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Provedte resersi zaméfenou na a) vyuziti chitosanu v biomediciné, b) vyuziti tkanych
struktur v biomediciné.

. Popiste zakladni parametry plosné geometrie tkaniny definujici konstrukci tkaniny ve vztahu

k jeji aplikaci.

Navrhnéte a vytkejte v laboratofi KTT FT TUL experimentalni sadu tkanin ze vstupni pfize
obsahujici Upravu chitosanem.

Zjistéte mikrobiologickou U¢innost navrzenych tkanych struktur na vybrané patogenni
bakterie ze skupiny G+ a G-. Otestujte stalost Upravy materidlu — provedte test prani a po té
material znovu otestujte z hlediska mikrobiologické ucinnosti.

Provedte zhodnoceni viivu konstrukénich parametrl tkaniny ve vztahu k biologické u¢innosti
na vybrané patogenni bakterie. Vyhodnotte U¢innost stalosti Upravy niti chitosanem
pouzitych v navrzenych tkanych strukturach z hlediska vysledkd mikrobiologickych testd
pfed a po pracich cyklech.
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Anotace

Bakalafska prace se zamétuje na vyuziti chitosanu ve tkanych strukturach urcenych pro
biomedicinské aplikace. Prace je ¢lenéna na reSerSni a experimentalni ¢ast. V reSersni
Casti jsou shrnuty zakladni informace, vyskyt, formy a textilni aplikace chitosanu, déle
vyuziti tkanych struktur v biomedicing a jejich propojeni s jiz pouzivanymi textilnimi
aplikacemi chitosanu. Druhd ¢ast reSerSni Casti je vé€novéana zakladnim parametrim
plosné geometrie tkaniny definujici konstrukci tkaniny ve vztahu k jeji aplikaci.
Experimentalni ¢ast je vénovana tvorbé tii sad experimentalnich vzorkl tkanin, z nichz
jedna byla podrobena testim v prani. U vzorkl byla testovdna bakterialni inhibice viici

bakteriim skupiny G+ a G- pomoci kvalitativni a kvantitativni metody.

Kli¢ova slova: chitosan, tkané struktury, biomedicina, textilie ve zdravotnictvi, bakte-

rie

Annotation

The bachelor thesis focuses on the use of chitosan in woven structures intended for bio-
medical applications. The work is divided into a research and experimental part. The re-
search part summarizes basic information, occurrence, forms and textile applications of
chitosan and the use of woven structures in biomedicine and their connection with already
used textile applications of chitosan. The second part of the research section is dedicated
to the basic parameters of the surface geometry of the fabric defining the construction of
the fabric in relation to its application.

The experimental part is devoted to the creation of three sets of experimental woven fabric
samples, one of which was subjected to washing tests. The samples were tested for bac-
terial inhibition against G+ and G- group bacteria using a qualitative and quantitative

method.

Key words: chitosan, woven structures, biomedicine, medical textiles, bacteria
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Uvod

Tato bakalaiska prace je zaméfena na vyuziti chitosanu v tkanych strukturach urcenych pro
biomedicinské aplikace.

Textilie jsou hojn€ vyuzivany ve zdravotnickém sektoru a vyzkumy v oblasti zdravotnickych
textilii se stale posouvaji vpied, ¢imz se tento sektor stdva rozvinutéjsim.

ResSerSni ¢ast prace je zaméefena na vyuziti chitosanu v biomedicing a vyuziti tkanych struk-
tur v biomedicin¢. Do reSers$ni Casti je zafazena i kapitola popisujici zakladni parametry
plosné geometrie tkaniny definujici konstrukci tkaniny ve vztahu k jeji aplikaci.

Cilem experimentalni ¢asti této bakalatské prace bylo zjistit mikrobiologickou u¢innost na-
vrzenych tkanych struktur na vybrané patogenni bakterie ze skupiny G+ a G- a otestovat

stalost upravy materialu.
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4

Resersni Cast
1 Vyuziti chitosanu v biomediciné

1.1  Zakladni informace

Chitosan je biopolymer, ktery se ziskava deacetylaci hojné se vyskytujiciho pfirodniho chiti-
nového polymeru. Chitosan je vyjimecny svou jedine¢nou rozpustnosti, chemickymi a bio-
logickymi vlastnostmi a pouziva se v mnoha aplikacich. Kromé své biologické rozlozitel-
nosti a biokompatibility ma mnoho reaktivnich postrannich aminoskupin. Ty nabizeji moz-
nosti chemické modifikace a tvorby velkého mnozstvi prospesnych derivati. Chitosan zajis-
tuje textilnim materidlim vynikajici antimikrobidlni, antivirové, protizapachové a dalsi vy-

znamné vlastnosti [1].

Antimikrobidlni vlastnosti chitosanu Ize ménit, a to v zavislosti na stupni deacetylace, jeho
molekulové hmotnosti a pH [2]. Stupeni deacetylace chitinu byvéa udavan v procentech (ob-
vyklé rozmezi je 60 — 100 %). Chitosan se vyskytuje v pfirod¢ jen v malém mnozstvi u

n¢kolika druhi hub (rod Aspergillus a Mucor) [3].

Chitin a chitosan podporuji rlist bunék, jak u rostlin, tak u zivo€ichti. Chitosan mé schopnost
zabranovat ristu bakterii z divodu pfitomnosti -NH> skupiny. Mezi klicové charakteristiky
chitosanu patii: DDA [%], obsah suSiny [%], obsah proteinu [%], obsah popela [%], molarni
hmotnost [g:mol '] a viskozita [ml-g ']. Tyto charakteristiky vypovidaji o jeho vlastnostech.
Dtlezitymi vlastnostmi jsou téZ biodegradabilita a antimikrobialni vlastnosti. Ze zminénych
vlastnosti jsou povazovany za nejvyznamnéjsi pravé DDA, biodegradabilita a viskozita, a to

zejména pro vyuziti v pramyslovych oblastech [5].
1.2 Vyskyt a formy chitosanu

Chitosan lze nalézt v ulitadch ¢i krunytich korysi, exoskeletech hmyzu, bunéénych sténdch
hub a planktonu [2]. Ulity korysi se skladaji z bilkovin (30 — 40 %), uhli¢itanu vapenatého
(30 — 50 %), a chitinu (20 — 30 %). Dale obsahuji pigmenty, mezi které patii astaxanthin,
kanthaxanthin, lutein a -karoten [6].

Chitin se prevazné vyskytuje v bunéénych sténach ve forme neusporadanych mikrofibril a
jeho obsah se obvykle pohybuje v rozmezi 0,5% - 50%. Chitin se vyskytuje téz v plisnich a

kvasinkach. V n¢kterych ptipadech se 1ze nalézt houby obsahujici pfimo chitosan [7].
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Chitosan Ize pouzit v riznych formach (roztok, prasek, film). Diivodem jeho analgetického
ucinku je jeho polykationtova struktura. Chitosan neni pouze polymer nesouci aminosku-
piny, ale jedna se téZ o polysacharid, ktery v dsledku obsahuje kiehké glykosidické vazby.
Tim je déna jeho biologicka odbouratelnost. Chitosan lze pievést do mnoha forem v zavis-
losti na oblasti pouziti (hydrogel, membrana, film). Houbi¢ky na bazi chitosanu se vétSinou
pouzivaji jako materidly pouzivané pro hojeni ran, protoze mohou zrany absorbovat
exsudaty (zanétlivé vypotky z rdny) a zaroven napomahat regeneraci tkani. Také se pouzi-

vaji jako vypliovy material v tkanovém inZenyrstvi [8].

1.3  Textilni aplikace chitosanu

Jisté zdroje uvadeéji, ze béhem tprav celulézového a polyesterového materialu chitosanem a
jeho smési, byl chitosan aplikovan rozpustény v kyseling. Jednalo se obvykle o rozpusténi v
kyseliné chlorovodikové nebo v kyselin€ octové. Takova aplikace sice vede k dobrym anti-
mikrobidlnim vlastnostem, ale neni trvanliva. Proto nékteré ¢lanky pojednavaji o moznosti

zesitovani chitosanu pro zlepSeni trvanlivosti upravy [2].

1.3.1 Antimikrobialni uprava

Chitosan ma pozitivni ndboj z diivodu ptitomnosti aminoskupin. To je vyhodné pro riist a
uchyceni bunék. Bakterie jsou obecné povazovany za zédporn¢ nabité, coz miize mit za na-
sledek pozitivni inhibi¢ni G¢inek, v pfipad€, ze jsou bakterie a chitosan ve vzajemném kon-
taktu. V minulosti byl zkouman vztah mezi antimikrobialni aktivitou a molekulovou hmot-
nosti chitosanu a studie naznacuji, ze antimikrobialni u¢innost chitosanu zavisi jak na jeho
molekulové hmotnosti, tak na typech testovanych bakterii. Antimikrobidlni aktivita chi-
tosanu proti Staphylococcus aureus roste se zvysujici se molekulovou hmotnosti chitosanu
a naopak, antimikrobialni aktivita proti Escherichia coli s rostouci molekulovou hmotnosti
chitosanu klesa. U¢inek molekulové hmotnosti byl vyrazngjsi p¥i nizkych koncentracich [4].
Chitosan tedy vykazuje antibakterialni i€innost proti mnoha bakteriim ze skupiny G+ (Sta-
phylococcus aureus) 1 proti mnoha bakteriim ze skupiny G- (Escherichia coli). Chitosan téz
vykazuje u€innost proti houbam (pii pH < 6). Dosud neni zcela zndm ptesny mechanismus
antimikrobialni ¢innosti, pfedpoklada se vsak, Ze kladné nabité aminoskupiny glukosami-
novych jednotek vzajemné plisobi s negativné nabitymi elementy mikrobialnich bunéénych
membran. Tim méni propustnost a také zpiisobuji ibytek intracelularniho obsahu. To pak

vede k bunécnému rozpadu [3].
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Vlastnosti textilii oSetfenych chitosanem lze zlepsit upravou pH, vybérem chitosanu s poza-
dovanou molekulovou hmotnosti a stupném deacetylace, dale také ptidanim dalSich vhod-

nych chemikalii a upravou chitosanu prostiednictvim vhodné metody [4].

1.4 Metody zjiStovani antibakterialni aktivity

1.4.1 Metoda &. 1 - zkouska §ifeni agarovou destickou - dle CSN EN ISO 20645 -
plosné textilie - zjiSovani antibakterialni aktivity

Jedna se o kvalitativni metodu, diky niZ je mozné vyhodnotit, zda se povrchova tprava uvol-
fiuje a vytvaii tzv. inhibi¢ni zénu H - tedy po obvodu vzorku inhibuje rast bakterii.

Hodnoti se také riist bakterii pod testovanym vzorkem. Pokud se povrchova Gprava uvolnuje,
inhibuje rist bakterii pod vzorkem.

Jedna se o metodu, ktera vzdy pfedchazi kvantitativni metodé.

1.4.2 Metoda €. 2 - AATCC Test Method: 100-2019 - Antibacterial finishes on textile
materials: Assessment of. AATCC Technical Manual, American Association of Textile

Chemists and Colorists, Research Triangle Park, NC.

Jedna 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
bakteridlnich kolonii (CFU - colony forming units) a vypocte se R (redukce v %). V tomto
ptipadé€ je pocitano, ze 1 kolonie - 1 bakterie, tedy kvantita je vyjadiena jako CFU, nikoli

poctem bakterii. Vysledek je vzdy porovnan s neoSetfenym vzorkem (standardem).

1.5 Bakteridlni kmeny pouZivané ke zjiStovani antibakterialni aktivity

1.5.1 Escherichia coli (E.C) - CCM 2024 (ATCC 9637)

Jedna se o gramnegativni ty¢inkovitou bakterii (G-) o tloust’ce 1 um.

1.5.2 Staphylococcus aureus (S.A) - CCM 2260 (ATCC 1260)

Jedna se o grampozitivni kokovitou bakterii (G+) o priiméru 1 um.
Bakterie se déli podle chemického sloZeni bakteridlni bunééné stény na grampozitivni (G+)

a gramnegativni (G-). Prvni jméno bakterie oznacuje jméno rodové (Escherichia) a druhé
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jméno oznacuje jméno druhové (coli). Jak Staphylococcus aureus, tak Escherichia coli patii
do fiSe prokaryota (pfedjaderni) [9].

Krevni agar

Krevni agar je povazovan za nejpouzivanéjsi pevnou pidu a vyrabi se pfidanim beranich
krvinek k chladnoucimu agaru. Na pevné pud¢ (krevni agar) vyrostou z jednotlivych naoc-
kovanych bakterii tzv. kolonie. Kolonie je definovéana jako kopecek biomasy na povrchu
pevné pudy, pti¢emz kazda kolonie obsahuje velké mnozstvi stejnych bakteridlnich bunék,

které odpovidaji butice piivodni [10].
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2 Vyuziti tkanych struktur v biomediciné

Textilni materialy se ve zdravotnictvi vyskytuji ve formé vldkennych surovin, tkanin, plete-
nin a netkanych textilii. Textilni vyrobky pouZzivané ve zdravotnictvi musi spliiovat urcité
pozadavky na vlastnosti a moznosti udrzby, ale nesporné je, Ze jsou v tomto sektoru velmi
hojné vyuzivané [11].

Mezi parametry, které jsou pozadovany u textilnich vyrobkl urenych pro biomedicinské
aplikace, patfi mj. biokompatibilita, odolnost a ochrana vii¢i virim a mikroorganismim a

vstiebatelnost v lidském téle (biodegradabilita), antialergenni ucinky atd.

2.1  Zdravotnické vyrobky vyrobené technologii odliSnou od tkani

Mezi vlakenné materidly vyrobené z bavilny nebo celulézy lze zatadit obvazovou vatu a
buni¢inu. Do netkanych textilii hojné pouzivanych ve zdravotnictvi patii jednorazové ope-
raéni kryti (napf. rousky, respiratory, jednordzové operacni plasté atd.), hygienické a
ochranné odévy, riizné podlozky, jednordazova prostéradla a povleceni lizek a také naplasti
na rany. Do materiali vyrobenych technologii pleteni Ize zatadit rizné obvazové materialy,

bandéaze, implantaty a profesni zdravotnické odévy [11].

2.2 Zdravotnické vyrobky vyrobené technologii tkani

Mezi tkané vyrobky ze zdravotnického sortimentu, které ptichazi do ptimého styku s pokoz-
kou, lze zatadit materidly k oSetieni ran, které jsou v pfimém kontaktu s ranou (vyrobky
save), rizné druhy obvazovych materiald, bandaze a ortézy, kompresni materialy slouzici k
opofte a fixaci koncetin, materidly k ochran¢ kiize, operacni rousky a navleky a napft. tejpo-
vaci pasky.

Dale existuji i obvazové materialy, které slouzi ke kryti savého materidlu. Tyto obvazové
materidly vSak nejsou v kontaktu s rdnou a vétSinou nejsou ani sterilni, protoZe to u téchto
vyrobkll neni potieba.

Do zdravotnického sortimentu vyrobeného tkanou technologii lze vSak také zatradit medi-
cinské odévy, ochranné potahy a prostéradla, dale také cévni ndhrady a zajimavym ptikla-
dem jsou také textilni materidly, uréené piimo pro operace.

Do nésledujiciho podrobnéjsiho rozdéleni byly zatazeny biomedicinské materidly, které pfti-

chazeji do kontaktu s kiizi a v rdmci tohoto rozdéleni byly téZ zminény aplikace chitosanu,
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které jsou jiz vyuZzivany ve zdravotnictvi. Pfed samotné podkapitoly o zdravotnickych ma-

terialech je zarazena podkapitola o sterilizaci.

2.3  Sterilizace

Sterilizace je proces, pfi kterém jsou niceny vSechny mikroorganismy. Proces se sklada ze
tii fazi - predsterilizacni Uprava, vlastni steriliza¢ni proces, ulozeni a expedice. Pokud by
doslo k zanedbani jakékoliv faze, vedlo by to k selhdni celého procesu. Do predsterilizacni
upravy patii ¢innosti predchézejici vlastni sterilizaci (dekontaminace, mechanické ocista,
suSeni a baleni) [12].

V soucasné dob¢ jsou vyuzivany rizné druhy sterilizace - parni sterilizace, horkovzdusna
sterilizace, sterilizace plazmatem a sterilizace formaldehydem. Pro zdravotnické vyrobky z
textilu je vhodna napf. sterilizace parni [13].

K ochrané¢ vysterilizovanych predmétii pred sekundarni kontaminaci az do jejich pouziti
slouzi specidlni sterilizacni obaly, které mohou byt jednorazové (papirové, polyamidoveé,

polypropylenové,...) a pevné, opakované pouzivané (kazety a kontejnery) [13].

2.4 Savé materialy

Savé materidly, které slouzi k oSetfeni ran a jsou v kontaktu s ranou, lze rozdélit do n¢kolika
tiid. Do této kategorie 1ze zaradit textilie, které jsou tkané a velmi porézni - vétSinou vysoce
kvalitni bavinéné ptize s porézni strukturou (nepfili§ velké utkové a osnovni dostavy). Dale
drendzni tkaniny, ty jsou vloZeny do rany a poméhaji odvadéni tekutiny. Tyto tkaniny mohou
byt bez pridavné tekutiny (“dezinfekce”, ktera poméha k €isténi rany), nebo s ni.

DalSimi ptiklady jsou tkaniny, které se pouzivaji k mechanickému ¢isténi ran od piebyte¢né
tekutiny. V neposledni fad€ je do této kategorie nutno zatradit materialy, které jsou také
tkané, ale jedna se o tzv. kapsy, ve kterych jsou umistény vysoce savé netextilni materialy
nebo materialy, které pomahaji k ¢iSténi rany (aktivni uhli, stfibro atd.).

Tyto materidly jsou prakticky vzdy sterilni.

2.5 Obvazové materidly, bandaze a ortézy

Tkané obvazové materialy, bandaze a ortézy mohou byt vyrobené jak z ptirodnich (bavlna,
len, hedvabi), tak ze syntetickych materiali (PAD aj.). Nejcastéji pouzivanym tkanym ob-
vazovym materidlem je hydrofilni mul/hydrofilni géza. Jedna se o fidky, bily tkany material,
ze kterého se vyrabi napt. obinadla, mulové ¢tverce, konfety, bfiSni rousky a tampony [14].
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Mezi konkrétni ptiklady obvazovych materialt z hydrofilni gazy patii hydrofilova obinadla.
Jako hydrofilové obinadla lze oznacit pruhy géazy, které maji zpevnéné okraje. Podle nasled-
ného vyuziti se vyrabi v riznych rozmérech a lze je zakoupit ve sterilni a nesterilni podobé
[15].

Mezi dalsi ptiklady obvazovych materiald z hydrofilni gazy patii tampony, mulové ¢tverce,
longety a mulové drény. Tampony se vyrab&ji z mulovych ¢tverci v riznych velikostech.
Longety se vyuzivaji béhem operaci pii suSeni ran a jedna se o podéln¢ zalozené pruhy
(rtizné délky) mulového obinadla (Sitka 8 — 10 cm). Mulové drény se zavadéji se do ran a
zajiStuji odvod sekretu a hnisu. Jedna se o pasy z obinadla, které se sto¢i do kotoucku [14].
V praxi se pouzivaji ve velké mife téZ elastickd obinadla. Vyroba elastickych obinadel spo-
¢iva v tom, ze vlakna bavinéné ptize, kterd jdou v podélné ose obinadla jsou chemickym
postupem (=louhovanim) nafasena a zkroucena, zatimco vldkna v pficné ose obinadla jsou
pfima, nejsou zkroucena a maji vyznamnou schopnost udrzovat tvar obinadla. Vetkanim
pryzovych niti Ize dosdhnout vysoké pruznosti (zvyseni pruznosti az o 200 %) a tim dojde
ke zkraceni daného obinadla zhruba o 1/3 [15].

Dalsimi ptiklady tkanych obvazovych materiald, které se pouzivaji v praxi, jsou kaliko, obi-
nadla z pruzné sitoviny a tylexol. V piipadé kalika se jedna o bavinénou tkaninu, kterd je
odtu¢néna louhem, neni bélena a je pevnéjsiho charakteru. Kaliko se pouzivd mj. k vyrobé
trojcipého Satku. V ptipad¢ obinadel z pruzné sitoviny se jednd o Gpletové bezesvé tkaniny,
které maji riznou velikost ok. Zakladem téchto obinadel je bavinéna ptize, kterd obsahuje
pfimés elastickych vlaken [15].

Zajimavou tkaninou je jiz zminény tylexol. Jedna se o material, ktery je podobny tylu a
napousti se riiznymi mastmi nebo vazelinou. Tato tkanina je sterilni a je bézné se pouziva
pfi kryti popalené plochy kiize [14].

BandaZze a ortézy se vyrabéji predevsim k oSetieni postizenych ¢asti téla a slouzi k fixaci a
opofte postizeného mista. V soucasné dobé jsou vyrabény z kvalitnich prodys$nych materiald,
které vSak maji tendenci udrzovat misto v teple a v pohodli. Mohou byt vice ¢i méné elas-

tické, vzdy zalezi na tom, k Cemu piesn¢ slouzi.

2.5.1 Chitosanové bandazZe k urychleni zastavy krvaceni

V dnesni dobé¢ jsou jiz znamy rizné procesy, které vedou k urychleni zastavy krvéaceni po

pfiloZeni materialu, ktery obsahuje chitosan na krvéacejici ranu. Chitosanové bandéaze jsou
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uzite¢né diky svym antimikrobidlnim vlastnostem a maji vyznamny vliv na rychlejsi hemos-
tazu, a to diky schopnosti pevné drzet na rané. K této oblasti dokazou dokonale pfilnout a
kromé toho je chitosan schopny absorbovat vodu, coz pfispiva k tomuto procesu [16].

V soucasné dobé jiz existuje mnoho hemostatik obsahujicich chitin nebo chitosan jako ucin-
nou latku. Tyto produkty jsou uréeny k zéstavé akutniho a prudkého krvéceni a jsou velmi
vhodna pfi pouziti v ptipad¢ nekontrolovaného vnéjsiho krvaceni. Nejsou vsak pfili§ vhodna
pfi feSeni vnitiniho krvaceni, protoze se v téle nevstiebaji. Konkrétnim pouzivanym piikla-
dem chitosanové bandaze je bandaz Chitoflex vyrabénd americkou spole¢nosti HemCon

Medical Technologies [16].

2.6 Kompresni materialy a materidly slouzici k opofte a fixaci koncetin

Mezi kompresni materialy a materidly slouzici k opofe a fixaci koncetin lze zatadit kom-
presni puncochy, které v§ak byvaji obvykle vyrobené technologii pleteni. Co vSak lze zaradit
mezi tkaniny, je obinadlo s kratkym tahem, které je roztazné a soucasné vyviji tlak, je silné
kompresivni a textiln€ elastické. Navic je pfijemné prodys$né a velmi piijemné na pokoZce.
DalSim piikladem kompresniho materidlu je podéln¢ elastické adhezivni obinadlo, které se
pouziva pro podporu piirozeného pohybu pii kazdodennich aktivitach. V tomto pfipadé se
jedna o tkaninu, ktera je opatiend vrstvou lepidla, propousti vzduch a je téZ paropropustna.
Tim zajiSt'uje dobré vétrani, a to i pii prekryvajicich se otackéach obinadla. Dlouhym tahem
a variabilitou se vyznacuje obinadlo s dlouhym tahem, které dobie pfilne k piislusné casti
téla. Vyznamnou vyhodou tohoto obinadla je ta skutecnost, Ze téméf nezvétsi objem obva-
zané Casti téla. Toto obinadlo je také velmi odolné, navic se snadno se udrzuje. Do této ka-
tegorie lze téz zatadit i zinkoklihovy obvaz, v tomto piipade se jednd o obinadlo, které je

impregnované zinkovym klihem [17].

2.6.1 Antibakterialni schopnosti kompresnich materiali

O antibakteridlnim snadno nastavitelném tkaném kompresnim obvazu, konkrétné na bércové
viedy, pojednaval Abdelhamid R. Aboalasaad et al. ve svém odborném ¢lanku v ramci studia
na fakulté textilni na Technické univerzité v Liberci. V této praci byly obvazy rozdéleny do
dvou tfid - obvazy normalni a chytré. Struktura normalnich obvazii je jednoduché a vychazi
z platnové vazby. Tyto obvazy jsou levné. Do druhé tiidy byly zatazeny chytré kompresni
bandéaze, obsahujici senzory, které uzivateli umoziuji pfimo odecitat vyvijeny tlak na ¢ast
téla pii jakékoliv aktivité. Oproti prvni skuping jsou vSak velmi nakladné [18].
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Vyzkumné cile byly v ramci tohoto experimentu zaméteny na definici struktury, nasledné
modifikaci konstrukce a analyzu mechanickych a antibakteridlnich vlastnosti tkanych kom-
presnich bandéazi [18].

Z hlediska vyuziti chitosanu do materialt slouZzicich k opofe a fixaci koncetin je jeho vyuziti

zbyte¢né. Jeho funkce by v tomto ptipad¢ postradala sviij smysl.

2.7  Materidly k ochrané kize a tejpovaci pasky

Mezi materialy k ochran¢ kiize 1ze zatadit naplasti. Néplasti v soucasné dob¢ existuje nespo-
cet druhli a mize se jednat o naplasti s polStaikem, kdy je polstaiek obvykle vyroben z vaty
a slouzi k oSetfeni zranéni, nebo o klasickou textilni naplast namotanou na civce, slouzici
napft. pro fixaci konct obvazii a upevnéni kanyl. Na klasickou néplast, ktera je vyrobena z

textilni tkaniny se na spodek naplasti nanasi lepidlo.

2.7.1 Chitosanové naplasti

Chitosan Ize nanést na naplasti s textilnim polStatkem - konkrétné na polstarek. VétSinou
byva tento polstarek slozen ze dvou textilii a mezi nimi je sava vata, na které by chitosan
mohl byt také nanesen.

Prikladem vyrobce nejen chitosanovych néplasti, ale 1 dfive zminénych chitosanovych ban-
dazi je americkd spolecnost HemCon Medical Technologies. Pfikladem vyrobkt jsou chi-
tosanové naplasti HemCon, kterymi byly vybaveny armadni jednotky USA b&hem vélec-
nych konfliktd. Udajné vykazovaly vyborné vysledky. V piipadé jiz dfive zminéné chitosa-
nové bandaze Chitoflex je materidlové slozeni stejné jako v ptipadé HemCon, jiny obchodni

nazev je vyrobcem pouzivan z diivodu odliSeni mensi néplasti a rozmérnéjsi bandaze [16].

&

Obr. 1. Naplast HemCon a bandaz Chitoflex (HemCon Medical Technologies) [19]
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2.8  Operacni rousky a navleky

Operacni rousky a navleky slouzi k ochrané pacienta, zdravotnického personalu a zdravot-
nické techniky pfi operacnich zékrocich. Mohou byt vyrobeny napft. z lehké paropropustné
polyesterové tkaniny s piidavkem uhlikovych vlaken, které se vyznacuji antistatickymi
vlastnostmi. To plati pro méné kritickou zénu. Pro kritickou zonu plati, Ze jsou vyrobeny z

tiivrstvého laminatu [20].

2.8.1 Aplikace chitosanu do rousek

O aplikaci chitosanu do rousek ¢i respiratort nebyly zatim uvedeny zadné informace, ale za
zminku stoji, ze 1.1.2023 byly uvedeny na trh chitosanové kosmetické masky firmou Nano
Medical. Jedna se o suché kosmetické masky, jejichZ vyroba je zalozena na vlastni patento-
vané technologii vyroby nanovlakennych vrstev na bazi pfirodniho chitosanu. Firma zavedla
jako prvni na svété primyslovou vyrobu nanovldkennych struktur na bazi chitosanu. Tyto

vyrobky jsou uréeny pro aplikaci v kosmetickych a zdravotnickych prostiedcich [21].

2.9  Cévni nahrady

Zajimavym tkanym biomedicinskym vyrobkem jsou umélé cévni ndhrady. Mohou byt tkané,
pletené ¢i lité, a v mnoha ptipadech dokazi pacientiim zachranit zivot. Céva musi byt nahra-
zena co nejlépe, a proto nejsou pozadavky na cévni ndhrady jednoduché. Vlastnosti cévnich
nahrad jsou ovlivnény jak technologii vyroby, tak materidlem, ze kterého jsou vyrobeny.
Lité nadhrady se vyrabi hlavné z PTFE, pletené a tkané se obvykle vyrabi z PET. Vldkna PET
maji velkou pevnost, jsou hydrofobni a vykazuji dobrou odolnost vii¢i kyselindm. Nahrady

pletené jsou narozdil od tkanych ndhrad vice prodysné [22].
2.9.1 Aplikace chitosanu do cévnich nahrad

Chitosan se uplatiiuje mj. také jako antibakterialni slozka pro pouziti cévnich nédhrad. K do-
sazeni sterility cévni ndhrady je nejcastéji pouzivano gama zateni [6]. Zhu a kolektiv proka-
zali in vitro, ze cévni ndhrady, které obsahuji chitosan vykazuji vyrazné nizsi adhezi krev-
nich desti¢ek ve srovnani s cévni ndhradou bézné pouzivanou. Nasledné byly ziskané vy-

sledky doplnény a stvrzeny pokusem in vivo béhem implantace cévni nahrady u psa [23].
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2.10 Textilni materidly uréené piimo pro operace
Do této kategorie lze zatradit materidly savé nebo pro kratkodobé uchovani organti béhem
operace. Napf. pfi operaci stiev se jejich ¢ast vklada do “tkanych textilnich vaki”, aby ne-

ptekazela pii operaci.
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3 Zékladni parametry ploSné geometrie tkaniny definujici kon-

strukci tkaniny ve vztahu k jeji aplikaci

Tkanina je plosna (2D) textilie vytvoiena ze dvou vzdjemné kolmych soustav niti, osnovy a
utku, navzajem provéazanych vazbou tkaniny. V ptipadé prostorové 3D tkaniny se jedna o
vzéjemné provazani vychazejici ze dvou a vice osnovnich a dvou a vice utkovych soustav
niti (rozliSujeme: viceosnovni, vicetitkovou, vicendsobnou 3D tkaninu).

Konstrukéni parametry tkaniny 1ze popsat jako souhrn tdaji definujicich tkaninu z hlediska
jeji vyroby. Je potieba specifikovat parametry délkovych textilii (osnovy a utku), dostavu
osnovy a utku, provazani tkaniny, vzor snovany a hdzeny, délku tkaniny a tzv. paprskovou
§ifi. Tkaninu charakterizuji i dalsi parametry (setkani utku, gramaz - hmotnost 1m? tkaniny

a vysledna Site tkaniny). Ty jsou ovlivnény jiz zminénymi konstrukénimi parametry [24].

3.1 De¢lkova hmotnost/jemnost
Jemnost, neboli délkova hmotnost, je znaena pismenem 7. Jak vypliva z nazvu, tak vyja-
diuje vztah mezi hmotnosti a délkou délkovych textilii. Jemnost se bézné vyjadiuje v jed-

notkach tex, popft. v jejich nasobcich (ktex) a dilech (dtex, mtex) [25].

Pro vypocet jemnosti obecné plati vztah T =%. Ptize nese chlupaty povrch, protoze je

vytvofena z kone¢nych vldken. Na zakladé délky kone¢nych vlaken, které mame na vstupu,
je zvolena vhodna technologie ptedeni.

Jemnost osnovnich a ttkovych niti v obinadlech se miize 1iSit v zavislosti na konkrétnim
typu obinadla a jeho zamys$leném ucelu. Je obecné zndmé, Ze jemnéjsi nit€ v obinadle vedou
mezi od 20 tex do 60 tex.

Ptize pouzita v osnové byla skana, tj. jemnost byla 2x20 tex a jemnost pro utek byla v né-
kterych konstrukcich 20 tex (=jednoduchy tutek) a 2x20 tex (=skany utek).

Jemnost niti v ptfipad¢ experimentalni sady I: 7,=2x20 tex, 7.,=2x20 tex.

Jemnost niti v piipad¢ experimentalni sady II: 7,=2x20 tex, 7,=20 tex (jednoduchy utek),
T,=2x20 tex (skany utek).

Jemnost niti v pfipad¢ experimentalni sady III: 7,=2x6tex, 7,=2x20tex.
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3.2 Material

Obvazové materidly mohou byt vyrobeny z riznych materiali v zavislosti na jejich aplikaci,
napi. sadrové syntetické obvazy se mohou sklddat mj. z polyesterové nosné vrstvy impreg-
nované polyuretanovou pryskyfici [26].

Obinadla s kratkym tahem mohou byt vyrobena ze 100 % bavlny, pficemz k textilni elasticité
dochazi diky kroucenym osnovnim nitim [27].

Bavlna je podstatnou surovinou pro tkaniny urené pro vyuziti ve zdravotnickém sektoru.
Neékdy se vsak lze setkat i s vyrobky, které jsou vyrobené ze smesi viskdzy a baviny. Bavl-
néna tkanina je vyznamna tim, ze je velmi pfijemnd na omak, ma mj. i dobrou sorpci vlh-
kosti, navic pfi kontaktu s pokozkou vyvolava pocit tepla [11].

Dale napf. obinadla s dlouhym tahem mohou byt vyrobena z 58 % bavlny, 24 % polyamidu,
8 % elastanu a 10 % viskozy [28].

Dutlezité je zminit, Ze chovani tkaniny je z 50 % ovliviiovano vstupnim materidlem. Jako
vstupni material v pfipad¢ této prace byla zvolena visk6zova ptize. Nejen zdravotnické vy-
robky z viskozového vladkna maji dobrou savost a pfijemny omak. Ve smésich s jinymi
vldkny a v zavislosti na struktufe nemaji tato vldkna vysokou mackavost. K vyrobé téchto
vlaken se vyuziva bukové nebo smrkové dievo [29].

Pouzita ptize Crabyon od italské firmy Pozzi Electa je vyrobena z viskdzy odvozené z celu-
16zy, s ptidavkem chitinu-chitosanu. Tato latka pochézi z recyklace krunyfe mekkysi zvIast-
nim vyrobnim procesem. Proces je celosvétove patentovany [30].

Omi Kenshi ziskal patent na techniku Crabyon, coz byla prvni uspésné vyroba vlakna a filmu
z chitinu. Firma Pozzi Electa ma moznost vyuZzivat tento japonsky patent ¢. 2736868/ + Euro
0794223. Je deklarovano, Ze i opakované prani ma zplisobovat jen minimalni separaci nebo
rozpus$téni ucinné latky. Z toho vyplyva, Ze je deklarovano stabilni zachovani antibakterial-
niho ucinku [31].

Diky antibakterialnim a hypoalergennim vlastnostem a odolnosti vii€i prani je ptize Crabyon

idedlni pro vyuziti ve zdravotnickém sektoru. Vynika také svou protizdpachovou funkei [30].

3.3 Dostava

Dostava osnovnich a utkovych niti (D,, D,,) definuje pocet niti na ur¢itou jednotku délky [cm"
T nebo [dm™']. Dostava niti je pfevracenou hodnotou rozestupu niti [mm] a lisi se v zavislosti

na typu obinadla a funkci, kterou méa dané obinadlo spliiovat.
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Naptiklad ptitezy z gazy rolované, které jsou vytvoreny ze 100% baviny, maji dostavu os-
novy i utku 17 niti/cm. Tyto druhy obinadel jsou rolované ve 4 vrstvach za G¢elem dodavky
potiebné jemnosti a savosti [32].

Dostavy niti v piipad€ experimentalni sady I: D,=27 niti/cm, D,=14 niti/cm.

Dostavy niti v pfipadé experimentalni sady II: D,=27 niti/cm, D,=14 niti/cm (vzorek ¢. 5),
D,=14 niti/cm (jednoduchy tutek), D,=20 niti/cm (skany tutek), D,~=18 niti/cm (vzorek €. 5).

Dostavy niti v ptipadé experimentalni sady III: D,=58 niti/cm, D,=50 niti/cm.

3.4 Provazani

Vazba ve tkanin¢ definuje zplisob vzajemného provazani niti (osnovy a utku) ve tkaning.
Vazby lze obecné rozdélit na platnové a neplatnové. Ve vztahu k provazani ve sméru jsou
pak vazby rozd¢leny na symetrické a nesymetrické. V ptipadé zachovani stejnych parametrti
tkaniny (v osnové i v utku), lze predpokladat, ze kone¢na struktura tkaniny bude dosahovat
shodnych vlastnosti v jednotlivych smérech. Zakladni vazby jsou symetrické ve vztahu
k provazani do sméru osnovy a utku a jsou typické tim, Ze vlastni provazani je slozeno z
konstantniho poctu pfechodovych usekii. Proménlivy Gsek 1ze oznacit jako tsek flotaze [33].
Vzornice vazby se zakresluje do ¢tvereckovaného vzornicového papiru, tzv. rastru. To plati
pro ¢tvercové tkaniny. Rastr ma za ukol znazornit ptidorysny pohled na tkaninu. Svislé me-
zery predstavuji nit€ osnovni. Vodorovné mezery predstavuji nité utkové. Kazdy ctverec/ob-
délnik tak ptedstavuje vazny bod [24].

U obdélnych konstrukei neni rastr ¢tvercovy, ale obdélnikovy. Provazani v ptipadé¢ tkanych
obinadel ovliviiuje predevs§im vzhled, strukturu a vlastnosti tkaniny.

Nejcasteji pouzivana vazba pro obinadla je vazba platnova, protoze je potieba, aby bylo
obinadlo tazné a zakladni vazba s nejvyssi taznosti je pravé platno. Atlas ma nejvyssi pev-
nost a tato vazba je pouzivana na tlakova obinadla. Keprova vazba je v piipad¢€ obinadel také
pouzivand, ale spiSe v kompresnich obvazech. Kepr ma dobrou pruznost a je také pomérné
pevny.

Napt. kaliko a hydrofilni gaza (mul) jsou vyrobené v platnové vazbé. Déle napt. tylexol,
tedy specialni druh tylu, je vyrdbén specialni technologii vyroby tkanin. Pii vyrob¢ tohoto

obvazového materialu jsou osnovni pfize obtoceny piizemi utkovymi [34].
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Pro experimentélni sadu I a Il byla zvolena vazba platnova a pro experimentalni sadu vzorkl
¢. 3 vazba atlasovd, konkrétné¢ A 1/9 (3), z ditvodu toho, Ze osnova je ze 100% baviny. V

tomto piipadé byla testovana z licni itkové strany s chitosanem stélost Gpravy.
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Experimentalni Cast

V ramci experimentalni ¢asti této prace byly nejprve v laboratofi KTT FT TUL zméfeny
zakladni parametry pouzitych pfizi. Nasledné byly ve tkalcovné vytkany tfi experimentalni
sady vzorkl. Experimentalni sada III byla podrobena testim v prani. VSechny experimen-
talni sady vzorkt, v€etné vzorki ptizi byly testovany na KCH FP TUL, za uc¢elem zhodno-
ceni vlivu konstrukénich parametrti tkaniny ve vztahu k biologické Gc¢innosti na vybrané
patogenni bakterie ze skupiny G+ a G-. U sady, kterd byla podrobena testim v prani, byla

vyhodnocena stélost tpravy.

1 Zakladni parametry pouzitych ptizi

V laboratofi byly zjistény zakladni parametry pouzitych ptizi. Na vijaku bylo celkem pétkrat
odméieno 100 m z kazdé ptize (pfize s chitosanem oznacena jako CH+, pfize bez chitosanu
oznacena jako CH-) a jednotliva pfadena byla zvézena. Do tabulky byla zanesena primérna
hodnota.

Vsechny namétfené hodnoty se nachdzi v Ptiloze 1.

Pomoci vzorce pro vypocet jemnosti, tedy T=:n[k—[;qn]] byla urena jemnost pro ob¢ pfize.

Na trhacim pfistroji Instron 4411 byla provedena tahova zkouska, u kazdé ptize byl test
proveden celkem 50x. Upinaci délka byla 500 mm a vysledkem méfeni byla pevnost [N] a
taznost [%].

Vsechny namétfené hodnoty se nachdzi v Piiloze 2.
Na zaklad¢ vysledkl byla spocitana pomérna pevnost [cN/tex] a ovétena taznost [%].

Na piistroji Uster Tester byla zméfena hmotné nestejnomérnost u obou ptizi a hodnota CVm
[%] byla dohledana piimo v reportu z pfistroje. Na tomto pfistroji byla zméfena téz chlupa-
tost H [-] a opticky primér. Bylo provedeno 5 méfeni a pouzita byla primérna hodnota.

Vsechny namétfené hodnoty se nachdzi v Piiloze 3.
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Obr. 2. Ukdzka pristroju pouzivanych pri méreni zdakladnich parametrii, a) vahy pro vazeni

pradeének, b) pristroj Uster Tester, c) trhact pristroj

Tab. 1. Zakladni parametry pouzitych prizi - 1. cast

Druh T [tex] F [N] 6 [cN/tex] € [%]
prize
Primérna | Priimérna | Smérodatna | Primérna | Smérodatna | Priumérna | Primérna | Sméro-
hodnota | hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota | hodnota | datna od-
chylka
CH+ 19 0,011 2,96 0,3 15,58 11,38 1,16
CH- 20,3 0,117 3,7 0,33 18,23 13,28 1,13
Tab. 2. Zakladni parametry pouzitych prizi - 2. ¢ast - Uster Tester
Druh ptize CVm [%] HI[-] 2DO [mm]
Primérna | Primérna | Smérodatna | Primérna | Smérodatna | Primérna | Smérodatna
hodnota hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota odchylka
CH+ 13,39 0,07 5,52 0,07 0,20 0,001
CH- 11,89 0,17 5,12 0,12 0,186 0,045

1 Ptiprava osnovy

V ramci piipravy osnovy, tedy procesu, ktery v sob¢ zahrnuje fadu dil¢ich technologickych

operaci, byly provedeny tyto operace: skani, snovéani, navadéni. Slichtovani v ramci tohoto

experimentu nemohlo byt provedeno z ditvodu mozného zakryti chitosanu.

1.1

Skani

V réamci tkani je nutné, pro nékteré vstupni materidly, zvysit pevnost a snizit chlupatost. V

daném ptipadé jednoduché ptize nebyly pouzitelné pro osnovni soustavu z pohledu pevnosti
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a chlupatosti. V rdmci skani byla vytvofena dvojmo skana ptize jak pro pfizi s tpravou, tak
bez pravy.

U prize bez chitosanu tedy byly dvé ptize s levym zakrutem (S) skany do zakrutu pravého
(Z), aby bylo zabranéno smyckovani. U pfize s chitosanem tomu bylo obracen¢, tedy dvé
ptize s pravym zakrutem (Z) byly skany do zakrutu levého (S). Z toho tedy vyplyva, ze kdyz
se prize skaji, tak se vysledny zdkrut dava jiny za ucelem eliminace smyckovani. Pocet vy-
slednych zakruti byl 100 m™!. Pozd&ji vSak musel byt pocet vyslednych zakruti zvySen na
200 m!, a to z diivodu sniZeni chlupatosti.

V ramci experimentu byly pouzity do utku jak ptize skané, tak pifize jednoduché, za ucelem
sledovani vlivu konstrukénich parametri na pozorovani bakteridlni inhibice vii¢i bakteriim

ze skupiny G+ a bakteriim ze skupiny G-.

Obr. 3. Ukdzka procesu skani, a) jednoduché prize na civkach s kiizovym vinutim, b) pro-

ces skani

1.2 Snovani

Utelem snovani bylo pfipravit osnovu o potiebném poétu niti, predepsané délky, siiky a
pozadovaného vzoru na osnovni val. Ke snovani byla zapottebi civka, ze které se stahovala
nit, kterd se pfimo navijela na buben vzorovaciho snovadla pro kratké osnovy. Pro experi-
mentélni sadu I a II se pfipravovala osnova rizné.

V piipadé této prace bylo pouzito vzorovaci snovadlo s principem piimého snovani, shod-
ného s valovym snovanim.

V ptipadé experimentalni sady II byly vzorky €. 1 az 4 ze stejného valu, mély stejny pocet
niti. V ptipadé vzorku €. 5 se na tkacim stroji udélal vzor pro 2-nasobnou tkaninu, takze

polovina niti §la do jedné tkaniny a polovina niti §la do druh¢ tkaniny.
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Obr. 4. Ukadzka procesu snovani pro experimentalni sadu I, a) vysledny osnovni val s prizi

s chitosanem a bez chitosanu, b) navinuta osnova na snovacim bubnu, c) proces snovani

1.3 Navadéni

V pripadé platnovych vazeb byla vzdy jedna nit navaddéna do jednoho ocka niténky a poté
byly nité po dvou navadény do jednoho zubu paprsku. Paprsek udrzoval osnovu pfi tkani ve
spravné hustot, zajistoval pofadi niti a p¥irazel utek ke tkaning. Cislo paprsku bylo 13,6

zubl/1 cm.
Osnova v piipadé experimentalni sady I a II obsahovala 1288 niti.

V piipadé€ experimentalni sady III nebylo navadéni provadéno. Ke tkani se pouzil jehlovy
tkaci stroj SOMET s elektronickym pro§lupnim zaiizenim STAUBLI s jiz piedpiipravenou

osnovou. Celkovy pocet osnovnich niti byl 8800 niti.

2 Tkani vzorka

Po operaci navadéni nasledovala operace samotného tkani.

V ptipad¢ této prace, sada vzorki I byla utkdna s osnovnim valem: %2 osnovnich niti ptize s
chitosanem a 2 osnovnich niti pfize bez chitosanu. Do utku byla pouzita ptize bez chitosanu
i s chitosanem. Tim, Ze na osnovnim véale byly nasnovany dva druhy niti, tak dochézelo k
velmi ¢astym pretrhiim osnovnich niti. Pfize s chitosanem jsou chlupaté (viz tabulka 2), tedy
po napusteéni chitosanem dochéazelo ke zvyseni chlupatosti. K pfetrhiim osnovnich niti do-
chazelo i v pfipad¢, kdy bylo snizeno napéti osnovy. Chlupatost se v osnove obvykle odstra-

niyje Slichtovanim osnovy. Pokud by vSak v tomto momentu doslo ke $lichtovani, doslo by
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k zakryti chitosanu, a proto byly za uc¢elem sniZzeni chlupatosti pfidany zékruty - konkrétné
byl pocet zakrutl 100 m™!' zvySen na 200 m™!. Tim se odstavajici vlakna zakroutila k pfizi.
Vytkané vzorky byly vSak pouZitelné k analyze a byly oznaceny jako vzorky experimentalni
sady L.

Piedchozi operace tedy musely byt tedy znovu zopakovany, aby mohly byt vytkany vzorky
experimentalni sady II. Jednotlivé osnovy byly v tomto ptipad¢ piilozené strecovou folii,
aby se eliminovalo spojovani pfizi vlivem chlupatosti - viz obr. 8. V piipad¢ vzorkl experi-
mentalni sady II byla osnova stejna pro vzorky 1 az 4. Vzorek €. 5 byl vytkéan jako 3D tka-
nina, kdy dvé fidké tkaniny, které mély o polovinu niz$i dostavu osnovy nez predchozi

vzorky, byly pfiloZzeny na sebe. Pfi testovani se vzorek €. 5 rozsttihl.

Obr. 5. Prilozeni strecové folie

Pro experimentalni sadu I a II byl pouzit jehlovy tkaci stroj CCI s elektronickym proslupnim
systtmem BONAS.

Pro experimentélni sadu III byl pouzit jehlovy tkaci stroj SOMET s elektonickym zakarskym
proslupnim ustrojim STAUBLI.

3 Mg¢feni tlouStky tkanin

U vzorkli experimentalni sady I a II bylo provedeno méfeni tloustky tkanin. Byl pouZit
tloustkomé&r MESDAN s piedpétim 1 kPa a méfici plochou 20 cm?. U kazdého vzorku bylo
provedeno 10 méteni a hodnoty byly zprimérovany.

Vsechny naméfené hodnoty se nachézi v Ptiloze 4.
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Obr. 6. Tloustkomer MESDAN

Tab. 3. Vysledky mereni - experimentalni sada [

Oznacdeni vzorku h [mm]
Primérna hodnota Smérodatna od-
chylka
Vzorek €. 1 0,440 0,011
Vzorek €. 2 0,434 0,011
Vzorek ¢. 3 0,437 0,012
Vzorek ¢. 4 0,463 0,024
Tab. 4. Vysledky méreni - experimentalni sada I1
Oznacdeni vzorku h [mm]
Primérna hodnota Smérodatna odchylka

Vzorek ¢. 1 0,381 0,008

Vzorek ¢. 2 0,345 0,012

Vzorek ¢. 3 0,407 0,007

Vzorek ¢. 4 0,335 0,007

Vzorek €. 5 0,362 0,008

4 Méfeni plosného zakryti
V ptipad¢ experimentalni sady vzorkt I a II byla v laboratofi KTT FT TUL zméfena plosna

porozita jednotlivych vzorkl a nasledné bylo vypocteno plosné zakryti.

Vsechny naméfené hodnoty se nachézi v Ptiloze 5.
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Zakryti bylo vypocteno na zaklad¢ vzorce: zakryti = 1 - porozita.

Tab. 5. Experimentalni sada I - plosna porozita a zakryti

Oznaceni vzorku Pc [%] Z [%]
Primérna hodnota Smérodatna odchylka Primérna hodnota
Vzorek ¢. 1 0,1 0,03 99,9
Vzorek ¢. 2 0,1 0,05 99,9
Vzorek ¢. 3 0,1 0,08 99,9
Vzorek ¢. 4 0,2 0,09 99,8

Tab. 6. Experimentalni sada II - plosnd porozita a zakryti

Oznaceni vzorku Pc [%] Z [%)]
Primérna hodnota Smérodatna odchylka Primérna hodnota
Vzorek ¢. 1 0,1 0,1 99,9
Vzorek &. 2 0,1 0,08 99.9
Vzorek &. 3 0,3 0,13 99,7
Vzorek &. 4 0,1 0,06 99,9
Vzorek &. 5 6,1 1,88 93,9

5 Testy v prani

U experimentalni sady III byly provedeny testy v prani, za G€elem sledovani ubytku chi-
tosanu ve tkanych strukturach. Ptize jednoducha s chitosanem byla vlozena pouze do utku.
Osnova je 2x6 tex 100% bavlna v dostaveé 58/cm. Z pohledu provéazani byl zvolen A 1/9 (3)
v dostavé utku 50/cm. Monitorovana z pohledu biologické ucinnosti byla pouze licni strana,

ktera obsahovala chitosan.

Pro prani vzork byla pouzita bubnova pracka Miele Professional W 6071 s automatickym
davkovacim systémem pro pradelny BSL BrightStar. Prani probihalo pfi teploté 40 °C a
odstied’ovani 1200 ot/min. Sudeni v zavésu probihalo dle normy CSN EN ISO 6330. Bylo
provedeno 1, 2, 3, 6,9 a 12 pracich cyklu.
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6  Testovani vlivu chitosanu na tkané struktury

6.1

Seznam testovanych vzorki

Tab. 7. Experimentalni sada I - testované vzorky

Oznaéeni ” ” Utek skany/jedno- Osnova Utek
vzorku Do [niti/T em] | Du [niti/] cm] duchy CH+/CH- | CH+CH-
Vzorek €. 1 -
standard 27 14 skany CH- CH-
Vzorek €. 2 27 14 skany CH- CH+
Vzorek €. 3 27 14 skany CH+ CH+
Vzorek €. 4 27 14 skany CH+ CH-
Tab. 8. Experimentalni sada Il - testované vzorky
Oznadeni » _, Utek skany/jedno-|  Osnova Utek
vzorku Do [niti/T em] | Du [niti/] cm] duchy CH+/CH- | CH+/CH-
Vzorek €. 1 27 14 skany CH+ CH+
Vzorek €. 2 27 20 jednoduchy CH+ CH-
Vzorek €. 3 27 14 skany CH+ CH-
Vzorek ¢. 4 27 20 jednoduchy CH+ CH-
Vzorek €. 5 14 x 2 tkaniny 18 skany CH+ CH+
Tab. 9. Experimentalni sada IlI - testované vzorky
Oznaceni vzorku Praci cykly
Vzorek €. 1 standard - prani Ox
Vzorek €. 2 prani 1x
Vzorek €. 3 prani 2x
Vzorek €. 4 prani 3x
Vzorek €. 5 prani 6x
Vzorek €. 6 prani 9x
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Vzorek ¢. 7 prani 12x

Tab. 10. Vzorky prizi

Oznaceni vzorku Piize CH+/CH-
Vzorek ¢. 1 CH-
Vzorek ¢. 2 CH+

U vSech experimentalnich vzorka byly zhotoveny snimky pod mikroskopem, u kterych se

m¢éfila dostava osnovnich a utkovych niti, plosna porozita.

Obr. 7. Ukazka snimkii experimentdlnich vzorku pod mikroskopem, a) experimentalni sada
I -vzorek ¢. 1, b) experimentalni sada I - vzorek ¢. 3

Vice obrazku se nachazi v Pfiloze 6.

U vzorkt €. 1 az 4 v pfipad¢ experimentalni sady I, u vzorkli POx a P12x v ptipad¢ experi-
mentalni sady III a u vzorki ptizi byla pozorovana morfologie vzork tkanin a pfizi za po-
moci SEM. BohuZzel z podélného pohledu ani z pticnych fezli nebyl patrny rozdil CH+ a
CH-.
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SEM WD: 10.61 mm SEM HV: 10.0 kv WD: 9.97 mm SEM HV: 10.0 kV 'WD: 9.52 mm
SEM MAG: 1.00 kx [ SEM MAG: 1.00 kx Det: SE SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm
Date(midly): 05/02/24 Date(m/dly): 05/03/24 Date(m/dly): 05/03/24

Obr. 8. Ukdzka snimkii experimentalnich vzorkit — SEM (zvétseni 1000x), a) experimentalni
sada I — vzorek ¢. 1, b) experimentalni sada 11l — vzorek POx, c) experimentadlni sada Il —

vzorek P12x

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.70 mm ~ VEGA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kv WD: 10.82 mm | VEGA3 TESCAN|
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm
Date(midly): 05/02/24 TUL Liberec Date(midly): 05/02/24 TUL Liberec

) B )i . L i
SEMHV:10.0kV | WD: 17.35 mm | VEGA3 TESCAN| SEMHV: 100kV |  WD: 17.14mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE 20 pm SEM MAG: 2.00 kx Det: SE 20 ym
Date(m/dly): 05/06/24 TUL Liberec Date(m/dly): 05/06/24 TUL Liberec

Obr. 10. Ukazka snimku prizi — pricny rez — SEM (zvétseni 2000x), a) CH-, b) CH+

Vice obrazku se nachazi v Piiloze 7.
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6.2  Pouzité bakterialni kmeny
K testiim byly pouZity patogenni bakteridlni kmeny, které byly zakoupeny z Ceské sbirky
mikroorganismt Masarykovy univerzity v Brn¢.

Jednalo se o bakteridlni kmeny Staphylococcus aureus a Escherichia coli.

6.2.3 Kultiva¢ni piidy a média potiebna k testu

Pro vytvoteni agarového média byly pouzity krevni agary zakoupené od firmy Viamar
s.r.o. Praha.

V ptipad¢ zivného agaru byl pouzit trypton pepton, phyton pepton, chlorid sodny a agar
pro mikrobiologii.

Jako médium pro ptipravu inokula bylo pouzito NB 1:500 (pH 6,8 - 7,2).

Vice informaci o pfipravé inokula se nachazi v Ptiloze 8.

Jako médium pro fedéni a téz jako vytiepavaci médium byl pouzit fyziologicky roztok (8,5

g/l destilované vody).

Obr. 11. Fyziologicky roztok

6.3  Pouzité¢ metody testovani

6.3.1 Metoda & 1 - zkouska Sifeni agarovou desti¢kou - dle CSN EN ISO 20645 -
plosné textilie - zjiSovani antibakteridlni aktivity
Postup:
1. Ptiprava zivného agaru. SloZeni - trypton pepton, phyton pepton, chlorid sodny a
agar. Vysledna hodnota pH = 7,2 pti 20°C.
2. Sterilizace agaru - autoklavuje se pfi teploté 121°C po dobu 15 minut.

3. Ochlazeni agaru na teplotu 45°C.
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4. Do ochlazené¢ho agaru o objemu 150 ml se naockuje 1 ml bakteridlniho inokula
(2,5x10% CFU/ml).

5. Takto ptfipraveny agar se diikladn€ promicha a v objemu cca 5 ml nalije do Petriho
misek na zdkladni agar — byl pouzit standardné dodavany krevni agar (spodni vrstva).

6. Takto pfipravené agarové misky se k testovani pouziji za 1 hodinu po utuhnuti agaru.

7. Do kazdé z misek se polozi sterilni vzorek testovaného materidlu (2x2 cm) a miska
se uzavie.

8. Vzorky se inkubuji v termostatu o teploté 37°C po dobu 20 hodin.

9. Po vyjmuti z termostatu se zméfi a vyhodnoti inhibi¢ni zéna H (dle tabulky — viz
norma) a vyhodnoti se rust bakterii pod vzorkem.

Hodnoceni dle normy:

Inhibi¢ni zéna H (mm):
A. H=>1 mm aZ inhibi¢ni zéna do 1 mm - dobry antibakterialni efekt
B. H =0 mm - limit antibakterialni i¢innosti (bez inhibi¢ni zény, pouze omezené ko-

lonie, riist témért zcela potlacen), nebot’ stejné dobie 0 rist uvadi hranice ucinnosti

C. H=0mm - nedostatecny efekt

Vypocet velikosti inhibi¢ni zony: H=D - d/2

D = celkovy primér vzorku a inhibice v mm

d = primér vzorku v mm

Tab. 11. Hodnotici kritéria

pfitomna inhibi¢ni zona, pod vzorkem nic neroste dobra tcinnost
bez inhibi¢ni zony, pod vzorkem nic neroste dobra tcinnost
bez inhibi¢ni zony, st pod vzorkem je ojedinély hrani¢ni G¢innost
bez inhibi¢ni zony, st pod vzorkem je zhruba polovi¢ni nedostate¢na G¢innost
bez inhibi¢ni zony, rast pod vzorkem je silny nedostate¢na Gc¢innost

6.3.2 Metoda ¢. 2 - AATCC Test Method: 100-2019 - Antibacterial finishes on textile
materials: Assessment of. AATCC Technical Manual, American Association of Textile

Chemists and Colorists, Research Triangle Park, NC.

Postup:

1. Vzorek o rozmérech 18x18 mm byl vloZen do sterilniho kontejnerku.
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2. Na vzorek bylo aplikovano 100 ul pfislusného bakteridlniho kmene o koncentraci
2,8x10° CFU/ml (je nutné, aby byl cely vzorek smocen bakteridlnim inokulem).

3. Inkubace vzorki probihala v termostatu pii teploté 37 °C 24 hod.

4. Po inkubaci bylo ptidano 10 ml fyziologického roztoku a zvortexovano.

5. Po zvortexovani byl odpipetovan 1 ml a vyockovan na Petriho misku s krevnim aga-
rem (z kazdého vzorku vyockovany triplety) a vypocten pocet CFU, coz bylo porov-
nano se standardem.

Vsechny testy byly provedeny v tripletech, tedy 3x. Toto platilo pro obé metody testovani,
vysledky byly zprimérovany.

Vsechny namétfené hodnoty se nachdzi v Ptiloze 9.
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Vysledky a jejich diskuze

1 Metoda €. 1

1.1

Tab. 12. Vysledky experimentalni sady I - metoda ¢. 1

Experimentalni sada I

Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
Primérna hod- | Smérodatna odchylka | Prumérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [mm] nota [mm]
Vzorek €. 1 - stan- 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0
dard

Vzorek €. 2 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0

Vzorek €. 3 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0

Vzorek ¢. 4 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0

Pozn.: prvni hodnota oznacuje velikost inhibi¢ni zony, druhd hodnota oznacuje % narast

bakterii pod testovanym vzorkem.

1.2

Experimentalni sada II

Tab. 13. Vysledky experimentalni sady II - metoda ¢. 1

Oznaceni Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
vzorku Primérna hod- | Smérodatna odchylka | Primérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [mm] nota [mm]
Standard 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0
Vzorek €. 1 1,5 mm, 100% 0,10 0,5 mm, 100% 0,10
Vzorek €. 2 0,5 mm, 100% 0,10 0 mm, 100% 0
Vzorek €. 3 2 mm, 100% 0,10 0,5 mm, 100% 0,17
Vzorek ¢. 4 1 mm, 100% 0,26 0 mm, 100% 0,06
Vzorek €. 5 2 mm, 100% 0,10 1 mm, 100% 0,10

Pozn.: prvni hodnota oznacuje velikost inhibi¢ni zony, druhd hodnota oznacuje % narast

bakterii pod testovanym vzorkem.
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1.3 Experimentalni sada III

Tab. 14. Vysledky experimentalni sady Il - metoda ¢. 1
Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice

Primérna Smérodatna od- Primérna Smérodatna od-
hodnota chylka [mm] hodnota chylka [mm]
Vzorek ¢. 1 (POx - 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0
standard)

Vzorek €. 2 (P1x) | 0 mm, 100% 0,06 0 mm, 100% 0
Vzorek ¢. 3 (P2x) 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0
Vzorek €. 4 (P3x) | 0 mm, 100% 0,06 0 mm, 100% 0
Vzorek €. 5 (P6x) 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0
Vzorek ¢. 6 (P9x) 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0
Vzorek €. 7 (P12X) | 0 mm, 100% 0,06 0 mm, 100% 0

Pozn.: prvni hodnota oznacuje velikost inhibi¢ni zony, druhd hodnota oznacuje % narast

bakterii pod testovanym vzorkem.

Obr. 12. Escherichia coli - P3x - kvalitativni metoda

Vice obrazku se nachazi v Piiloze 10.

1.4  Vzorky pftizi
Tab. 15. Vysledky vzorkii prizi - metoda ¢. 1
Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
Primérna hod- | Smérodatna odchylka | Prumérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [mm] nota [mm]
Vzorek & 1(PTize |6 1y 100% 0 0 mm, 100% 0
CH-)
Vzorek €. 2 (Ptize
CHY) 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0
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Pozn.: prvni hodnota oznacuje velikost inhibi¢ni zony, druhd hodnota oznacuje % narust

bakterii pod testovanym vzorkem.

2 Metoda €. 2

2.1  Experimentalni sada |

Tab. 16. Vysledky experimentalni sady I - metoda 2

Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
Primérna hod- | Smérodatna odchylka | Priimérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [%] nota [%]
Vzorek €. 1 - stan- KV KV KV KV
dard
Vzorek ¢. 2 99,80% 0,06 0% 0
Vzorek ¢. 3 99,90% 0,10 100% 0
Vzorek ¢. 4 99,90% 0,06 0% 0

Pozn.: hodnota KV znamena nepocitatelné mnozstvi (kompaktni narist), pro vypocet inhi-

bice se bere hodnota z fedéni 103 CFU/ml).

2.2 Experimentalni sada II

Tab. 17. Vysledky experimentalni sady II - metoda 2

Oznaceni Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
vzorku Primérna hod- | Smérodatna odchylka | Priimérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [%] nota [%]
Standard KV KV KV KV
Vzorek €. 1 90,80% 0,81 78,00% 1
Vzorek €. 2 78,00% 0,90 25,00% 1,50
Vzorek €. 3 99,00% 0,55 75,00% 1
Vzorek &. 4 78,00% 4,13 25,90% 0,06
Vzorek & 5 99,90% 0,06 98,90% 0,06

Pozn.: hodnota KV znamena nepocitatelné mnozstvi (kompaktni narist), pro vypocet inhi-

bice se bere hodnota z fedéni 103 CFU/ml).
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2.3 Experimentalni sada II1

Tab. 18. Vysledky experimentalni sady Il - metoda 2

Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - %
inhibice
Prumérna Smérodatna odchylka [%] Primérna |Smérodatna od-

hodnota hodnota chylka [%]

Vzorek ¢. 1 (POx - stan- KV 100% 0,06
dard) -

Vzorek €. 2 (P1x) 0% 0 96,90% 0,06
Vzorek €. 3 (P2x) 0% 0 94,60% 0,95
Vzorek ¢. 4 (P3x) 0% 0 94,40% 0,42
Vzorek €. 5 (P6x) 0% 0 90,50% 0,45
Vzorek ¢. 6 (P9x) 0% 0 90,00% 0,50
Vzorek ¢. 7 (P12x) 0% 0 88,90% 0,06

Pozn.: hodnota KV znamena nepocitatelné mnozstvi (kompaktni narist), pro vypocet inhi-

bice se bere hodnota z fedéni 103 CFU/ml).

Obr. 13. Staphylococcus aureus - P3x - kvantitativni metoda

Vice obrazku se nachazi v Piiloze 10.

2.4 Vzorky ptizi
Tab. 19. Vysledky vzorkii prizi - metoda ¢. 2

Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
Primérna hod- | Smérodatna odchylka| Priimérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [%] nota [%]
Vzorek ¢. 1 (Pfize o o
CH-) 0% 0 0% 0
Vzorek €. 2 (Prize o
CH+) 33,30% 1,46 26,40% 0,70

43



Vyhodnoceni

Na zékladé provedenych experimentl lze fici, Ze se tedy jednd o bakteriostatickou Gpravu
textilii. Tuto Upravu Ize definovat tak, Ze inhibuje rlst bakterii, tedy zptisobuje jejich thyn

v pribehu casu.
1 Metoda ¢. 1

Jak jiz bylo zminéno, kvalitativni metoda ukazuje, zda se n¢jaka antibakterialni latka z ma-
terialu uvoliiyje, a pokud ano, tak jak moc (vysledek hodnoceni inhibi¢ni zony a riistu nebo
zamezeni ristu bakterii pod vzorkem).

Dle dosazenych vysledki v ptipadé metody €. 1 1ze konstatovat, ze testované vzorky expe-
rimentalni sady I a III maji nedostate¢nou ucinnost (viz tabulky), protoze se chitosan z vla-
ken neuvolnuje - takze to je v potadku. U zadného vzorku se neobjevila zddna inhibi¢ni zona
a u vSech vzorkt doslo k nartistu bakterii pod vzorkem, proto hodnota 100%. Tak tomu bylo
1 u vzorku pfizi.

V pripade vzorki experimentélni sady II 1ze dle této metody dosazenych vysledka konsta-
tovat, ze testované vzorky €. 1, 2, 3, 4 a 5 maji dobrou antibakterialni u¢innost na bakterialni
kmen Escherichia coli. Vzorky €. 1, 3 a 5 maji dobrou antibakterialni i¢innost na bakterialni

kmen Staphylococcus aureus.

2 Metoda €. 2

Kvantitativni metoda pak dala odpovéd’ na to, jaka je inhibice bakterii, protoze chitosan neni

pro bakterie pratelsky a neumoziiuje jejich mnoZzeni.

2.1  Experimentalni sada |

Vysledky v ptipadé¢ testovani vzorkli experimentalni sady I dopadly podle o¢ekavani. Nej-
1épe dopadl vzorek €. 3, ktery obsahoval pfizi s chitosanem jak v osnové, tak v utku. V
porovnani se standardem doslo u vzorku €. 3 k velmi vyznamnym inhibicim na oba testované
bakteridlni kmeny.

U vzorku €. 2 a €. 4 byla vyborna inhibice pouze na bakteridlni kmen Escherichia coli, u

bakterialniho kmene Staphylococcus aureus nedoslo u téchto vzorki k Zadné inhibici.
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2.2 Experimentalni sada II

Dle dosazenych vysledkli z hlediska % inhibice bakterialnich kment 1ze konstatovat, ze
vzorky mély velmi dobrou inhibi¢ni G€innost na bakteridlni kmen Escherichia coli. U
vzorkd, které obsahovaly pfize s chitosanem i v utku, byla zjisténa velmi dobré inhibice i na
druhy testovany kmen Staphylococcus aureus a to u vzorku €. 1 a 5, které obsahovaly v titku
skanou pfizi s chitosanem. Skana ptize mohla zapficinit lepsi kontakt mezi molekulami chi-
tosanu a bakteridlnimi bunikami, ¢imZ se mohla zvysit antibakterialni aktivita.

Jednoznacné nejlepSim vzorkem z hlediska procentualniho vysledku inhibice byl vzorek ¢.
5, u kterého byla zjisténa také dobra antibakteridlni u¢innost (hodnoceno prvni uvedenou
metodou). Vzorek €. 5 také obsahoval v tku skanou pfizi s chitosanem, ale oproti ostatnim
vzorklim mél o polovinu nizsi dostavu osnovy. Bakterie ke svému mnozeni potiebuji kyslik,
a prave to mohlo souviset s takto dobrymi vysledky v ptipad¢ tohoto vzorku. Dostava osnovy
u vzorku €. 5 byla totiz fidka a bakterie se v tomto pfipadé mohly mnozit vice. V ptipadé
tohoto vzorku bylo také naméteno nejnizsi plo$né zakryti a zavislost mezi namétenym plos-
nym zakrytim a % inhibici je zndzornéna v grafu €. 1.

Za urcitou zvlaSnost se da povazovat vzorek €. 3, ktery vykazoval také dobrou antibakteridlni

ucinnost, nicméné v porovnani se vzorkem ¢. 1 obsahoval v utku skanou pfizi bez chitosanu.

Graf 1. Graf zavislosti plosného zakryti [%] na % inhibici u bakteridlniho kmene

Escherichia coli, Staphylococcus aureus
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Z grafii Ize vyvodit, Ze vzorek €. 5, u kterého byla naméfena nejnizsi hodnota v ptipadé plos-
ného zakryti, dopadl z hlediska % inhibice na oba bakteridlni kmeny ze vSech vzorkl nej-
1épe. Tento vzorek mél také o polovinu nizsi dostavu nez vzorky ostatni a z téchto vysledkt
lze vyvodit, Ze pro vyrobu zdravotnickych vyrobki z této tkaniny je mozné pouzit méné

materidlu pro lepsi vysledek, coz lze jednozna¢né povazovat za velikou vyhodu.

Graf 2. Graf zavislosti tloustky [mm] na % inhibici u bakterialniho kmene Escherichia

coli, Staphylococcus aureus
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Z grafl lze vyvodit, Ze vzorky, u kterych byla namétena nejnizsi hodnota u tloustky (vzorky
¢.2 a4), dopadly pii testech hiif nez vzorky, u kterych byla namétena hodnota vyssi — vzorky
obsahujici v utku skané ptize. V tomto pifipadé z vysledkl vypliva, Ze vzorky obsahujici
skané ptize (vzorek €. 1, 3 a 5) a maji tedy 1 vEtsi tloustku, maji tendenci byt pfi testech

odolngjsi (viz téz 1. uvedend metoda).

2.3 Experimentalni sada II1
Vysledky testli z prani jasné ukazuji, ze upravu materialu lze povazovat za stabilni. Ke sni-
zovani inhibice u bakterialniho kmene Staphylococcus aureus dochazi postupné a i u 12x

vypraného vzorku je v porovnani se standardem skoro 89% inhibice, coz je velmi dobré.
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Graf 3. Graf zavislosti stalosti upravy po testech v prani na % inhibici - Staphylococcus
aureus
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Oznaceni vzorku

U bakterialniho kmene Escherichia coli nedoslo u zadného testovaného vzorku k zddné inhi-
bici. Znamena to tedy, Ze u¢inek na G- bakteridlni kmeny, kam patii i vySe zminény bakte-
ridlni kmen, je nulovy.

Tyto vysledky by se daly vysvétlit tim, Ze bakterie mohou mit riznou citlivost na antimikro-
bialni latky v zavislosti na svém stadium riistu a metabolické aktivité. Nekteré studie nazna-
¢uji, Ze chitosan miize byt uc¢innéjsi proti bakteriim v urcitych fazich jejich rastu.

Nékteré druhy bakterii mohou téz vyvinout rezistenci vii€i riznym antimikrobidlnim latkam
véetné chitosanu, a to v disledku riznych genetickych mutaci nebo pfirozené variability -
tim by se dalo vysvétlit, pro€ v ptipadé vzorkl experimentélni sady €. 3 nedoslo u bakterial-
niho kmene Escherichia coli u zadného vzorku k Zadné inhibici, narozdil od bakterialniho
kmene Staphylococcus aureus.

Ve vysledcich také mtize hrat velkou roli koncentrace chitosanu a jeho molekuldrni hmot-
nost. U¢innost chitosanu jako antimikrobialni latky mize byt zavisla na jeho koncentraci -
niz§i koncentrace chitosanu mohou byt méné G¢inné proti né¢jakym druhtim bakterii. Chi-
tosan muze mit rozdilné molekuldrni hmotnosti, které pak mohou mit odlisSnou schopnost
pronikat do bunécnych stén bakterii a tedy vyvolavat antimikrobialni ¢inky.

Dutlezité je téZ zminit, Ze tato experimentalni sada byla tkana na tkacim stroji s jiz pfedpfi-
pravenou osnovou, ktera byla ze 100% bavlny a tudiz byla pfize s chitosanem pouze v tutku,

coz také mohlo mit vyznamny vliv na vysledky. Pokud by méla tato experimentalni sada
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pfizi s chitosanem jak v osnové tak v itku, mohlo by dojit k vyznamnym inhibicim na oba

bakterialni kmeny. Tyto vysledky by tedy mohly byt podkladem pro dal$i experimenty.
2.4 Vzorky ptizi

U vzorkt pfizi je bakterialni inhibice v porovnani se standardem pomérné nizka. U bakteri-

alniho kmene Escherichia coli 33,3% a u kmene Staphylococcus aureus pouze 26,4%.
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Zaver

Tato prace pomohla dokéazat, Ze antibakteridlni i€innost chitosanu nejen v tkanych obina-
dlech mize byt ovlivnéna riznymi faktory. Proto je nutné déle provadét dalsi testy a vy-
zkumy, aby se dalo 1épe porozumét mechanismu jeho plisobeni, ¢imz miize byt zvySena jeho
antibakterialni uc¢innost.

Je v8ak nezbytné poznamenat, ze uc¢innost chitosanu mize byt mimo jiné ovlivnéna také pH
prostiedi, teplotou a dal§imi faktory, proto mize byt pro dosazeni optimalni G¢innosti nutné
upravit podminky prostfedi, ve kterych je chitosan pouzivan.

Pro stanoveni optimalnich konstrukénich parametrii tkaniny pro zajiSténi maximalnich anti-
bakterialnich G€inkt chitosanu je nutné dale experimentovat a provadét dalsi testy.
Nesporné je, ze vyuziti chitosanu ve tkanych strukturach jiz ma a dale bude mit vSak v oblasti
biomediciny velkou budoucnost.

Vysledky experimentu budou publikovany v rdmci konference AUTEX 2024 a nasledné

v Casopisecké publikaci ve vét§im rozsahu.
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Seznam ptiloh

Ptiloha 1. Jemnost piizi — naméfené hodnoty

Ptiloha 2. Pevnost a taznost — namétené hodnoty

Ptiloha 3. Uster Tester — naméfené hodnoty

Ptiloha 4. Tloustka tkanin — namétené hodnoty

Ptiloha 5. Porozita — namétené hodnoty

Ptiloha 6. Snimky experimentalnich vzorkli pod mikroskopem
Ptiloha 7. Snimky experimentalnich vzorkt za pomoci SEM
Ptiloha 8. Pfiprava inokula

Ptiloha 9. Bakterialni inhibice — namétené hodnoty

Ptiloha 10. Testy mikrobiologické ucinnosti
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