innost. Pro antibakteridlni testy byly vybrany dvé Upravy
(gama 504 a gama 555) nanesené na baving, obarvené baviné a polyesteru. Tyto dvé Gpravy
se od sebe lisi koncentraci G¢innych slozek v roztoku. Dle prvni metody pomoci agarové
desticky lze konstatovat, Ze Uprava je na textilnim substratu fixovana pevné (pomoci
pevnych kovalentnich vazeb). Dle druhé metody se zjistilo, Ze antibakterialni efekt je
stoprocentni, tzn, Ze vSechny vzorky vykazuji 100% bakteridlni inhibici vi¢i obéma
testovanym bakterialnim patogennim kmentm (Staphylococcus aureus a Staphylococcus
aureus). V navaznosti na antibakterialni i¢innost byly provedeny i snimky ze skenovaciho

elektronového mikroskopu, a 1 snimky z energiove disperzniho spektrometru kviili ovéreni
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pritomnosti iontl kovli. Diky snimku se také ovéfila jistda homogenita nanosu. Pfitomnost
kovt je doplnéna jiz zminénymi antibakterialni testy z hlediska ti¢innosti celé antibakterialni

upravy.

Dale byly provedeny testy na prodysnost a filtracni schopnosti rousek. Testy na prodySnost
se mirn¢ zvysily, coz znamend, Ze Uprava nezajistila zaplnéni pért mezi vldkny a vlivem
celého prabéhu upravy doslo ke zvySeni prodysnosti. Variabilita méfeni je zpusobena
zahyby na rousSce. Prodysnost je doplnéna o filtraéni schopnosti, vysledky ukazuji, ze
schopnosti se mirn¢ snizily, coZ znamend, Ze upravend rouska ma malou ucinnost, ale je

zaroven je stale antibakterialni.

Vysledkem celé prace je noveé vyvinutd specidlni antibakteridlni uprava, kterd zajistuje
ni¢eni patogennich bakterii z okolniho prostiedi. Antibakteridlni uprava je netoxicka diky
stopovému mnozstvi pouzitych antibakteridlnich slozek v celém roztoku. Je prokézana
antibakteridlni 0¢innost na textilnich materidlech, a to na bavlné, polyesteru a

polypropylenu. Uprava je rychla, levna a jednoduché na aplikaci.
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Prilohy

Gama 500-507:

gamas00 % davkovdéno | koncentrace | ddvkovano | koncentrace | susina
(] (%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 81,0
CA 1 3 5 0,15 1,5 19,0
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 0 1 0 0 0,0
AgNO; 100 0 1 0 0 0,0
CuS0..5H,0 100 0 1 0 0 0,0
gamas01 % davkovéno | koncentrace | ddvkovano | koncentrace | susina
(] (%] g] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 80,2
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,8
Vodni sklo 40 0,2 4 0,008 0,08 1,0
ZnNOs.H0 100 0 1 0 0 0,0
AgNO; 100 0 1 0 0 0,0
CuS0,.5H,0 100 0 1 0 0 0,0
gamas02 % davkovano | koncentrace | ddvkovdno | koncentrace | suSina
(g] (%] (8] (8/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 79,5
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,6
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
AgNOs; 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
CuS04.5H,0 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
gama503 % davkovéano | koncentrace | davkovano | koncentrace | susSina
(] [%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 78,0
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,3
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNO3.H,0 100 1 1 0,01 0,1 1,2
AgNO; 100 1 1 0,01 0,1 1,2
CuS04.5H,0 100 1 1 0,01 0,1 1,2
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gamas04 % davkovano | koncentrace | ddvkovano | koncentrace | suSina
(] (%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 76,6
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,0
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 1,5 1 0,015 0,15 1,8
AgNO; 100 1,5 1 0,015 0,15 1,8
CuS0..5H,0 100 1,5 1 0,015 0,15 1,8
gama505 % davkovano | koncentrace | davkovano | koncentrace | susina
(g] [%] (] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 75,7
CA 1 3 5 0,15 1,5 17,8
Vodni sklo 40 1 4 0,04 0,4 4,7
ZnNOs.H0 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
AgNO; 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
CuS04.5H,0 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
gamas06 % davkovano | koncentrace | ddvkovdno | koncentrace | susina
(g] [%] (] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 74,4
CA 1 3 5 0,15 1,5 17,4
Vodni sklo 40 1 4 0,04 0,4 4,7
ZnNOs.H,0 100 1 1 0,01 0,1 1,2
AgNO; 100 1 1 0,01 0,1 1,2
CuS04.5H,0 100 1 1 0,01 0,1 1,2
gamas07 % davkovéano | koncentrace | davkovano | koncentrace | susSina
(g] [%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 73,1
CA 1 3 5 0,15 1,5 17,1
Vodni sklo 40 1 4 0,04 0,4 4,6
ZnNO3.H,0 100 1,5 1 0,015 0,15 1,7
AgNO; 100 1,5 1 0,015 0,15 1,7
CuS04.5H,0 100 1,5 1 0,015 0,15 1,7
Gama 551-558:
gamas51 % davkovano | koncentrace | davkovano | koncentrace | susina
(] [%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 80,7
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,9
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 0,1 1 0,001 0,01 0,1
AgNO; 100 0,1 1 0,001 0,01 0,1
CuS04.5H,0 100 0,1 1 0,001 0,01 0,1

76



gamas52 % davkovano | koncentrace | ddvkovano | koncentrace | suSina
(] (%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 80,4
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,8
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 0,2 1 0,002 0,02 0,3
AgNO; 100 0,2 1 0,002 0,02 0,3
CuS0..5H,0 100 0,2 1 0,002 0,02 0,3
gamas53 % davkovano | koncentrace | davkovano | koncentrace | susina
(g] [%] (] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 80,1
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,8
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H0 100 0,3 1 0,003 0,03 0,4
AgNO; 100 0,3 1 0,003 0,03 0,4
CuS04.5H,0 100 0,3 1 0,003 0,03 0,4
gamas54 % davkovano | koncentrace | ddvkovdno | koncentrace | susina
(g] [%] (] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 79,8
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,7
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 0,4 1 0,004 0,04 0,5
AgNO; 100 0,4 1 0,004 0,04 0,5
CuS04.5H,0 100 0,4 1 0,004 0,04 0,5
gamas55 % davkovéano | koncentrace | davkovano | koncentrace | susSina
(g] [%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 79,5
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,6
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
AgNO; 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
CuS04.5H,0 100 0,5 1 0,005 0,05 0,6
gamas56 % davkovéano | koncentrace | davkovano | koncentrace | susina
(] [%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 79,2
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,6
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 0,6 1 0,006 0,06 0,7
AgNO; 100 0,6 1 0,006 0,06 0,7
CuS04.5H,0 100 0,6 1 0,006 0,06 0,7
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gamas57 % davkovano | koncentrace | ddvkovano | koncentrace | suSina
(] (%] (8] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 78,9
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,5
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H,0 100 0,7 1 0,007 0,07 0,9
AgNO; 100 0,7 1 0,007 0,07 0,9
CuS0..5H,0 100 0,7 1 0,007 0,07 0,9
gamas58 % davkovano | koncentrace | davkovano | koncentrace | susina
(g] [%] (] (g/1] [%]
PVA 16 4 16 0,64 6,4 78,6
CA 1 3 5 0,15 1,5 18,4
Vodni sklo 40 0 4 0 0 0,0
ZnNOs.H0 100 0,8 1 0,008 0,08 1,0
AgNO; 100 0,8 1 0,008 0,08 1,0
CuS04.5H,0 100 0,8 1 0,008 0,08 1,0
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