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ANOTACE

Zadéanim diplomové prace je vyhodnotit antibakteridlni ti¢innost antibakterialné oSetfenych
textilii, které jsou pouzivany ve zdravotnictvi. Prvnim ukolem je oSetfit dané textilie upravou
a poté je otestovat zvolenymi metodami. Jsou zvoleny dvé antibakteridlni upravy, které se od
sebe 1181 antibakterialni latkou. Prvni latka je triclosan a druhd latka je stiibro. Antibakterialni
ucinnost je vyhodnocovana pomoci dvou metod. Prvni a zakladni metoda je mléény test a
druha je zkuSebni metoda Americké asociace textilnich chemikii a koloristi (AATCC). Tyto
metody jsou zvoleny dle moznosti laboratoti Technické univerzity v Liberci.

KLICOVA SLOVA:

antibakteridlni Uprava, bakterie, bakteriostaticky, baktericidni, triclosan, stfibro, inhibi¢ni

zona, kultivace, zivna ptida, inokulace

ANNOTATION

Diploma thesis is to evaluate the antibacterial activity of antibacterial-treated fabrics that are
used in health care. The first task is to treat the fabric, and then finish the test methods chosen.
Two are chosen antibacterial treatment, which differ from each other antibacterial substance.
The first agent is triclosan and the second material is silver. The antibacterial activity is
evaluated by two methods. The first and basic method is to milk test and the second test
method American Association of Textile Chemists and colorists (AATCC). These methods
are chosen according to the possibilities Laboratories Technical University in Liberec.

KEY WORDS:

Antibacterial treatment, bacteria, bacteriostatic, bactericidal triclosan, silver, inhibitory zone,

cultivation, breeding ground, inoculations
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UVOD

V teoretické c¢asti diplomové prace je vytvorena reSerSe na témata, ktera uzce souvisi

s celkovym zadanim této prace a vystihuje specialni pozadavky pro textilie ve zdravotnictvi.

V uvodni ¢asti reSerSe jsou popsany textilie pouzivané ve zdravotnictvi — pozadavky na tyto
textilie a jejich typy. V dalsi ¢asti je podrobné rozebrana bakterie, stavba bakteridlni bunky,
prostiedi pro bakterie, jejich mnozeni, bakterie zplsobujici nemoci a jejich zneSkodnéni.
Nasledujici téma popisuje vyznam antibakterialni Upravy, s kterym také souvisi latky
pouzivané v textilnim primyslu, zpisoby provedeni a hodnoceni antibakteridlniho ucinku
antibakteridln¢ upravenych textilii. Zdravotnictvi pouziva mnoho cizich vyrazi a 1¢kaiskych
termint, proto je ¢tvrta kapitola vénovana pravé vysvétleni téchto vyrazi a terminu, které jsou
pouzity v diplomové praci. Poté jsou predstaveny tii bakteridlni kmeny, S kterymi se pracuje
Vv experimentalni ¢asti diplomové prace. Jedna se o bakterie rodu Staphyloccocus aureus,
Klebsiella pneumoniae a Pseudomonas aeruginosa. Text popisuje, co bakterie mohou
zpusobit, z jakych rodt pochazeji a jejich rozliseni dle Gramovy metody barveni. Poslednim
tématem teoretické Casti je popis antibakterialnich iprav RUCO-BAC MED a RUCO-BAC
AGP firmy RUDOLF GROUP, které jsou aplikovany na textilie pouzivané ve zdravotnictvi.
V popisu upravy jsou zminény i doporucené metody testovani antibakteridlniho i¢inku. Dvé

metody jsou pak pouzity v experimentu pro vyhodnoceni vysledkd.

Zadani diplomové prace je hodnoceni antibakteridlni upravy textilnich vyrobkl pouZivanych
ve zdravotnictvi. V této praci se pracuje s textiliemi, které se pouzivaji na odévy pro
zdravotnicky persondl. Vzorky téchto odévi byly ziskdny z chranéné dilny Prima Styl s.r.o.,
kterd vyrabi kvalitni a profesiondlni odévy pro zdravotnictvi (pro zdravotnicky personal,
pradlo pro pacienty, jednorazové odévy, lozni pradlo a ru¢niky). VSechny pouzité vzorky

textilu jsou vyrobeny z baviny.

V 1vodu experimentalni Casti je praveé rozbor textilie pouzivané pro zkouSeni antibakterialni
upravy. V experimentalni ¢asti jsou tedy oSetieny dané vzorky textilii antibakteridlni upravou
RUCO-BAC MED a RUCO-BAC AGP od firmy RUDOLF GROUP. Antibakterialni uprava
je nanasena ve tfech riznych koncentracich, které jsou stanoveny vyrobcem. Rozdil mezi
témito upravami spociva v tom, ze u RUCO BAC MED je antibakterialni latka triclosan a
u RUCO-BAC AGP je antibakterialni latka stiibro.
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Prvnim cilem je zjistit, zda uprava funguje a zda jsou rozdily mezi riznymi koncentracemi.
Z finan¢niho hlediska je zbyte¢né déavat silnou koncentraci, pokud nebude mezi
koncentracemi zadny rozdil. Testovani ucinku upravy je stanoveno vyrobcem produktu a to
dvéma testy. Prvnim, zdkladnim a zaroven nejrychlejSim testem je mlécny test. Druhym
testem je zkuSebni testovaci metoda tzv.: paralelni pruhovd metoda vyvinuta AATCC

(American Association of Textile Chemists and Colorist).

Druhym cilem je ovéfit trvanlivost Gpravy i po vicenasobném prani, vzhledem K tomu, Ze u

obou uprav firma zajiStuje garanci vysoké odolnosti vii¢i prani.
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TEORETICKA CAST

1. Textilie pro zdravotnictvi

Pivod slova ,textil se odvozuje z latinského ,,textilis®, coz znamena tkany. Vyroba textilu
patii K nejstar§im lidskym dovednostem a jeji pocatky lze hledat v Serém davnovéku.
Predpoklada se, ze se praveéky Clovek chrénil proti nepfizni pocasi a chladu zviteci kuzi, az
posléze poznal, jak z chlupti zhotovit nit, ¢i provazek k seSivani kuzi. Splsténé a spletené
rouno muflona vytvafelo jakousi plosnou textilii, az se konetn¢ kdesi v Indii ¢i Egypté
objevila tkanina. Rukodélnd vyroba textilu se na principech objevenych v pravéku udrzela
minimalné po dlouhych 5000 let, a to az do pocatkii primyslové revoluce, kdy se prenesla
ruéni vyroba pfizi a tkanin z vesnic do tovaren. Nastala mechanizace tohoto odvétvi, a tim 1

expanze textilniho pramyslu.

Pouziti textilii v medicin¢ vyuziva v plné mife specifickych vlastnosti textilii, jako je pevnost,
poddajnost, tvarovatelnost, pruznost, prodySnost pro plyny a propustnost pro kapaliny. Pro
medicinské aplikace se pomérné jednoduSe dodéavaji specialni vlastnosti formou vazby latek

ve vlaknech nebo na povrchu textilii.

Pouziti textilii saha od odé&vnich textilii pro nemocni¢ni persondl, lozniho pradla,
chirurgickych Sicich niti a obvazii, ptes bariérové textilie, laminované a sendvicové struktury

az ke slozitym kompozitnim strukturdm pro nahradu lidskych organt, kosti a kiize.

1.1. Pozadavky na zdravotnické textilie
Mezi specialni pozadavky na zdravotnické textilie patfi:

- nejedovatost textilii a nejedovatost produktii jejich ptipadného rozkladu,
- neschopnost vyvolavat alergické reakce, resp. podporovat vznik maligniho bujeni
buné¢k (rakovina),

- moznost sterilizace bez zhorSeni mechanickych a dalSich vlastnosti [1].

1.2.  Typy zdravotnickych prostiredku

Zdravotnické prostiedky se rozd€luji do ¢tyt zékladnich skupin:
1. Neimplantacni materialy

2. Implanta¢ni materialy
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3. Mimotélni zafizeni

4. Vyrobky pro hygienu a péci o zdravi [2]

1.3.  Vyrobky pro hygienu a péci o zdravi

Prostiedky pro hygienu a zdravotni péci, se nejcastéji zhotovuji z baviny, PES, POP a viskozy
[1].
Rozdé€luji se na dvé zakladni kategorie:

pro osobni potiebu

ve zdravotnickych zafizenich
Ve zdravotnickych zafizenich se pak pouzivaji na operacnich silech a to: rousky, operacni
plasté chirurgli, pokryvky hlavy, rukavice, masky, zastény pacienti. Ddle se pouzivaji na
nemocni¢nich pokojich: lizkoviny, lozni pradlo (povlaky), potahy matraci, inkontinen¢ni

vyrobky, Cistici utérky, odévy pro oSettujici personal a odévy pro pacienty [2].

2. Bakterie

Bakterie jsou malé jednobunééné mikroskopické organismy. Nékterym nevadi extrémni
podminky, mohou pfezit pii vysokych ¢i nizkych teplotach [3]. VéEtSina bakterii ma pramér od

1um do 10 um. Bakterie mohou mit rizny tvar, jak ukazuje obr. 1.

kok diplokok i stafylokok
(coccus) (diplococci) o (staphylococei)

.»nnnunw‘

et S—

prodiouzena tycinka
Fusobactenum

{ f
streptokok vibrio

(streptococci tetrakok, tetrada monotrichia
3 ) soioea Bdellovibrio

ovélna bakterie bacilus

kyjovity spirdlovity
Corynbacteriaceae  Helicobacter pylori
(coccobacillus) (bacillus)

diplobakterie (diplobacill) " palisady
spirila
Y e Borrelia burgdorferi

A A ¢

streptobakterie (streptobacili)

P i
- \ : : i stopka vidknity spirocheta

Obr. 1. Zakladni tvary bakterii [4].
Bakterie, jez maji kulovity tvar, oznaCujeme jako koky. Né&které bakterie zlstavaji po
rozdéleni spojeny a vytvaieji dvojice (diplokoky), fetizky (streptokoky) nebo hroznovité

utvary (stafylokoky). Bakterie tyCinkovitého tvaru se nazyvaji tyCinky a také mohou vytvaret
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dvojice nebo fetizky. Bacily jsou ty¢inkovité bakterie, které mohou vytvaiet spory. Spory jsou
kulovita i ovalna téliska, jez jsou odolna vii¢i neptiznivym vliviim okoli. Vibria jsou bakterie,
které maji tvar zakiivené tyCinky. Dlouhé, nékolikrat zvinéné bakterie jsou oznacovany jako
spirily. Dlouhé, Sroubovité stoCené bakterie jsou spirochéty. Nekteré bakterialni buniky jsou
podlouhlé a rozvétvené, bud’ ¢asteéné (mykobakterie), nebo Gplné (aktinomycety). Bakterie

kyjovitého tvaru jsou korynebakterie [8].

2.1. Stavba bakterialni buriky

Bakteridlni butiky jsou bunky prokaryotické. Od bunck eukaryotickych, k nimz patii napft.
buniky hub, prvokd a vétSina fas, se liSi predev§im jednodussi strukturou. Na povrchu
bakteridlnich buniek mlze byt pouzdro, mikropouzdro nebo slizové vrstva. Bakterialni burnka
se sklada z bakteridlni stény, pod niz je uloZena protoplazmatickd membrana, obklopujici
protoplazmu. V protoplazmé je uloZeno bakterialni jadro (nukleoid). Jadro bakterii tvoii
jediny dlouhy chromosom, ktery neni obklopen jadernou membranou. Prokaryotické bunky
nemaji organely typu mitochondrii nebo chloroplasti, které umoziluji respiraci a fotosyntézu.
Bakteridlni bunky se dé€li amitoticky. Od eukaryotickych buniek se lisi i tim, Ze maji pevnou
bunécnou sténu zvlastniho chemického slozeni. Bakteridlni bunky se 1iSi od bunék
eukaryotickych také jednodussi stavbou bicikt, které nemaji na svém povrchu
protoplazmatickou membranu.

Nekteré bunky jsou vybaveny bi¢iky a fimbriemi (pili) [15].

pouzdro
bunécéna sténa
cytoplazmatickd

membréana
cytoplazma

ribozomy
plazmid

pil

bicik
nukleoid
(kruhovd DNA)

Obr. 2. Anatomie bakterialni bunky[5].
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2.1.1 Bakterialni pouzdro
Nékteré bakterie maji povrch bakteridlni stény pokryt bakteridlnim pouzdrem. Je to rtizné
silnd vyrazné svétlolomna vrstva hlenovité nebo Zelatinové hmoty, kterd se nebarvi béznymi
barvicimi postupy.
Vznik bakteridlniho pouzdra zavisi na mnoha vlivech, napt. na druhu bakterie, disociacni fazi,
prostiedi, teploté aj. Né&které bakterie tvoii pouzdra jen v krvi a orgdnech nemocného nebo
experimentalné infikovaného zvifete. V nékterych ptfipadech lze naopak prokazat vznik
pouzder jen za urcitych podminek.
Pouzdra nejsou pro bakterie nezbytna. Lze je odstranit bez naruseni Zivotaschopnosti bunék.
Pusobi jako mechanicka ochrana bakteridlnich bun¢k pied zevnimi vlivy a chrani bakterie

pted fagocytozou.

2.1.2. Bunééna sténa
Bunécna sténa je pomérné silnd vrstva, dodéavajici bakteridlni buiice zna¢nou osmotickou i
mechanickou pevnost a schopnost udrzovat tvar jiny nez kulaty. Bunécnou sténu tvofi
komplex organickych dusikatych latek. Jejim zdkladem je mukopeptid neboli peptidoglyken,
zvany murein. Tento mukokomplex odpovidad za pevnost struktury bunééné stény.Bunécna
sténa neni nezbytna pro zivot a metabolismus bakterialni buniky. Bakteridlni buiika pteziva i

bez ni ve formé protoplastu nebo sféroplastu, ma-li zabezpeceno izotonické prostiedi.

2.1.3. Cytoplazmaticka membrana
Na vnitini stran¢ bunécné stény je jemnd, polopropustna cytoplazmaticka membrana, silna jen
5-8, nejvyse asi 10nm, silné¢ svétlolomna tvofena fosfolipidy a proteiny. Tato membrana ma
nesmirny vyznam pro bakteridlni metabolismus. V protoplazmatické membrané je i DNA-
polymerdza a permeéazovy systém, ktery aktivné reguluje koncentraci aminokyselin, cukri a
dalSich latek v bakteridlni bufice a jejim okoli. Ovliviiuje dokonce i rezistenci bakterialni
buniky k zevnim vliviim, dezinfekénim prostfedkiim, antibiotikiim a chemoterapeutikim. Pro

zivot bakterie je nezbytnd, jeji poruSeni vede ke smrti buiiky.
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2.1.4. Cytoplazma bakterialni bunky
Cytoplazma je c¢ird hmota, bez struktury, obklopend cytoplazmatickou membranou. Je
koloidnim roztokem lobuldrnich bilkovin s obsahem ribonukleovych kyselin, aminokyselin,
soli aj.
Ribosomy jsou drobné c¢astice, rozptylené ve velkém mnozstvi v protoplazmé. Obsahuji asi
90% bunécéné RNA, asi 25% bunécné bilkoviny, ale neobsahuji ani DNA, ani lipoidni latky.

V ribozomech probihé syntéza bilkovin.

2.1.5. Bakterialni jadro — nukleoid
V plazmé bakterialni bunky je ulozeno chromatinové télisko, predstavujici bakterialni jadro —
ekvivalent bunécného jadra rostlinnych nebo zivocisSnych bunék. Vzhledem k tomu, ze
bakterialni jadro vykazuje fadu odlisnosti od jader vyssich typt bun¢k, oznacuje se ¢asto jako
nukleoid. Nukleoid nem4 vlastni buné¢nou membranu. Neobsahuje jadérko. Piedstavuje asi
10% z objemu bakterie. Je to télisko formované, které se nedafilo dlouho definitivné prokéazat
jen proto, ze se neli§i ani svétlolomnosti, ani barvitelnosti od bakteridlni protoplazmy.
Chrotomatinové télisko je obvykle uloZzeno uprostfed bakteridlni plazmy. Byva parovité
Vv bakteriich aktivné se délicich, v bakteriich, které se nemnozi, mivé i tvar tyCinky. Tvarové

se jadro méni v pribehu starnuti bakterie, ale i i¢inkem zevnich vliva.

2.1.6. Bakterialni bic¢iky
Nekteré druhy bakterii maji biciky, které jsou pfedevSim organem pohybu. Jen nékteré
nepatogenni bakterie se dokdZou pohybovat hadovitym zplisobem i bez bicikli. Bakterialni
biciky jsou velmi jemna vlakna, kterd vystupuji z povrchové vrstvy bakterialni cytoplazmy a
pronikaji protoplazmatickou membranou 1 bunéfnou sténou. Biciky jsou predevSim na
tyCinkovych bakteriich, jen vyjime¢né maji biciky 1 nékteré koky. Bi€iky nejsou pro zivot
bakterie nepostradatelné, i1 kdyZz jejich pfitomnost bakteriim umoziuje dostat se do

vyhodnéjsich podminek.

2.1.7. Fimbrie (pili)
Neékteré bakterie, hlavné opouzdiené, maji utvary podobné bicikiim. Jsou ale kratsi, tenci,
rovné, nékdy duté a obvykle velmi pocetné. Oznacuji se obvykle jako fimbrie neboli pili
(pilusy). Jsou bilkovinné povahy a predstavuji fimbralni antigen. Fimbrie nejsou organy

pohybu u né€kterych typt bakterii. SlouZzi k adhezi bakterii na erytrocyty a uplatiuji se tak pfi
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hemaglutinaci. Fimbrie umoziiuji adhezi bakterii k epiteliim sliznic. Tato adheze je

predpokladem vzniku bakterialniho onemocnéni, fimbrie mohou byt faktorem virulence [15].

2.2. Prostredi bakterii
Bakterie nachazime ve vétSim, ¢1 mensim poctu prakticky ve vSech prostiedich:
Pida
Nékteré bakterie ovliviiuji jeji urodnost. Humus obsahuje saprofytické bakterie, které
rozkladaji organické zbytky (mineralizace).
Vzduch
Bakterie se tady mohou dostavat ze zemé¢ (pudy) vétrem. Ve méstech je jich vice nez na
vesnicich. Nejvice v primyslovych oblastech.
Voda
V pramenech a horskych tocich se vyskytuje méné bakterii, nez ve stojatych vodach. Voda
muze byt zneCisténa splasky z kanalizace a primyslovymi odpadnimi vodami. Vodou se
mohou pienaset bakteridlni choroby (tyfus, uplavice, cholera). I v mofi mizeme nalézt
bakterie ve vSech hloubkach.
Lidské télo
Lidské télo je osidleno fyziologickou bakterialni florou. V ustech a Gstni dutiné je vlhko a
teplo, bakterie se tam zivi z potravy. Laktobacily produkuji z cukru kyselinu mléénou a to
ptispiva k odvapnéni zubni skloviny, proto mize vzniknout zubni kaz. V dychacich cestach
bakterie osidluji jen horni cesty (prudusky, nosohltan). Ve zdravych plicich se bakterie
nevyskytuji — bakterie jsou zachycovany sliznici v nose, fasinkovym epitelem v pradusnici.

Béznou flérou ve stievech je Escherichia coli [4].

Obr. 3. Bakterialni flora ziskand otiskem prstii ruky
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2.3. Mnozeni bakterii

Bakterie se rozmnoZzuji nepohlavné, bunéénym délenim, které oznacujeme jako pti¢né d€leni.
Pfi tomto dé€leni se bunka rozdéli ve dvé bunky dcefiné. Bakteridlni chromozom,je tvoien
jednou kruznicovou molekulou DNA, je pfipojen k cytoplazmatické membrané. Na zacatku
déleni dojde ke zdvojeni (duplikaci) bakteridlniho chromozomu a vzniknou dvé identické
kopie, které zustavaji piipojeny K cytoplazmatické membrané na sousednich mistech.
Bakterialni buiikka zacina rust, a mista, kde jsou pfipojeny ob¢ kopie chromozomi, se
postupné¢ od sebe oddaluji. Kdyz bakterie zvétsi svou velikost priblizn€ dvakrat oproti
puvodni, zacne se plazmatickd membrana vchlipovat dovniti a rozdéli matefskou buniku na
dvé deefinné bunky. Kazda dcefinnd bunka obsahuje celou genetickou informaci, stejnou jako
m¢éla buiika matetska.

Bakterie se mohou v pfiznivém prostiedi rozmnozovat velmi rychle. Naptiklad bakterie
Escherichia coli se v optimalnich podminkach déli kazdych dvacet minut.

Schopnost bakterii mnohokrat se dé€lit a rist v kratkém ¢ase jim umoznuje rychle se vyvijet a
ziskavat schopnost vyuzivat novych zdroji potravy ¢i odolnost (rezistenci) proti plisobeni

antibiotik a jinych chemickych latek (napt. dezinfekénich prostredk) [8].

2.4. Bakterie zpusobujici nemoci ¢lovéka, zvirat i rostlin

V naSem téle Zije mnoho bakterii, které ndm neskodi a nezplsobi Zadna onemocnéni. AvSak
nckteré bakterie, jez dokazi proniknout do lidského téla a rozmnozovat se zde, mohou vyvolat
onemocnéni. Takové bakterie se oznacuji jako patogenni bakterie.

To, ze patogenni bakterie vyvolavaji urcitd onemocnéni, bylo postupné zjistovano od 19.
stoleti. K témto poznatklim pfispély vyzkumy francouzského badatele Louise Pasteura
(objevitel vakciny proti vztekling) a némeckého 1ékare Roberta Kocha, jenz jako prvni nasel
piimou souvislost mezi tuberkulézou a specifickymi druhy bakterii, které onemocnéni
vyvolaly. Robert Koch vypracoval kritéria, podle nichZ dodnes mikrobiologové urcuji, zda
urcitd patogenni bakterie je ptivodcem onemocnéni.

Existuji 1 bakterie, které normalné ziji v nasem téle a onemocnéni vyvolaji pouze za urcitych
podminek. Kdyz je oslabena obranyschopnost (imunita) organismu, napiiklad Spatnou
vyzivou nebo nachlazenim virového ptivodu. Napiiklad bakterie Streptococcus pneumoniae
zije v krku vétsiny zdravych lidi, ale pfilezitostné se mize pomnozit a zpusobit zapal plic,
pokud je oslabena imunita. Dokonce i E.coli normalné Zijici v nasich stfevech mtize vyvolat

prijmové onemocnéni za urcitych okolnosti.
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Jak vlastné bakterie Skodi a vyvolavaji pfiznaky nemoci? N&které bakterie narusi normalni
fyziologické funkce organismu tim, ze se mnohokrat pomnozi a proniknout do tkani, kde
vyvolaji hnisani. Naptiklad bakterie Mycobacterium tuberculosis, ktera zplsobuje
tuberkulozu, vytvaii loziska mykobakterii v tkanich zasaZenych organu, odkud se
mykobakterie mohou pievést krvi do dalSich ¢asti téla.

Jiné patogenni bakterie zptsobuji onemocnéni tvorbou jedovatych latek (toxint). Naptiklad
bakterie Clostridium botulinum, ktera mtize zit v anaerobnim prostiedi ve stievech domacich
zvitat 1 v konzervach se Spatné zavafenymi potravinami. Vytvaii toxin, jenZ muze zpusobit
smrtelnou otravu zvanou botulismus, postihujici nervovy systém. Jina bakterie stejného rodu
Clostridium tetani, kterd zije v padé, vytvari toxin, jenz zpusobuje svalové kiece.
Onemocnéni vyvolané touto bakterii se nazyva tetanus. Krecovité stahy Sijového a zvykaciho
svalstva mohou vést ksmrti uduSenim. Jedovatou latku produkuje také bakterie
Vibriocholerae, ktera zptsobuje choleru, nebezpe¢nou nemoc projevujici se silnymi prijmy,
jez vedou ke ztraté vody a dehydrataci organismu. Nakaza se pfenasi vodou kontaminovanou
vykaly nebo zvratky.

Nékteré bakterie obsahuji jedovaté latky jako soucast cytoplazmatické membrany. Prikladem
jsou tycinkovité bakterie rodu Salmonella, které vyvolavaji prijmova onemocnéni.
Salmonella typhi zptisobuje zavazné biisni onemocnéni btisni tyfus. Jiné typy salmonel, které

se mohou vyskytovat v mase a potravinach zivo¢isného ptivodu, zpusobuji celkovou otravu

organismu. Onemocnéni se oznacuje jako salmonel6za.

Zdrojem bakteridlnich ndkaz byva organismus, ve kterém piezivaji patogenni bakterie.
Zdravy ¢lovek se miize nakazit bud’ pfimym kontaktem s nemocnym ¢lovékem ¢i zvifetem,
nebo nepiimo pfi kontaktu s ptedméty, na nichZ ulpély bakterie (pradlo, kapesniky, hracky,
pfibory nemocného), kontaminovanymi potravinami, piidou, vodou nebo kapénkami.
Kapénky vznikaji pfi mluveni, kaSlani, kychani a obsahuji hlen z nosu a hrtanu. Kapénky
S bakteriemi zasychaji a vytvareji infekéni prach, ktery mizeme vdechovat. Mezi nemoci
pfenasené kapénkami vzdusnou cestou patii nemoci zpisobené streptokoky: angina, spala,
zapal plic. Vzdusnou cestou se také prenasi tuberkuloza, zaskrt a ¢erny kasel. Vstupni branou

pro tyto patogenni bakterie jsou dychaci cesty.

Bakterie pienasené kontaminovanou vodou a potravinami se dostavaji usty do traviciho

traktu. Vedle salmonel6zy, biisniho tyfu, paratyfu a cholery je dal§i zdvaznou nemoci
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uplavice, kterou zptsobuje bakterie Sigella dysentreiae. Pti Giplavici se vyskytuji ¢asté prajmy
s ptimési krve, bolesti v bfise, horecka.

slezinna. Pivodcem této nemoci je bacil Bacillusanthracis. Antrax se muze vyskytovat ve
ttech formach: jako kozni, stfevni nebo plicni forma. Nejzavaznéjsi je plicni forma, ktera
vzniké po vdechnuti bacild antraxu.

Bakterie Treponema pallidum je pfenaSena pohlavnim stykem a vyvolava onemocnéni syfilis
(ptijice).

Kapavka je dalSi nemoci prenaSenou pohlavnim stykem. Je zpiisobena diplokoky
Neisseriagonorrhoeae. Onemocnéni se projevuje zanétem sliznice pohlavnich organt.

Zjisténi, ze puvodci nékterych nemoci jsou urcité druhy bakterii, vedlo od 19. stoleti
k postupnému zavedeni hygienickych pravidel a dezinfekénich postupti V nemocnicich a
vetejnych budovach. Lékatska véda vyvinula v poslednich desetiletich stovky novych 1¢kl a
antibiotik, které pomohly vylécit mnoho nebezpecnych chorob. Na druhé strané vsSak
neuvazené a nadmérné pouzivani antibiotik vede k rychlé evoluci rezistentnich kment

patogennich bakterii, coz mize ptedstavovat vaznou hrozbu pro zdravi lidstva [8].

2.5. Likvidace bakterii

Pro likvidaci bakterii mtizeme pouzit chemickou nebo fyzikalni metodu.
Likvidace bakterii chemickymi latkami:
- fenolické slouceniny (do 24 hodin usmrti vse)
- alkohol (ne moc u¢inny)
- formaldehyd (velmi G¢inny, ale jedovaty)
- chlor (Gprava pitné vody), jod (jodova tinktura)
- mydla (zédkladni prostfedek osobni hygieny)
Likvidace bakterii fyzikalnimi Ciniteli:
- sterilizace: odstranéni vSech Zivych organismi (vznika sterilni prostiedi)
- vy$si teploty (déleni bakterii podle optimalni teploty)

- ultrafialové svétlo (extrémné destruktivni na v§echny bakterie) [4].
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3. Antibakterialni uprava

3.1. Antibakterialni latky pouZivané v textilnim pramyslu
Srostoucim podvédomim zdravé vefejnosti o patogennich ucincich zpusobenych
mikroorganismy roste potieba pro antibakteridlni materialy v mnoha aplikacnich oblastech.
Jako jsou zdravotnické prostfedky, zdravotni péce, hygienické aplikace, vodni systémy
¢isténi, nemocnice, vybaveni zubnich ordinaci, textil, obaly na potraviny a skladovani.
Sifeni HIV a hepatitidy kontaktem z kontaminovanych materialii vytvofil zvyseny tlak na
ochranu osob s funk¢énim obleéenim. Také veSkeré Casti obleCeni a bytového textilu jsou
nachylné k témto problémim v béZném pouzivani v Zivoté (ponozky, sportovni a pracovni
obleceni, matrace, podlahové krytiny, obuv). Textilie pro venkovni pouZiti jsou také neustale
vystaveny pusobeni mikrobd a bakterii. Pouziti antimikrobialnich latek na textil saha az do
sttedoveku, kdy stati Egyptané pouzivali kofeni a bylinky pro zachovani osnovy mumie.
Textilni zboZzi, zejména s pfirodnich vlaken, poskytuje vynikajici prostiedi pro
mikroorganismy.
Vétsina textilnich materiald pouzivanych v nemocnicich jsou nachylné K ptenosu infekce
nebo k pienosu chorob zptisobenych mikroorganismy. Prakticky kazda tifida chemickych
sloucenin byla pouzita pro dodani antibakteridlni aktivity na textil. Lze rozliSit dva rGzné
aspekty antibakterialni ochrany poskytované chemickymi Gpravami. Prvni z nich je ochrana
textilniho uzivatele proti patogentim nebo zédpachiim zpisobenych mikroorganismy. Druhym
aspektem je ochrana textilniho materialu pfed poskozenim zpisobenym plisnémi, které
produkuji mikroorganismy. Bakterie nejsou tak $kodlivé pro vldkna, ale miizou zpusobovat
nepiijemné pachy, kluzky a slizky povrch.
Antibakterialni latky jsou ochranné prostfedky, které také nabizi ochranu proti riznym

formam hniti textilii.

3.1.1. Triclosan
Triclosan (triklosan) je antisepticky a dezinfekéni prostredek. Je to halogen obsahujici derivat
fenolu, a je pouzivan v kosmetice a zubnich pastach. Pfi pouzivanych koncentracich funguje,
jako biocid. V nizsich koncentracich funguje bakteriostaticky. Ma $iroké spektrum ucinku
proti gram-pozitivnim i gram-negativnim bakteriim. Tato slou¢enina také nabizi ochranu proti
rozto¢m a pouziva se ve spreji nebo prasku. Vzhledem k jeho antibakterialnim vlastnostem
nasel triclosan Siroké pouziti v rizném spotiebnim zboZi, v€etn€ zubnich past, mydel a

deodorantu.
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Zmény EU v legislativé (EU — 5282012) o triclosanu

Evropska komise se rozhodla neschvalit pouzivani biocidni aktivni latky triclosan. Toto
rozhodnuti bylo zvetejnéno evropskou komisi 24. dubna 2014. Zastaveni aktivnich biocidnich
vyrobk, které obsahuji triclosan je 12 mésicti u jejich uvedeni do obé¢hu a 18 mésicii za jejich
pouziti vramci EU ode dne vydani (24. dubna 2014). Proto aktivni biocidni latky, které
obsahuji triclosan mohou byt poskytnuty v rdmci EU az do 24. dubna 2015 a poté mohou byt
jesté 6 mésicti pouzivany pro jednotlivé produkty. Tyto produkty mohou byt uvadény na trh

v ramci EU nejpozdéji do 1. bfezna 2017.

3.1.2. Kovové soli

Cetné chemikalie byly pouzity ke zlep$eni antibakterialni aktivity bavinénych textilii. Mnohé
tézké kovy jsou pro mikroorganismy toxické ve velmi nizkych koncentracich, a to bud’ ve
volném stavu, nebo ve slouceninach. Zabiji mikroby. I kdyz n¢které dalsi kovy, jako je méd’,
zinek a kobalt, pfitahuji pozornost jako uG¢inné antibakteridlni latky pro textil. Nejvice
pouzivané obecné v textilu i v obvazech na rany je stéibro. U syntetickych vlaken mohou byt
stiibrné ¢astice zaclenény do vlaken, u pfirodnich vlaken az v dokoncovacich upravach.
Stiibro je Siroce pouzivano v mnoha oblastech proto, Ze ukazuje silné biocidni Uc¢inky na
mnoha patogennich bakteriich. Imobilizace ¢astic stéibra na ruzna vlakna pfitahuje v posledni
dobé velkou pozornost. Studium té€chto vldken vzbuzuje velky zdjem pfipravovat jemné
vlakna obsahujici nanocastice stiibra. Tento vyvoj vyznamné pfispivd k rozvoji textilniho
primyslu. Povrchova uprava bavinénych mikrovldken se stfibrnymi nanocasticemi muze
zvysit cenu a Ucel vldken. Antibakteridlni vlastnosti iontil stfibra byly vyuZity na dlouhou
dobu v biomedicing. Vyznamnym rysem stfibrného iontu je jeho mikrobialni Sirokospektralni
vlastnost. Obecnym zjiSténim je, Ze bakterie vykazuji nizkou nachylnost vyvinout k vyvinuti
rezistence na bazi stfibrnych iontd, a proto kovové i iontové stiibro bylo zaclenéno do
nékolika biomaterialil, jako je polyuretan a bioaktivni sklo.

Vyrobky obsahujici stfibro jsou také materidly vhodné pro hojeni ran. Kdyz stiibro reaguje
s vlhkosti na povrchu klize, ionty stfibra se uvoliiuji, a tak maji baktericidni u¢inek. Dochézi

tak k hojeni ran [16].
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Pisobeni stfibra na bakterie
Stiibro (znacka Ag) ve vlhkém prostfedi emituje ionty Ag+. lonty Ag+ pronikaji do buiky
bakterii, kde prerusi nejdulezitéjsi zivotné vyznamné funkce v mikroorganismu, bez kterych

je bud’to riist bakterie potlacen, nebo ¢asteji je usmrcen [17].

’ destruction of cell membranes

inhibition of DNA -replication

silver ions (#g+) v w [
—

inhibition of enzymes

Obr. 4. Pisobeni Ag+ na bakterie [17].

3.1.3. Plazmové naprasSovani
Konvenéni dokoncovaci techniky aplikované na textil pouzivaji mokré chemické procesy a
produkuji velké mnozZstvi odpadnich vod. Plazma je sucha a ekologicka technologie, kterd
nabizi atraktivni alternativu pfidavat nové funkce, jako je vod€odolnost, dlouhodoba
hydrofilita, mechanické, elektrické a antibakterialni vlastnosti. V poslednich letech byly
objeveny inovativni aspekty tykajici se pouzivani potazenych tkanin. Natéry mohou byt
aplikovany na textilie, a tim ovliviiuji jejich svétlostélost, elektrickou vodivost, tepelnou
izolaci nebo dekoraéni ucely. Antibakteridlni vlastnosti textilii maji zvySeny vyznam, pokud
jsou vystavovany zvysené biologické aktivité, jako je blizky kontakt na ptidé, nebo ve vlhkém
prostredi.
V poslednich letech byla pouZzita k Gpravé 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 primyslu. Tato technika vytvari velmi tenky
kovovy nebo keramicky povlak na Sirokou Skélu substratu, které mohou byt bud’ kovové,
nebo nekovové v riznych formach. Technika mliZze byt taky pouZita pro potahovani textilnich
materidli v technickych aplikacich.
Vyhody rozprasovani jsou nasledujici: jednoduchy proces, uspora ¢asu, ochrana zivotniho

prostfedi a vysledny povlak s vynikajici pfilnavosti k podkladu.

3.1.4. Chitosan
Chitosan je kationtovy polysacharid. Vlastnosti chitosanu dokazuji zrychleni hojeni ran. Je

zaddan v medicin€, kosmetice, zeméd¢€lstvi, biochemickych systémech. Existuje také mnoho
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studii, které ukazuji, ze chitosan a chitin zrychlil hojeni ran v mnoha klinickych ptipadech.
Chitin a chitosan je pouzivan v podobé¢ vlaken, praski, granuli.

Chitosan ziskany ze schranek krabi, krevet a jinych korysi, je netoxicky, biodegradabilni a
biokompatibilni ptirodni polymer, a jiz dlouho se pouzivd ve farmaceutickém, Iékaiském a
potravindiském pramyslu. Chitosan ma dobré antibakteridlni vlastnosti. Chitosan je jednim

NS4

antibakterialni povrchova uprava pro bavinu.

3.1.5. Cyclodextrin

Cyklodextriny (CD) jsou toroidni tvary cyklickych oligosacharidi s hydrofilnim vné&jSim
povrchem a hydrofobnim dutym vnitikem, ktery mtze polapit obrovské mnozstvi lipofilnich
sloucenin na jejich hydrofobni dutiny, v zavislosti na jejich velikosti a molekuléarni struktuie.

Pozoruhodna schopnost cyklodextrinu zahrnout hydrofobni slouc¢eniny bylo vyuzivano
v nékolika oblastech, od 1é€iv po kosmetiku. Cyklodextriny a jejich derivaty se pouZivaji
Vv textilnim oboru, nebot’ stald vazba CD na textilnich vldknech mé tu vyhodu, ze zaclenéni
jejich vlastnosti vic¢i bioaktivnim molekuldm se stalo skute¢nou hodnotou modifikovanych

vlaken.

3.2. Zpusoby provedeni antibakterialnich uprav
Rada chemickych uprav byla pouzita k vyrobé textilii s prokazatelnymi antibakterialnimi
vlastnostmi. Tyto produkty lze rozd¢lit do dvou typt.
Jeden typ sestava z chemickych latek, které se postupné uvoliiuji. Antibakteridlni latka se
pomalu uvoliluje ze zasobniku a to bud’ na povrch vlakna, nebo dovnitf vlakna. Tento typ tzv.
,»vyplavovani antibakterialni latky mtize byt velmi ucinny proti mikrobtim na povrchu vldken
nebo v okolnim prostiedi. Nicmén¢, zasobnik se postupem Casu vycerpa a uprava piestane byt
ucinna.
Druhy typ antibakteridlniho provedeni se skladd z molekul, které jsou chemicky véazany
k povrchu vlaken. Tyto produkty, které ovliviiuji mikroby, a které jsou pfitomny na povrchu
vléken, ale neovliviiuji ty, které jsou v okolnim prostiedi.
Antibakterialni povrchy, které ovliviiuji a Sifeni mikrobli mohou byt bakteriostatické a
fungistatické. Vyrobky, které maji vliv na zivotaschopnost mikrobu, jsou biocidy, baktericidy,
fungicidy. Tento rozdil je velice dulezity pfi jednani s vladnimi ptedpisy, protoze biocidy jsou

silné€ kontrolovany vladou.
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Textilie s biostatickymi vlastnostmi, jsou vSak méné sledované. Skuteéné mechanismy
antibakterialnich tprav, které ovliviiuji rist mikroorganism, jsou velmi rozmanité. Zabranuji
rozmnozovani bunék, blokuji enzymy, ni¢i bunécné stény a dokazou otravit buiikku zevnitf.
Snahou je vyjmenovat zadouci vlastnosti ,,idealniho* biocidu:

- Siroké spektrum ucinnosti proti bakteriim a plisnim

trvanlivy po dobu zivotnosti vyrobku

- netoxicky pro ¢lovéka v pouzivanych koncentracich, bezpe¢ny pii manipulaci a
pouziti

- bezbarvy a bez zapachu

- rozumna cena a efektivnost pti nizkych koncentracich

- odolnost proti vyluhovani, povétrnostnim vliviim a sluneénimu zafeni

- potieby s vyuzitim standardnich textilnich stroja

- odolnost vic¢i podminkam zpracovani a vysokym teplotam

- bezproblémovy v oblasti zivotniho prostiedi [16].

3.3. Hodnoceni antibakterialnich uprav
Technickd ptirucka AATCC (Americka asociace textilnich chemikl a koloristll) ma nékolik
zkuSebnich metod, které jsou uzite¢né pro vyhodnoceni antibakteridlni upravy na textilu. Dva

typy antibakterialnich testii jsou dominantni. Jednad se o zkusebni metody 147 a 100. Dale

relativné nova norma EN ISO 20645 a také norma EN ISO 207 43 [16].

3.3.1. AATCC Test Method: 147-2004 — Antibacterial Activity Assessment of textile
materials: Parallel streak method

Je metodou orientaéni a ptredchazi, nebo meéla by predchazet metod¢ AATCC 100.

Antibakterialné oSetfeny vzorek je umistén na agarovou plotnu, na které je v péti pruzich

inokulovana bakterie Staphylococcus Aureus a Klebsiella pneumoniae. Po 24 hod se hodnoti

rust pod vzoreckem a soucasné piitomnost inhibi¢ni zony.

3.3.2. AATCC Test Method: 100-2004 — Antibacterial finishes on Textile materials:
Assessment of
U metody 100 je hodnocen faktor redukce, ktery udava, o kolik procent doslo ke sniZeni
inokulované¢ koncentrace bakterii. Test probiha se dvéma bakteridlnimi kmeny
Staphylococcus aureus a Klebsiella pneumoniae, které jsou inokulovany pfimo na vzorky.

Vyockovani probihd v ¢ase nula a obvykle po 24 hodinach, v obou pfipadech se spocitaji
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kolonie (CFU) a vypocte se R (redukce v %). Nejlépe je porovnavat vzorecek oSetfeny vzorek

oproti referenénimu (slepému neosetfenému vzorku).

3.3.3. CSN EN ISO 20645 — Plodné textilie — Zji$t'ovani antibakterialni aktivity —
Zkouska Siteni agarovou destickou

Zkouska je zaloZena na principu difundovéni antibakterialniho pitipravku do okolniho
prostiedi. Vzorek textilie je umistén na agarovou plotnu, které je inokulovéna testovacimi
bakteriemi. Test probihd s gram-pozitivni bakterii Staphylococcus aureus a s gram-
negativni bakterii Klebsiella pneumoniae nebo Escherichia coli. Po 24 hodinach se
vyhodnocuje nértst bakterii pod vzorkem, ptipadné v okoli vzorku a sleduje se ptitomnost
inhibi¢ni zény. Vysledek je hodnocen slovné podle tabulky v normé. Uginek je bud’

dobry, na hranici u¢innosti, nebo nedostatecny.

3.3.4. CSN EN ISO 20743 — Textilie — Zji§t'ovani antibakterialniho @i¢inku
antibakterialné upravenych vyrobki

U této metody je podobné jako u AATCC 100 zkuSebni bakterialni suspenze naockovana
pfimo na vzorky. Testovacimi bakteriemi jsouStaphylococcus aureusaKlebsiella
pneumoniae. Vyockovavaji a pocitaji se bakterie (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 antibakteridln€ upraveném vzorku, a také na referencnim vzorku.
Vysledkem zkousky je hodnota antibakteridlniho ucinku, kterd se vypocitd z odectenych

CFU [18].

4. Vysvétleni lékarskych termint a cizich vyrazi pouzitych
Vv diplomové praci
Gramovo barveni
Vyznam barveni Grama spociva v tom, Ze toto barveni umoznuje rozlisit
- Bakterie, které se podle Grama barvi — grampozitivni
- Bakterie, které se podle Grama nebarvi — gramnegativni
- Bakterie, které¢ se barvi podle Grama jen Castecné nebo prechodnym barevnym
odstinem — gramlabilni (¢i gramvariabilni)
Barvitelnost podle Grama souvisi s mnozstvim dalSich bakteridlnich vlastnosti, napt. se

sloZzenim bakterialni stény a je soucasné dilezitym taxonomickym kritériem [15].
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Obr. 5. Rozdil ve stavbe bunécné steny G+ (vpravo) a G- bakterii (vievo) [6].

Gram-pozitivni bakterie (G+)

Oznacuje skupinu bakterii, které Gramovym barveni ziskaji modro-fialovou barvu. Sté€na
bakterie je tlustsi. G+ bakterie se barvi fialové. Patfi k nim napiiklad stafylokoky,
streptokoky.

Gram-negativni bakterie (G-)
Oznacuje skupinu bakterii, které¢ se Gramovym barvenim neobarvi (pro rozliSeni se barvi

dodate¢né riizove). Sténa bakterie je tenci, ale slozitéji usporadana, nez u G+ bakterie.

Patogen, patogenita, patogenni

Patogen znamena chorobny ¢initel.

Patogenita je schopnost mikroorganismu vyvolat chorobu.

Patogenni znamena choroboplodny, zplisobujici chorobu. Patogenni bakterie zptisobuji lidska

onemocnéni (napf. salmonela, streptokok)

Baktericidni

vvvvv

Baktericidni prostiedky
Latky, které patii k prostiedkiim, zafazovanym do $irSi skupiny antimikrobidlnich ptipravki

(ty potlacuji rozmnozovani mikroorganismi nebo mikroorganismy usmrcuji).

Bakteriostaticky

Tlumici rast bakterii [6].
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Bakteriostatické pusobeni

Pocet bakterii

Baktericidni pusobeni

>
Délka pasobeni faktoru -

Graf. 1. Rozdil mezi bakteriostatickym a baktericidnim piisobenim [17].

Toxikéza, toxin

Chorobny stav vyvolany toxinem.

Toxin je latka produkovand zivym organismem, ktera mé Skodlivé ucinky a vyvolava
onemocnéni, popiipadé¢ smrt. Patfi sem endotoxin, soucast stény nékterych G- bakterii a

exotoxiny, které produkuji a uvoliiuji do okoli n€které bakterie.

Sepse

Tezka infekce, kterd je provazena celkovymi projevy zanétu pii vyrazné aktivaci zanétovych
mechanismu. Klasicky stav, pfi ¢emz se z infek&niho loziska v téle se obcas ¢i trvale uvoliuji
choroboplodné zarodky do krve a poskozuji ostatni organy. Vyvolavatelem sepse jsou

obvykle bakterie, vzacnéji houby.

Nozokomialni, nozokomialni nakaza

Nozokomiélni znamen4 nemocnicni.

Nozokomialni nakaza (NN) je nakaza vznikla pii pobytu v nemocnici nebo Vv pii¢inné
souvislosti s timto pobytem. Na vzniku NN se podili pfitomnost uréitych mikrobi
V nemocni¢nim prostfedi, oslabeni organismu nemoci i diagnostické a lécebné zéasahy do
organismu. (napf. cévkovani, operace aj.). NejcastéjSimi vyvolavateli jsou bakterie E.coli,
Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Stafylokok aj. Mnohé NN jsou obtizn¢ lécitelné pro
znacnou rezistenci bakterii. Za NN se nepovazuji nakazy vzniklé pted pfijetim, ale projevujici

se az po prijeti.
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Biocid

Latka, které rozklada ¢i zabiji zivé organismy, zejména mikroorganismy.

Malignita

Oznacuje se tak zhoubné onemocnéni (ve smyslu nadoru) [6].

5. Bakterie pouzité v diplomové praci
V experimentalni casti této diplomové prace se pracuje se tiemi rliznymi bakterialnimi

kmeny, které se ¢asto vyskytuji v nemocni¢nim prostiedi.

5.1. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus neboli zlaty stafylokok (gram-pozitivni bakterie) patii do rodu

Obr. 6. Staphyloccocus aureus pod mikroskopem [10].

Biochemicky velmi aktivni mikroorganismus s produkci fady latek, které se uplatiuji v jeho
patogenité. Muze kolonizovat kiizi a sliznici a zejména pii oslabeni organismu se muize stat
patogenem. Vyvolava jednak invazivni onemocnéni s prinikem do tkani, se vznikem
hnisavého zanétu Casto abscedujiciho charakteru, jednak toxikozy. K invazivnim
onemocnénim patii kozni choroby (pyodermie), mastitidy, ranné infekce a jiné. Infekce maji
casto chronicky charakter, mohou recidivovat, metastazovat, v n¢kterych ptipadech vedou ke
vzniku sepse. Ke stafylokokovym toxik6ézam patii syndrom toxického Soku, syndrom opatené

ktze. Lécba stafylokokovych onemocnéni zahrnuje lokalni 1é¢bu a podavani antibiotik.[6].
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Obr. 7. Kozni infekce zpiisobena Stafylokokem [11].

5.2. Klebsiella pneumoniae
Klebsiella je rod gram-negativnich bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae. Vyznacuji se
polysacharidovym pouzdrem. Vyskytuji se v ptirodé¢ (voda, piida) a mohou byt pfitomny
Vv travicim ¢i dychacim ustroji. Jsou podminéné patogeny, mohou zpisobovat nozokomialni
infekce.
Klebsiellapneumoniae je hlavnim pfedstavitelem rodu Klebsiella. Patii k vyznamnym
puvodcim nozokominlnich infekei. Zptisobuje bronchopneumonie, infekce mocovych cest,

sepse, zejména u oslabenych osob miize vyvolat meningitidy [6].

[ »‘;.

Obr. 8. Klebsiella pneumoniae pod mikroskopem [7].

5.3. Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas je rod gramnegativnich aerobnich pohyblivych bakterii tvaru tycek.
Nejvyznamnéjsi je Pseudomonas aeruginosa gramnegativni bakterie ty¢kového tvaru. Lze ji
kultivovat na béznych ptdach, vytvaii kolonie, které¢ maji kovové stiibrny az leskly vzhled.
Vytvaii pigmenty (modrozeleny pyocyanin a zlutozeleny fluorescenin). Je pfitomna
V odpadnich vodéach, v moCovych cestach. Mize kolonizovat sliznici, pfiCemz zavisi na

imunitnim stavu hostitele, zda dojde ke vzniku onemocnéni. Zivaznd je kontaminace
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zdravotnickych zafizeni a pfistroju vedoucich k nozokomialnim infekcim rezistentnimi
kmeny. U oslabenych osob vznikaji zavazné infekce (mocovych cest, pneumonie, sepse aj.)
OhroZeni jsou pacienti s malignitami, popaleninami, dlouhodobé zavedenymi katetry a rovnéz

novorozenci. [6].

Obr. 9. Pseudomonas aeruginosa pod mikroskopem [9].

6. Antibakterialni upravy firmy RUDOLF GROUP

Pro tuto diplomovou praci jsem zvolila antibakteridlni Gipravy, které vyrabi némecka firma
RUDOLF GROUP. Tato firma piedstavuje inovativni, moderni spole¢nost a spolehlivého a
kompetentniho partnera celosvétového textilniho priimyslu. Vyviji inovativni produkty §ité na
miru pro vSechny ¢leny textilniho fetézce. Historie této firmy zacala v roce 1922 ve mésté
Varnsdorf v severnich Cechach. Zalozil ji chemicky inzenyr Reinhold Rudolf. Dnes ma tato

firma sidlo v Némecku ve mésté Geretsried.

Antibakterialni uprava je uréena k zamezeni nebo zmirnéni ristu bakterii, ke snizeni mnozstvi

bakterii nebo k usmrceni bakterii.

6.1. RUCO-BAC MED

Jedna se o preventivni technologii antibakteridlni a anti-alergenni upravy pro vSechny typy
vlaken, zvlasté pro textilie, které maji pifimy kontakt s lidskou pokozkou. Ruco-bac med
snizuje riziko vzniku alergii.

Vlastnosti upravy také zabranuji mnoZeni roztocl, tim ze preruSuji jejich potravinové tfetézce.
Je odolné vici prani, chemickému ¢isténi, slané vod¢, chloru, vysoké teploté suseni. Nema
zadny vliv na stalobarevnost textilie.

Rozsah piisobeni Ruco-bac med ptedurcuje tento vyrobek pro antibakteridlni upravu textilii.
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Hlavni slozkou Ruco-bac med je klinicky testovana u¢inna latka triclosan. Technologie Ruco-
bac med vyuziva jejiho antibakterialniho i¢inku. Vhodna technologie umoziuje Siroké vyuziti

V textilnim pramyslu.

6.1.1. Aplikace RUCO-BAC MED
Ruco-bac med je Setrny k zivotnimu prostfedi. Obsahuje biologicky snadno rozlozitelna
rozpoustédla. Mlze byt pouzita v zavislosti na pozadavcich, az jako finalni uprava.
Aplikace stanovena vyrobcem:
Pomér lazné: 1:10
Koncentrace Ruco-bac med [%] 3-6
Teplota procesu [°C] 40-50
Doba procesu [min] 15-30 min

Po této aplikaci se textilie vyjme bez oplachovani a nasledné se susi az do 170°C [12].

6.2. RUCO-BAC AGP

Produkt Ruco-bac agp také nazyvany Silverplus. Jedna se o unikatni technologii zalozené na
prvku stiibra, ktera vykazuje antibakterialni G¢inky. V soucasné dob¢ se stéibro pouziva jako
ucinna bakteriostaticka latka v nejrliznéjSich oborech, jako je napiiklad kosmetika nebo
medicina.

Silverplus se hodi pro vSechny typy vlédken. Je vysoce odolny vici prani, specialné vhodny
pro textilie, které maji pfimy kontakt s lidskou pokozkou. Je schopny zabranovat infekcim na
klinikdch a v nemocnicich, které jsou zpisobené napiiklad kmenem Staphylococcus aureus.
Naptiklad v Némecku umird pfiblizné 15000 lidi na infekce, které zpusobuji bakterie
rezistentni na antibiotika. Silverplus mize pftispivat v prevenci proti dal$im infekcim

V nemocnicich [21].

6.2.1. Aplikace RUCO-BAC-AGP
V zavislosti na pozadavcich mize byt pouzita, az jako finalni Gprava.
Aplikace stanovena vyrobcem:
Pomér lazné: 1:10
Koncentrace Ruco-bac agp [%] 0,2-0,5
Teplota procesu [°C] 40-50

Doba procesu [min] 15-30 min
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Po této aplikaci se textilie vyjme bez oplachovani a nasledné se susi az do 170°C [20].

6.3. Metody pro zjisténi antibakterialniho u¢inku vyrobce Rudolf

Group
Vyrobce doporucuje tii metody, jak zjistit antibakterialni ucinnost:
1. Mlécny test, ktery je nejrychlejsi
2. AATCC Test method 147 — zkuSebni metoda vyvinuta American Association of
Textile and Colorists
3. AATCC Test method 100 — zkuSebni metoda vyvinuta American Association of

Textile and Colorists

V podminkach Laboratofi Technické univerzity v Liberci je mozné testovat antibakterialni

ucinek pomoci mlééného testu a AATCC Test Method 147.

6.3.1. Milécny test
Nejrychlejsi test, jak zjistit antibakterialni Gi¢inek.
Potiebné vybaveni:
2x sklenéna uzaviratelna lahev
Pipeta
Nepasterizované mléko
Postup testu:
Na vzorky neoSetien¢ho textilu 1 oSetfeného textilu naneseme 3-4 kapky mléka. Kazdy
vzorek uzavieme zvlast do sklenénych 1ahvi a nechame uzaviené 2-3 dny.
Vyhodnoceni testu:
Po 2-3 dnech otevieme lahve se vzorky a hodnotime podle pachu.
NeoSetieny vzorek = syrovy zapach

Osetteny vzorek Ruco-bac med = bez zapachu [13].

6.3.2. AATCC ZkuSebni metoda 147 — Antibakterialni posouzeni ucinnosti
textilnich materialii: Paralelni pruhova metoda
Jedna se o zkuSebni metodu vyvinutou v roce 1976 Americkou asociaci textilnich chemiki a

koloristi (AATCC). Naposledy byla tato metoda revidovana a znovu schvalena v roce 2004.
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Zpusob této metody napliuje potiebu aktivné rychle a snadno stanovit antibakterialni aktivitu
oSetfenych textilnich materiali. Zptisob paralelnich pruhti se ukdzal jako ucinny v pribéhu
mnoha let, pfi poskytovani pritkazu pfi antibakterialni G€innosti.

Vzorky zkuSebniho materidlu, véetné¢ vzorka neoSetfeného materialu, jsou umistény v tésném
kontaktu s zivhym agarem, na ktery bylo naneseno inokulum testované bakterie. Po inkubaci
se hodnoti nartist bakterie pod vzorkem a velikost inhibi¢ni zoény. Pracuje se standartnimi
kmeny bakterii, které jsou uvedené v daném testu. Staphyloccocus aureus a Klebsiella

pneumoniae mohou byt pouzity, jako reprezentativni organismy.

Terminologie:

Aktivita: méfitko ucinnosti ¢inidla

Antibakterialni ¢inidlo: v textilnim pramyslu kazda chemicka latka, ktera likviduje bakterie,
nebo zasahuje do mnozeni, ristu nebo aktivity bakterii.

Zbéna inhibice (pozastaveného rustu bakteridlniho kmene): oblast, kde neroste zadny

mikroorganismus, kultivovany na povrch agarové pidy

ZkuSebni organismy:
Testované bakterie:
- Staphyloccocus aureus CCM 3953 — gram-pozitivni bakterie

- Klebsiellapneumoniae CCM 4415 — gram-negativni bakterie

ZkuSebni vzorky:
Zkusebni vzorky mohou byt fezany ru¢né nebo strojové. Doporucuji se vzorky 25x50 mm,

aby lezely pfes vSech 5 paralelné ockovacich pruhti. Pruhy jsou od sebe vzdalené 10 mm.

Priprava zivné pudy:

Kultivace mikroorganismti se provadi ve sterilnich zivnych médiich. Zakladni slozkou je
destilovana voda a potfebné Ziviny.

Ptislusné mnozstvi tovarn¢ vyrabénych susenych médii nebo navazky jednotlivych slozek se
suspenduji v uréeném mnozstvi destilované vody, ponechaji se asi 10 minut nabotnat a po
ptipadné upravé pH (6,8 pH +- 1) na poZadovanou hodnotu se sterilizuji uréenym zplsobem.
Nejbéznéjsi zpusob je autoklavovani (tedy zahiev na 121 °C pii zvySeném tlaku vodnich par
po dobu 15-25 minut). Po sterilizaci a samovolném ochlazeni na cca 50°C se provadi

aseptické rozlévani do sterilnich Petriho misek. Plida musi byt dokonale promichéana, ale
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nema dochazet Kk tvorbé bublin. Pida se rozléva do jednotlivych Petriho misek, aby v nich
vznikla vrstva 0,5 cm. Uzaviené misky se ponechaji ve vodorovné poloze pro ztuhnuti agaru,

cca 5-10 minut.

Postup:

Ockovani zivnych pud se provadi bakteriologickou klickou. Inokulum se nanese na povrch
sterilni agarové plotny tak, Ze se pomoci klicky nanese pét paralelnich pruht. Pruhy jsou od
sebe vzdaleny 10 mm. Klicka se béhem nanosu nedoplituje. Dba se na to, aby se nenarusil
povrch agaru. Jemné se piilozi zkuSebni vzorek na plochu agaru tak, aby piesahoval v§echny
pruhy. Toto se provadi pinzetou, ktera byla bezprostiedné pied pouzitim sterilizovana
plamenem a nésledné ochlazena vzduchem.

Inkubuje se pfi teploté 37 °C po dobu 18-24 hodin.

Zhodnoceni:
Hodnoti se nartist bakterii k okrajim vzorku a pod vzorkem oSetiené textilie. Sitka zény
inhibice lze vypocitat dle nasledujici rovnice:
W=(T-D)/2
W = §ifka jasné zony inhibice v mm
T = primér zkuSebniho vzorku a jasné zony v mm

D = primér zkusSebniho télesa v mm

Osetfené materialy by mély byt porovnany S materidlem bez antibakterialni upravy. Zprava o
vysledcich bude zahrnovat hodnoceni zén inhibice a nartstu pod tkaninou pokud je bakterie
ptitomna. Kritérium pro vyhovéni zkousky musi byt odsouhlaseno zacastnénymi stranami.
Aby byla antibakterialni uprava pfijatelnd, nesmi byt zadna kolonie bakterie pod vzorkem

v kontaktni oblasti. [14].
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EXPERIMENTALNI CAST

7. Rozbor tkaniny

Rozbor textilniho materidlu (tkaniny) pouzivaného pro tuto diplomovou préaci:

Typ tkaniny: bavlnaiska

Vazba tkaniny: osnovni tfivazny kepr levého sméru

Obr. 10. Vzorek tkaniny Obr. 11. Vazba tkaniny
Dostava niti osnovnich (na 100 mm): 425
Dostava niti atkovych (na 100 mm): 215
Plo$na hmotnost tkaniny (v g/m?): 162
Symboly udrzby:

EADA®

Vyrobek se miize prat pii maximalni teploté 95°C, muze se bélit v§emi obvykle pouzivanymi
zpusoby, muze se suSit v bubnové suSicce pii niz$i teploté susSeni, zehlit se muze pfi
maximalni teploté zehlici plochy 150°C a vyrobek se mize chemicky Cistit tetrachlorethenem,
monufluortrichlormethanem a vSemi rozpous$tédly uvedenymi pod symbolem F, obvyklé

postupy ¢isténi jsou bez omezeni.
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8. Aplikace a zkouSeni antibakterialni upravy

Prvnim tkolem diplomové prace je oSetfit textilie antibakteridlni upravou. Aplikace upravy
probihala Vv laboratofi Technické univerzity v Liberci, a to vbudové L, Vv oddéleni
nanomaterial v ptirodnich védach.

V tab. 1. a 2. jsou znazornény objemy tpravy podle koncentrace z celkové vahy materialu.

Tab. 1. Koncentrace upravy Ruco-bac med

RUCO-BAC-MED

3% 4,5% 6%
OBJEM Ruco-bac-med [ml] 1,17 1,76 2,35
Pomér lazné 1:25 1:25 1:25
Hmotnost materialu [g] 40 40 40
Tab. 2. Koncentrace upravy Ruco-bac agp
RUCO-BAC AGP

0,2% 0,35% 0,5%
OBJEM Ruco-bac-agp [ml] 0,07 0,13 0,18
Pomér lazné 1:25 1:25 1:25
Hmotnost materialu [g] 40 40 40

Postup, ktery je stanoven vyrobcem, ndm uddva koncentraci upravy. Pro porovnavani
vysledkd jsme vybrali tfi koncentrace. U RUCO-BAC MED se jedna o koncentrace 3 %,
4,5% a 6 % produktu z celkové vahy materialu. U RUCO-BAC AGP se jedna o koncentrace
0,2%, 0,35% a 0,5% produktu z celkové vahy materialu. Aplikace se provadi tzv.:

vytahovacim zpiisobem.
Vzorky textilu se tedy vlozi do jednoho litru ¢isté vody, kam se prida RUCO-BAC MED.

Voda se zahtiva na 50 °C. Pii této teploté se nandsi po dobu 20 minut. Je velice dilezité, aby

byla Giprava nanesena rovnomérné. Proto jsme pouzili magnetické michadlo, které nadm zaruci
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rovnomé&rné naneseni Gpravy. Po 20 minutach se textilie vytahne z vody, nijak se neoplachuje

a nechd se uschnout.

8.1. Testovani mléénym testem

MIléény test je jeden z nejrychlejsich a nejjednodussich testi, jak vykultivovat bakterie nebo
plisn¢€. Pro tento test musi byt pouZzito nepasterizované mléko. Nepasterizované mléko je
cerstvé, nijak zpracované, proto v sobé uchovava bakterie. Aby bylo mléko zbaveno bakterii,
musi projit teplotou varu.

Na oSetfenou a neoSetfenou textilii naneseme 3-4 kapky mléka, zavieme do sklenénych 14hvi
s vikem a 2-3 dny nechame v klidu ptsobit. Po 3 dnech mizeme vyhodnotit vysledek, ktery
se hodnoti dle pachu textilie.

Textilie oSetfend antibakteridlni upravou je bez jakéhokoliv zipachu, zatimco textilie bez
ipravy ma silny zapach po syru. Na povrchu je vidét zelena plisen. Cim déle je textilie

uzaviena Vv 1ahvi, tim vice plisen roste.

Obr. 12. Mlécny test na osetrené textilii
Z obr. 12. a 13. jsou vidét rozdily, kdy nejen pachem, ale i zrakem mtzeme posoudit G¢innost

upravy.

Miégny test - ic

Obr. 13. Mlécny test na neoSetiené textilii
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8.2. Testovani metodou AATCC 147

Vzhledem k tomu, ze textilie, které jsou upraveny danymi produkty, maji byt pouzivany ve
zdravotnickych zafizenich, je dilezité, aby byla G¢innost upravy co nejlepsi. MléEnym testem
jsme zjistili, ze Gpravy ucinkuji proti bakteriim mle¢ného kvaseni.

Antibakterialni Gprava je vSak cilena do prostfedi nemocnic. V nemocnicich se tyto bakterie
vyskytuji ziidka. Proto jsme zvolili druhou testovaci metodu a jiné bakteridlni kmeny.

Ve zkuSebni metod¢, kterd se nazyva metoda paralelniho pruhovani se pracuje se zastupci
gram-pozitivnich bakterii, kterym je Stapfylococcus aureus a jednim zastupcem gram-
negativnich bakterii Klebsiella pneumoniae. Po konzultaci s mikrobiologickou laboratofi
Technické univerzity v Liberci, ktera sidli v budové Ustavu pro nanomaterialy, pokrogilé
inovace a technologie, jsme se rozhodli, Ze otestujeme jesté bakterii Pseudomonas aeruginosa,

ktera se velice ¢asto vyskytuje v nemocnicich, a vykazuje vysokou rezistenci.

Na zacatku celého experimemtu je dulezité se seznamit se zaklady aseptické prace a
bezpecnosti prace V laboratofi.

Pti jakékoliv mikrobiologické praci je nutno mit stile na paméti skutecnost, ze vSude kolem
nas v prostiedi se vyskytuje velké mnozstvi mikroorganismii. Mohou znecistit a znehodnotit
vzorky, se kterymi pracujeme, a tak zcela zkreslit pozadované vysledky. Také je nutné
zabranit pfenosu mikroorganisml na osoby pracujici v laboratofi, nebot’ n€které mikrobialni
kultury mohou vyvolavat infekéni onemocnéni. Zakladnim rysem prace je pouZivani
sterilnich pomtcek, takovych, které byly zbaveny vSech Zivych mikroorganismt. V ramci
bezpecnosti v laboratofi, by mél mit kazdy ochranny pracovni odév, rukavice a piezlivky.
M¢lo by se dbat na disledné myti rukou, desinfekci pracovnich ploch lihem. Pfi praci nejist

ani nepit.

8.2.1. Priprava Zivnych pud
Jak jiz bylo zminéno vyse, aby se mohl mikroorganismus (bakterie) kultivovat, potiebuje
proto vhodné prosttedi, kterym je sterilni Zivna puda. V tomto ptipadé jde o pevnou piidu
(tzv.agarova puda). Tato puda musi vyhovovat vSem narokim piislusného mikroorganismu na
vyzivu, pH a osmoticky tlak. Pro test byla pouzita Plate Count Agar Dextrose od firmy
Biorad.

Piida se navazi a rozpusti vuréeném mnozstvi destilované vody. Sterilizuje se

autoklavavanim, kdy se zahteje na 121°C pfi zvySeném tlaku vodnich par po dobu 15 minut.
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Po této sterilizaci a samovolném ochlazeni na cca 50°C se provadi rozlévani do sterilnich
Petriho misek, kde se nanasi vrstva 0,5 mm. Uzaviené misky se ponechaji ve vodorovné

poloze ztuhnout.

Obr. 14. Zivnd piida v Petriho miskdch

Na obr. 14. je ptipraveny Plate Count Agar pro kultivaci bakterii. Na ¢isté Petriho misce jsou
znazornény paralelni pruhy. Tato miska slouZi, jako Sablona pro nandSeni inokula na Zivnou

pudu.

8.2.2. Priprava inokula
Disk bakterialniho kmene se kultivuje do 10 ml séji (Soyabean Casein Digest medium od
firmy Himedia), coz je tekuta pida. Po 24 hodinach kultivace pti 37 °C se odebere 1 ml z této
kultury a natfedi se 1 ku 9 ml do fyziologickych roztoki(fyziologicky roztok = 8,5 g chloridu

sodného na 1 litr).

Obr. 15. Priprava inokula vsech 3 bakterii
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8.2.3. Oc¢kovani Zivnych pid (inokulace)
K inokulaci jsou pfipraveny agarové plotny (Petriho misky se ztuhlou pidou). 3 plotny pro
neoSetiené vzorky, 9 ploten pro kazdou bakterii, z toho vzdy 3 plotny pro dané koncentrace
(Ruco-bac med: 3% 4,5% 6%, Ruco-bac agp: 0,2% 0,35% 0,5%).

Obr. 16. Predpripravené agarové plotny

Pro snadnou orientaci pfi inokulaci je kazda plotna fadné oznacena. Znackami pro bakterie A
— Staphylococcus aureus, B — Pseudomonas aeruginosa, C — Klebsiella pneumoniae a 0 —

neosetieny vzorek. Déle jeho koncentraci.

Obr. 17. Oznaceni jednotlivych agarovych ploten
Po ptipravé agarovych ploten se provadi samotna inokulace. Velice dilezitym bodem v této

fazi je dokonalé promichani inokula v fedéni 1:9. K této fazi se pouziva tfepacka Vortex,

ktera zaruc¢i dokonalé promichani.
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Obr. 18. Prdce s trepacnou Nortex v laboratori

Po dokonalém promichani inokula nastavd samotna inokulace pomoci bakterialni kli¢ky, ktera
musi byt pro kazdou plotnu sterilni. Inokulum se nanese na povrch agarové plotny pomoci
bakteriologické klicky pét paralelnich pruht. Klicka se naméci pouze jednou, proto bude na
zacatku prvniho pruhu nejvice inokula a v patém pruhu nejméné inokula, coz se jasné projevi
pfi kultivaci. Pfed kazdym namocenim se kli¢ka sterilizuje vyzihanim v plameni a necha se

zchladnout. Béhem celé inokulace se dba na to, aby nedoslo k poSkozeni agarové pidy.

Nyni se na agarovou plotnu pfilozi vzorky textilii. Pro snadné umisténi vzorkli se pouziva
pinzeta, ktera se rovnéz pred kazdym pouzitim sterilizuje. Pokud vzorek nepfilne k pudeg,
pouzije se tzv.: sklenénd hokejka, pomoci které se textilie ptitiskne k pidé. Hokejka musi byt

také sterilni.

Kultivace probiha po dobu 24 hodin pti 37°C v termostatu.

8.2.4. Zhodnoceni vysledkii prvniho testovani
Po 24 hodinové kultivaci se vzorky vyndaji z termostatu a vyhodnocuje se jak inhibi¢ni zoéna
(oblast, kde neroste zadny mikroorganismus, kultivovany na povrch agarové pudy), tak rust

pod vzorkem oSetiené textilie ve srovnani s neosetienou textilii.
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NeoSetiena textilie
Na neoSetienych textiliich je jasné znat neruSeny narust bakterie k textilii, i pod textilii.
Viz.: obr. 19. oznaceni A znaci bakterialni kmen Staphylococcus aureus, B znac¢i bakterialni

kmen Pseudomonas aeruginosa a C znaci bakteridlni kmen Klebsiella pneumoniae.

Obr. 19. Vysledek kultivace neoSetienych vzorkii

Vysledky RUCO-BAC MED

OSetirené textilie — citlivost Staphylococcus aureus k antibakterialni upravé

Antibakterialni Gi¢innost textilie viiéi Stafylokokovi dopadla velice dobie. Siika inhibi¢ni zony
byla v rozmezi 1,9 az 3 cm v zavislosti na koncentraci, proto miizeme antibakterialni efekt

povazZovat za pfijatelny. Bakterie nenaristala ani pod textilii, ani v pfimém kontaktu s textilii.

Obr. 20. Vysledek kultivace Staphyolococcus aureus, Ruco-bac med
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V nasledujici tab. 3. jsou vy¢isleny hodnoty inhibi¢nich zon.

Tab. 3. Inhibicni zony ristu bakterie Staphylococcus, Ruco-bac med

Staphylococcus aureus

3% 4,5% 6%
Inhibi¢ni zéna 1. vzorku [cm] 2,9 29 3,1
Inhibi¢ni zéna 2. vzorku [cm] 2,5 2,5 2,7
Inhibi¢ni zéna 3. vzorku [cm] 19 2,6 3
Primérna hodnota zony [cm] 2,4 2,7 2,9

Z posledniho fadku v tab. 3. je jasné ziejmé, Ze se siln€jsi koncentraci se zvétSuje i inhibiéni

zona. Z toho vyplyva, Ze silnéjsi koncentrace se podileji na lepSim vysledku bakterialniho

ucinku.

Osetiené textilie — citlivost Pseudomonas aeruginosa k antibakterialni ipravé

U Pseudomomady jsou nulové inhibi¢ni zony, tak kolonie bakterii narostly nerusené k textilii

i pod textilii. Vysledek je nepfijatelny. Proto uz nebude Pseudomonas aeruginosa dale

pouzivana v méteni ipravy Ruco-bac med.

Obr. 21. Vysledek kultivace bakterie Pseudomonasaeruginosa, Ruco-bac med

V odbornych ¢lancich se mizeme docist, Ze Pseudomonas aeruginosa ma vrozenou rezistenci

na triclosan. V bunce bakterie jsou pfitomny latkové odtokové pumpy, které vycerpavaji

triclosan ven z bunky.
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Tab. 4. Inhiibicni zény ristu bakterie Pseudomonas aeruginosa, Ruco-bac med

Pseudomonas aeruginosa

3% 4,5% 6%
Inhibi¢ni zéna 1. vzorku [cm] 0 0 0
Inhibi¢ni zéna 2. vzorku [em] 0 0 0
Inhibi¢ni zéna 3. vzorku [cm] 0 0 0

OfSetiené textilie — citlivost Klebsiella pneumoniae k antibakterialni upravé
Antibakterialni Gi¢innost oSetfené textilie vici Klebsielle se podoba Stafylokokovi. Vzhledem
k tomu, Zze narist bakterie neni pod textilii a ani v tésném kontaktu s textilii. Midzeme ji

povazovat za piijatelnou.

Obr. 22. Vysledek kultivace bakterie Klebsiella pneumoniae, Ruco-bac med

V nésledujici tab. 5. jsou taktéZ vycisleny hodnoty inhibi¢nich zon. Opét mizeme vidét, Ze se

silnéjsi koncentraci se inhibi¢ni zona zvétSuje, coz zajist'uje lepsi antibakterialni ucinek.

Tab. 5. Inhibicni zony rustu bakterie Klebsiella pneumoniae, Ruco-bac med

Klebsiella pneumoniae

3% 4,5% 6%
Inhibi¢ni zéna 1. vzorku [cm] 2,4 2,7 3,1
Inhibi¢ni zéna 2. vzorku [cm] 2,2 2,7 3,1
Inhibi¢ni zéna 3. vzorku [cm] 2,2 2,7 3
Priumérna hodnota zény [cm] 2,3 2,7 3,1
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Vysledky RUCO-BAC AGP

OSetirené textilie — citlivost Staphylococcus aureus k antibakterialni upravé

Stiibro, které je soucasti této upravy dokaze ochranit textilii pfed bakteriemi. Nedokaze vsak
vytvofit inhibiéni zonu jako triclosan, ktery je pouzit v prvni antibakteridlni upravé.
Staphylococcus naroste az k textilu, ale pod textilem neroste. Spliuje hranici piijatelnosti
bakteridlni ucinnosti. Neptisobi tedy bakteriocidné, ale mlzeme fici, ze pusobi

bakteriostaticky.

Obr. 23. Vysledek kultivace bakterie Staphylococcus aureus, Ruco-bac agp

Osetiené textilie — citlivost Pseudomonas aeruginosa k antibakterialni ipravé
Bakterialni kmen Pseudomonas aeruginosa je rezistentni i v tomto ptipadé bakteridlni apravy.
Kmen pfi kultivaci narostl jak k textilii, tak i pod textilii. Dochézi k tzv. nerusenému nartstu.

Antibakterialni efekt je tedy nepfijatelny.

Obr. 24. Vysledek kultivace bakterie Pseudomonas aeruginosa, Ruco-bac agp

Osetiené textilie — citlivost Klebsiella pneumoniae k antibakterialni ipravé
Vysledek u tohoto bakteridlniho kmenu je zcela totozny s bakteridlnim kmenem
Staphyloccocus aureus. Bakterie naroste az k textilii, ale pod textilii nikoliv. Opét spliuje

hranici pfijeti Upravy za antibakteridlni s bakteriostatickym tc¢inkem.

47



Obr. 25. Vysledek kultivace bakterie Klebsiella pneumoniae, Ruco-bac agp

9. Ovéreni trvanlivosti apravy po vicenasobném prani

Dalsi bod zadéani diplomové prace je ovéfit trvanlivost Gpravy 1 po vicendsobném prani,
vzhledem k tomu, Ze vyrobce garantuje dlouhodobou odolnost vii¢i prani.
Symboly udrzby textilnich vyrobkl pouzité¢ v této diplomové praci udavaji, ze se vyrobky
mohou prat pti teploté 95°C.
Laboratorni prani nam udava dva zpiisoby postupu prani:

a) Prani, machani a suSeni.

b) Prani, machani.
Z divodu ¢asové narocnosti byla zvolena metodika laboratorniho prani s dvéma postupy prani
a machani.
Bylo zvoleno testovani textilii zkuSebni metodou AATCC 147 po prvnim prani a pak po
desatém prani u Ruco-bac med. U Ruco-bac agp jsme zvolili testovani az po desatém prani.
Ruco-bac med jsme testovali i po prvnim vyprani, vzhledem k tomu, Ze jsme nevédéli, jaky

muzeme ocCekavat vysledek.

9.1. Vysledky vicenasobného prani upravy RUCO-BAC MED

Vzhledem k vysledkim prvni kultivace bakteridlnich kment, kdy byla Gprava piijatelna
v piipadé Staphylococcus aureus a Klebsiella pneumoniae, bylo zbytecné pokracovat v dalSim
testovani bakteridlniho kmene Pseudomonas aeruginosa.

Proto pro dalsi testovani byly pouZzity bakteridlni kmeny Staphylococcus aureus a Klebsiella

pneumoniae.

Vysledky RUCO-BAC-MED -1 x prané
Vysledky kultivace u textilie jednou prané je znat, ze antibakteridlni wUcCinnost Upravy
Vv ptipad¢ Staphylococcus aureus je stale pfijatelnd, ale inhibicni zona se viditelné¢ zmensila

oproti prvnimu testovani, kdy byly inhibi¢ni zony daleko vétsi.
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Obr. 26. Vysledek kultivace Staphylococcus aureus, Ruco-bac med, 1x prané
Na obr. 26. je v levé Petriho misce textilie se 3% koncentraci, uprostied je 4,5% koncentrace
a Vv krajni pravé misce je nejsiln€j$i 6% koncentrace Upravy. Pismeno A znaci bakterialni
kmen Staphylococcus aureus.

V tab. 6. jsou zndzornény inhibi¢ni zény jednou prané upravy Ruco-bac med.

Tab. 6. Inhibicni zony rustu bakterie Staphylococcus aureus, Ruco-bac med, I1x prana

Staphylococcus aureus

RUCO BAC MED - Ix prané 306 4,5% 6%
Inhibi¢ni zéna 1. vzorku [cm] 1,7 2 2

Inhibi¢ni zéna 2. vzorku [cm] 1,7 2,1 2,3
Inhibi¢ni zéna 3. vzorku [cm] 1,8 2 2,3
Primérna hodnota zony [cm] 1,7 2 2,2

U bakterialniho kmene Klebsiella pneumoniae dopadlo prvni vyprani hiit, nez u predchozi

bakterie. Inhibi¢ni zony se ve vSech tfech koncentracich zmensili az o pilku.

Obr. 27. Vysledek kultivace Klebsiella pneumoniae, Ruco-bac med, 1x pranad
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Na obr. 27. je jako v ptedchozim piipadé zleva Petriho miska s textilii upravenou 3%
koncentraci, uprostfed uprava s4,5% koncentraci a na pravém kraji je miska s 6%
koncentraci. Pismeno C znaci bakteridlni kmen Klebsiella pneumoniae.

V tab. 7. jsou taktéz znazornény inhibi¢ni zony jednou prané ipravy Ruco-bac med.

Tab. 7. Inhibicni zony ristu bakterie Klebsiella pneumoniae, Ruco-bac med, 1x prana

Klebsiella pneumoniae

RUCO BAC MED - Ix prané 304 4,5% 6%
Inhibi¢ni zéna 1. vzorku [cm] 1,1 1,2 1,6
Inhibi¢ni zéna 2. vzorku [cm] 1,3 1,3 1,5
Inhibié¢ni zéna 3. vzorku [cm] 1,3 1,3 14
Primérna hodnota zony [cm] 1,2 1,3 15

Vysledky RUCO-BAC MED - 10x prané

Pti testovani po desatém vyprani bylo zjisténo, ze pti kultivaci obou bakterialnich kmenti jsou
vysledky skoro totozné, na rozdil od inhibi¢nich zo6n, které jsou viditelné rozdilné ve srovnani
S prvnim vypranim. Inhibi¢ni zona se vytvoftila jen u nejsilnéjsi 6% koncentrace. V ptipadé

3% a 4,5% koncentrace bakterie narostla az k textilii, ale pod textilii nenarostla.

Obr. 28. Vysledek kultivace Staphylococcus aureus, Ruco-bac med, 10 x prand
Na obr. 28. je na kraji vlevo Petriho miska s nejslabsi koncentraci, kde je jasné znat, Ze
bakterie narostla az k textilii, stejné jako u misky uprostied a na pravém kraji je miska

s nejsilngjsi 6% koncentraci, kde je vidét inhibi¢ni zona.

50




Tab. 8. Inhibicni zony rustu bakterie Staphylococcus aureus, Ruco-bac med, 10x prand

Staphylococcus aureus

RUCO BAC MED - 10x prané 3% 4,5% 6%
Inhibi¢ni zéna 1. vzorku [cm] 0 0 0,6
Inhibi¢ni zéna 2. vzorku [cm] 0 0,5
Inhibi¢ni zéna 3. vzorku [cm] 0 0 0,6
Primérna hodnota zény [cm] 0 0 0,6

Z tab. 8. je znat, Ze inhibi¢ni z6na ztistala opravdu jen u nejsilngjsi 6% koncentrace.

Obr. 29. Vysledek kultivace Klebsiella pneumoniae, Ruco-bac med, 10 x prana

Na obr. 29. je vidét vysledek Ruco-bac med po desatém vyprani u kultivace bakterialniho

kmene Klebsiella pneumoniae. Vysledek je skoro totozny s predchozi bakterii. Inhibi¢ni zona

se vytvorila jen v pravé Petriho misce, kde je nejsilnéjsi koncentrace.

Tab. 9. Inhibicni zony ristu bakterie Klebsiella pneumoniae, Ruco-bac med, 10x prand

Klebsiella pneumoniae

RUCO BAC MED - 10x prané

3% 4,5% 6%
Inhibi¢ni zéna 1. vzorku [cm] 0 0 0,7
Inhibi¢ni zéna 2. vzorku [cm] 0 0,6
Inhibi¢ni zéna 3. vzorku [cm] 0 0 0,5
Primérna hodnota zony [cm] 0 0 0,6
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Z tab. 9. je vidét, Ze inhibi¢ni zdna tohoto bakterialniho kmene po 10 vyprani je stejna jako u

predchoziho bakteridlniho kmene po 10 vyprani.

Vysledky RUCO-BAC AGP 10 x prana
Vzhledem Kk prvnim vysledkim testovani upravy Ruco-bac agp jsme se rozhodli, Ze
trvanlivost u této upravy ovéfime, az po desatém vyprani. Vyrobce garantuje dlouhou

trvanlivost upravy, az 50 cykli.

Obr. 30. Vysledek kultivace Staphylococcus aureus, Ruco-bac agp, 10 x prana

Na obr. 30. je opét vidét, ze ma bakterie neruseny narust az k textilii, ale pod textilii neroste.
Zde muzeme fici, ze trvanlivost upravy po desatém vyprani se nezménila. Vysledek je
totozny, jako pfi prvnim testovani nevypranych vzorkl. Bakteriostaticky ucinek upravy zustal

nemeénny.

Obr. 31. Vysledek kultivace Klebsiella pneumoniae, Ruco-bac agp, 10 x prana
Na obr. 31. je opét vidét, Ze ma bakterie neruseny nartst az k textilii, ale pod textilii neroste.

Trvanlivost upravy po desatém vyprani se nezménila. Vysledek je totozny, jako pfi prvnim

testovani nevypranych vzorkd.
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10. Celkové zhodnoceni vysledkii

10.1. RUCO-BAC MED
Vysledek zkusebni metody AATCC 147 je povazovan za piijatelny, pokud bakterie nenaroste

pfi kultivaci pod vzorkem v kontaktni oblasti. V nasem piipadé miizeme antibakteridlni
upravu RUCO-BAC-MED piijmout u kmene Stapfyloccocus aureus, kdy nebyl nartst
bakterie ani pod, ani k textilii. To samé mizeme fici o kmeni Klebsiella pneumoniae, kdy
rovnéz bakterie nenarostly pod textilii, ani k textilii. Upravena textilie si kolem sebe vytvotila
inhibi¢ni zénu. Jedind z testovanych bakterii, kterd je rezistentni vici antibakteridlni Gprave
RUCO-BAC MED je Pseudomonas aeruginosa, ale jak bylo zmifiovano vyse tato bakterie ma
vrozenou rezistenci na triclosan.

Vzhledem k pozadavkiim zkusebni metody, kdy jsou uvedeny jako testovaci bakterie pouze
Staphyloccocus aureus a Klebsiella pneumoniae, mizeme fict, ze aprava RUCO-BAC MED
je ptijatelna jako antibakteridlni. Vykazuje baktericidni u¢innost na dané bakterialni kmeny.
Ovéfeni trvanlivosti upravy je vyhodnoceno pomoci vicenasobného prani. Biocidni latka
triclosan vykazuje velice dobré vysledky. Vzhledem ktomu, ze nevime, jaky muzeme
o¢ekavat vysledek, zda uprava viibec bude fungovat i po prvnim vyprani, rozhodli jsme se
upravu testovat po prvnim a pak po desatém vyprani.

Po prvnim vyprani bylo zjiSténo, Ze UGprava je stale aktivni, ale inhibicni zény se viditelné
zmenSily na rozdil od prvniho testovani nevyprané textilie. Po desatém vyprani zistaly zony
pouze pii nejsilnéj$i 6% koncentrace. U 3% a 4,5% koncentrace bakterie narostla az k textilii,
ale pod textilii nikoliv. Vy¢islené vysledky jsou znazornény v tab. 10., ktera uvadi rozdily
inhibi¢nich z6n mezi samotnou Upravou bez vyprani, po prvnim a desatém vyprani. Znamena
to, Ze z baktericidniho u¢inku se stal U¢inek bakteriostaticky. Posun rlstu inhibi¢nich zén je

vidét na obr. 32.

Tab. 10. Celkové zhodnoceni inhibic¢nich zon, Ruco-bac med

RUCO-BAC MED Staphylococcus Pseudo_monas KlebS|eII_a
aureus aeruginosa pneumoniae
3% 4,5% 6% 3% 4,5% 6% 3% 4,5% 6%
Inhibiéni zona [cm] 2,4 2,7 29 0 0 0 2,3 2,7 3,1
Inhibi¢ni zéna po 1 vyprani [cm] | 1,7 2 2,2 X X X 1,2 1,3 1,5
Inhibi¢ni zéna po 10 vyprani
[cm] 0 0 0,6 X X X 0 0 0,6
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Obr. 32. Posun rustu inhibic¢nich zon, Ruco-bac med

10.2. RUCO-BAC AGP

Dle zkuSebni metody AATCC 147 muizeme tedy Upravu povazovat za piijatelnou, pokud
bakterie nenartstaji pod textilii v pfimém kontaktu s ni. V nasem piipadé bakterie narostly az
k textilii, ale pod textilii ne. Z ¢ehoz vyplyva piijatelny vysledek. Stiibro, antibakterialni latka
V této Uprave, je uvadéno vyrobcem, jako bakteriostatickd latka, ktera ma tlumit rist bakterii.
Splituje tedy vSechny charakteristiky stanovené vyrobcem a také dané metody hodnoceni
antibakterialni uc¢innosti.

Ur¢ité miizeme fici, Ze stiibro zde ucinkuje jako antibakterialné bakteriostaticka latka.

Tento vyrobek firmy Rudolf Group spliiuje zahrani¢ni normy EPA (USA Environmental
Protection Agancy) a OEKO TEX (Internatinoal Association for Research and Testing in the
Field of Textile Ecology). EPA je americka organizace ochrany zivotniho prostfedi a OEKO
TEX je Mezinarodni sdruzeni pro vyzkum a testovani v oblasti textilni ekologie.

Vysledky po desatém vyprani dopadly stejnd, jako pii prvnim testovani. Uprava neztratila
svij bakteriostaticky uc¢inek. U vSech tfech koncentraci funguje uprava stejné, vysledky
nejsou rozdilné. Neni nutné davat nejsilnéj$i moznou koncentraci 0,5% z celkové vahy

materidlu, kdyz koncentrace 0,2% z celkové vahy materialu vykazuje stejné vysledky.
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10.3. Srovnani RUCO-BAC MED a RUCO-BAC AGP

Jak bylo uvadéno vyse v textu, tak mezi zvolenymi antibakterialnimi upravami jsou dva
zékladni rozdily. Produkt Ruco-bac med se sklada z aktivni biocidni latky triclosan, zatimco
Ruco-bac agp se sklada z bakteriostatické latky, kterou je stiibro. Z popisu téchto latek je
jasné, ze biocidni aktivni latka rozklada ¢i zabiji zivé mikroorganismy na rozdil od stiibra,
které tlumi a zabranuje rastu mikroorganismii. Proto stiibro nevykazuje stejné vysledky jako
triclosan. Je dilezit¢é brat na védomi, Ze Evropska unie zménila legislativu o aktivnich
biocidech a to, ze zakdzala pouzivani triclosanu od roku 2017.

Produkt Ruco-bac agp spliiuje americké normy ochrany zivotniho prostiedi a taky normy
mezinarodni asociace pro vyzkum a testovani v oblasti textilni ekologie.

Trvanlivost apravy byla ovéfena vicenasobnym pranim, kdy stiibro ve srovnani s triclosanem
dopadlo daleko 1épe. Po desatém prani neni vidét zadny rozdil. U triclosanu jsou znat rozdily
mezi nevypranou, jednou a desetkrat pranou textilii. Po desatém vypréani se vytvoii inhibi¢ni
zona jen u nejsilnéjsi 6% koncentrace.

Muzeme tedy fict, Ze z dlouhodobého hlediska splnéni Gcelu Gpravy, je vyhodnéjsi, protoze
neSkodi Zzivotnimu prostfedi Ruco-bac agp. 1 kdyz biocidni latka dokaze wusmrtit
mikroorganismy, tak na druhé strané Skodi Zivotnimu prostfedi a lidskému zdravi, coz taky
dokazuje zmeéna v legislativé EU. Pro zivotni prostiedi a zdravi ¢loveéka vice vyhovuje

produkt Ruco-bac agp.
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ZAVER

Tématem diplomové prace bylo ,,Hodnoceni antibakteridlni upravy textilnich vyrobkl
pouzivanych ve zdravotnictvi®. Jejim zadanim bylo vytvorit reSerSi na dané téma se
zaméfenim na specialni pozadavky pro textilie ve zdravotnictvi. Dalsi bod sméfoval
k metodam zjiStovani antibakteridlniho G¢inku upravenych textilii v podminkach laboratofi
Technické univerzity v Liberci. Cilem prace bylo tedy oSetfit textilni vyrobky pro
zdravotnicky personal antibakteridlni tipravou a tuto upravu nasledné otestovat zvolenymi

metodami. Poté jesté trvanlivost otestovat i po vicenasobném prani.

Teoretické reSersni ¢ast byla vytvotena ze zdroji odborné literatury a odbornych texti, tak
aby byla dobie pochopena problematika zadani diplomové prace. Uvod reserse nastifiuje téma
textilie ve zdravotnictvi, pozadavky na tyto vyrobky. Dilezitym bodem je dalsi ¢ast reserSe,
ktera popisuje bakterialni butiku. Jeji stavbu, prostfedi, mnoZeni a zneSkodovani. Zajimavym
tématem k této Casti je kapitola o bakteriich zptsobujici onemocnéni ¢lovéka. ReSerSe dale
pokracuje tématem antibakterialni uprava s podkapitolami antibakterialni latky v textilnim
pramyslu, zptsoby provedeni a hodnoceni antibakteridlni upravy. Pied samotnym
popisovanim zvolenych antibakteridlnich uprav je kapitola, ktera vysvétluje Iékarské terminy
a pojmy. Posledni body reSerSe popisuji bakterie pouzité pfi testovani antibakterialni i¢innosti
V experimentalni ¢asti diplomové prace a v poslednim bod¢ popisuji zvolené antibakterialni

upravy.

Prvni antibakteridlni Upravou v této praci byl produkt od némecké firmy RUDOLF GROUP
s nazvem Ruco-bac med. Jedna se o produkt, jehoz hlavni slozkou je biocidni aktivni latka
triclosan. Béhem tvorby této prace a testovani bylo zjiSténo, ze doslo ke zméné v legislativeé
EU o biocidnich aktivnich latkach. Doslo k zakazu dalsiho pouzivani této latky od 1. bfezna
roku 2017. Proto byla zvolena alternativa antibakterialni Gpravy, kterou je rovné€z produkt
firmy RUDOLF GROUP s nazvem Ruco-bac agp. Jedna se o produkt, kde je hlavni slozkou
sttibro, které vykazuje bakteriostatické ucinky. Také je dilezité védet, ze tento produkt
spliiuje podmiky EPA a OEKO TEX Association. EPA je sdruZeni americkych ochranart
zivotniho prostfedi a OEKO TEX je Mezinarodni sdruzeni pro vyzkum a testovani v oblasti

textilni ekologie.
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Nasledné byly tedy textilie pro zdravotnicky personal oSetfeny zmiflovanymi upravami dle
navodu aplikace stanovené vyrobcem. Vyrobce uruje mozné rozmezi koncentrace v %, ktera
je stanovena z celkové vahy materialu. Pro Ruco-bac med byly pouzity tii koncentrace 3%
4,5% a 6%. Pro Ruco-bac agp pak koncentrace 0,2% 0,35% a 0,5%. Aplikace probihala
Vv poméru lazn¢ 1:25. V jednom litru vody bylo oSetfeno 40 g textilic danou koncentraci.
Textilie se nechala za stdlého michani ve vodni 14zni po dobu 20 min pfi teploté 50°C. Poté se

vytahla bez oplachovani a nechala uschnout.

Pro hodnoceni antibakteridlni i€¢innosti byly tedy zvoleny dvé metody, tak aby se daly provést
vV podminkéch laboratoii TUL. Jednalo se o nejjednodussi test, kterym je mlécny test a dale o
zkuSebni metodu Americké asociace textilnich chemikt a koloristt AATCC 147. Tato metoda
se nazyva Antibacterial Activity Assessment of textile materials: Parallel streak method. Pro
mlécny test se pouziva nepasterizované mléko, které se nakape na oSetfenou a neoSetfenou
textilii. Rozdil je jasné znat. Po 3 dnech se v uzaviené nadob& na neoSetienych textiliich
vykultivuji bakterie mlééného kvaseni, zatimco na oSetfenych textiliich neni viditelna
jakéakoliv zména. Vysledek miiZe byt hodnocen 1 pachem. Protoze bakterie mlécného kvaSeni
se vyskytuji méalo v nemocni¢nim prostiedi, bylo potieba zvolit dalsi metodu testovani. Jedna
se tedy o metodu AATCC 147. Tato metoda je zalozena na principu kultivace bakterii na
agarove plotné, kde je zivna puada. Na plotnu se naockuji bakterie v né€kolika paralelnich
pruzich pod sebe, pak se ptes tyto pruhy poklada osetiend textilie. Vysledek se odecte za 24
hodin, kdy se nechaji bakterie kultivovat v inkubatoru. Pro tento test jsou predepsany bakterie
Staphylococcus aureus, coz je zastupce gram-pozitivnich bakterii a zastupce gram-
negativnich bakterii Klebsiella pneumoniae. Vzhledem k ucelu pouziti textilii byla pro
testovani piidana jeSté¢ bakterie Pseudomonas aeruginosa, kterd se také cCasto vyskytuje
Vv nemocniénim prostiedi. Uprava textilie je pfijatelna v piipadé, ze bakterie nenaroste pod

textilii v pfimém kontaktu.

Vysledky prvniho testovani vykazuji rozdilné vysledky mezi dvéma rGznymi upravami.
Triclosan vykazoval bakteriocidni G¢inky, coz znamena, Ze dokaze mikroorganismy usmrtit.
Zatimco Stiibro vykazovalo bakteriostatické ucinky, které zamezuji a omezuji rust bakterii.
Triclosan si dokazal vytvofit inhibi¢ni zony, které jsou vidét na obrazcich v diplomové praci.
Stiibro nenechalo bakterii nartist pod textilii, ale bakterie dorostly az k textilii. U triclosanu je

také znat, Ze se siln€jsi koncentraci se vytvofila vétsi inhibicni zona.
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Dalsim cilem bylo upravu ovéfit po vicendsobném prani. Z davodu Casové ndrocnosti byl
zvolen postup dle metodiky laboratorniho prani, ktery zahrnuje dva cykly. Prani a nasledné
machani. Prani probihalo pfi teplot¢ 95°C. Vysledky vicenasobného prani dopadly tak, ze
vykazuji rovnéz rozdily. Inhibi¢ni zény u Gpravy Ruco-bac med se viditelné zmensSily uz po
prvnim prani. Po desatém prani zistal bakteriocidni u¢inek jen u 6% koncentrace. 3% a 4,5%

koncentrace vykazuje bakteriostaticky ucinek.

Ze vsech vysledki testovani a z dané skutecnosti, kterou je zakaz pouzivani biocidni latky
Triclosan vyplyva, Ze pro Zivotni prostiedi a lidské zdravi vice vyhovuje produkt Ruco-bac
agp se slozkou stiibra, ktery také z dlouhodobého hlediska spliiuje dany ucel upravy. V dnesni
dob¢ je velice kladen diiraz na to, aby dané prostfedky nijak neskodily lidské pokozce, zdravi
a zivotnimu prostfedi. Dané Castice téchto latek by mély zustat v textilu a nemély by

difundovat na kazi.
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