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Anotace

Bakalarska prace se zaméfuje na vyuziti chitosanu ve tkanych strukturach uréenych pro
biomedicinské aplikace. Prace je Clenéna na reSerSni a experimentalni ¢ast. V resersni
Casti jsou shrnuty zakladni informace, vyskyt, formy a textilni aplikace chitosanu, dale
vyuziti tkanych struktur v biomedicin€ a jejich propojeni s jiz pouzivanymi textilnimi
aplikacemi chitosanu. Druha Cast reSerSni Casti je v€novana zakladnim parametrim
plosné geometrie tkaniny definujici konstrukcei tkaniny ve vztahu k jeji aplikaci.
Experimentalni Cast je vénovana tvorbé tii sad experimentalnich vzorku tkanin, z nichz
jedna byla podrobena testim v prani. U vzorka byla testovana bakterialni inhibice vuci

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

Klicova 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 bakalatska prace je zamétena na vyuziti chitosanu v tkanych strukturach uréenych pro
biomedicinské aplikace.

Textilie jsou hojné vyuzivany ve zdravotnickém sektoru a vyzkumy v oblasti zdravotnickych
textilii se stale posouvaji vpred, ¢imz se tento sektor stava rozvinutéjsim.

Resersni Cast prace je zaméfena na vyuziti chitosanu v biomediciné a vyuziti tkanych struk-
tur v biomedicin€. Do reSerSni Casti je zafazena i kapitola popisujici zakladni parametry
plosné geometrie tkaniny definujici konstrukei tkaniny ve vztahu k jeji aplikaci.

Cilem experimentalni Casti této bakalaiské prace bylo zjistit mikrobiologickou ti¢innost na-
vrzenych tkanych struktur na vybrané patogenni bakterie ze skupiny G+ a G- a otestovat

stalost upravy materialu.
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ReSersni Cast
1 Vyuziti chitosanu v biomedicing

1.1  Zakladni informace

Chitosan je biopolymer, ktery se ziskava deacetylaci hojné se vyskytujiciho ptirodniho 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 prospé€snych derivata. Chitosan zajis-
tuje textilnim materialim vynikajici antimikrobialni, antivirové, protizapachové a dalsi vy-

znamné vlastnosti [1].

Antimikrobialni vlastnosti chitosanu 1ze ménit, a to v zavislosti na stupni deacetylace, jeho
molekulové hmotnosti a pH [2]. Stupen deacetylace chitinu byva udavan v procentech (ob-
vyklé rozmezi je 60 — 100 %). Chitosan se vyskytuje v pfirodé jen v malém mnozstvi u

nékolika druht hub (rod Aspergillus a Mucor) [3].

Chitin a chitosan podporuji rust bunék, jak u rostlin, tak u zivocicht. Chitosan ma schopnost
zabranovat rustu bakterii z divodu ptitomnosti -NH» skupiny. Mezi kli¢ové charakteristiky
chitosanu patfi: DDA [%], obsah suSiny [%], obsah proteinu [%], obsah popela [%], molarni
hmotnost [g'mol '] a viskozita [ml-g~!]. Tyto charakteristiky vypovidaji o jeho vlastnostech.
Dulezitymi 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 ulitach ¢i krunyfich korysu, exoskeletech hmyzu, bunécnych sténach
hub a planktonu [2]. Ulity korysu se skladaji z bilkovin (30 — 40 %), uhli¢itanu vapenatého
(30 — 50 %), a chitinu (20 — 30 %). Déle obsahuji pigmenty, mezi které patii astaxanthin,
kanthaxanthin, lutein a B-karoten [6].

Chitin se prevazné vyskytuje v bunécnych sténach ve formé neusporadanych mikrofibril a
jeho obsah se obvykle pohybuje v rozmezi 0,5% - 50%. Chitin se vyskytuje téz v plisnich a
kvasinkach. V nekterych ptipadech se Ize nalézt houby obsahujici pfimo chitosan [7].
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Chitosan Ize pouzit v riznych formach (roztok, prasek, film). Divodem jeho analgetického
ucinku je jeho polykationtova struktura. Chitosan neni pouze polymer nesouci aminosku-
piny, ale jedna se téz o polysacharid, ktery v dasledku obsahuje kiehké glykosidické vazby.
Tim je dana 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 materialy pouzivané pro hojeni ran, protoze mohou zrany absorbovat
exsudaty (zanétlivé vypotky z rany) a zaroven napomahat regeneraci tkani. Také se pouzi-

vaji jako vypliiovy material v tkaiovém inzenyrstvi [8].

1.3 Textilni aplikace chitosanu

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

zesitovani chitosanu pro zlepSeni trvanlivosti Upravy [2].

1.3.1 Antimikrobiilni aprava

Chitosan ma pozitivni naboj z divodu pfitomnosti aminoskupin. To je vyhodné pro rist a
uchyceni bunék. Bakterie jsou obecné€ povazovany za zaporné nabité, coz mize mit za na-
sledek pozitivni inhibi¢ni ucinek, v ptipadé, ze jsou bakterie a chitosan ve vzajemném kon-
taktu. V minulosti byl zkoumén 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. Antimikrobialni 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 pii nizkych koncentracich [4].
Chitosan tedy vykazuje antibakterialni Gi€innost proti mnoha bakteriim ze skupiny G+ (Sta-
phylococcus aureus) 1 proti mnoha bakteriim ze skupiny G- (Escherichia coli). Chitosan téz
vykazuje Gc€innost proti houbam (pfi pH < 6). Dosud neni zcela znam piesny mechanismus
antimikrobialni uc¢innosti, predpoklada se vSak, ze kladné nabité aminoskupiny glukosami-
novych jednotek vzajemné puisobi s negativné nabitymi elementy mikrobialnich bunéénych
membran. Tim méni propustnost a také zpusobuji ubytek intracelularniho obsahu. To pak

vede k bunéénému rozpadu [3].
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Vlastnosti textilii oSetfenych chitosanem lze zlep§it upravou pH, vybérem chitosanu s poza-
dovanou molekulovou hmotnosti a stupném deacetylace, dale také pfidanim dalSich vhod-

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

1.4  Metody zjistovani antibakterialni aktivity

1.4.1 Metoda &. 1 - zkouska §iFeni agarovou desti¢kou - dle CSN EN ISO 20645 -
plosné textilie - zjiStovani antibakteridlni aktivity

Jedna se o kvalitativni metodu, diky niz je mozné vyhodnotit, zda se povrchova uprava uvol-
fiuje a vytvari tzv. inhibi¢ni zonu H - tedy po obvodu vzorku inhibuje rist bakterii.

Hodnoti se také rust bakterii pod testovanym vzorkem. Pokud se povrchova Gprava uvoliiuje,
inhibuje rist bakterii pod vzorkem.

Jedna se o metodu, ktera vzdy predchazi 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 pfezivsich
bakterialnich kolonii (CFU - colony forming units) a vypocte se R (redukce v %). V tomto
ptipadé je pocitano, ze 1 kolonie - 1 bakterie, tedy kvantita je vyjadrena jako CFU, nikoli

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

1.5 Bakterialni kmeny pouzivané ke zjistovani antibakterialni aktivity

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

Jedna se o gramnegativni tyCinkovitou bakterii (G-) o tloustce 1 pm.

1.5.2  Staphylococcus aureus (S.4) - CCM 2260 (ATCC 1260)
Jedna se o grampozitivni kokovitou bakterii (G+) o priméru 1 um.
Bakterie se déli podle chemického slozeni bakterialni 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 tiSe prokaryota (ptedjaderni) [9].

Krevni agar

Krevni agar je povazovan za nejpouzivan€j$i pevnou pudu a vyrabi se pfidanim beranich
krvinek k chladnoucimu agaru. Na pevné pud¢ (krevni agar) vyrostou z jednotlivych naoc-
kovanych bakterii tzv. kolonie. Kolonie je definovana jako kopecek biomasy na povrchu
pevné pudy, pficemz kazda kolonie obsahuje velké mnozstvi stejnych bakterialnich bunék,

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

Textilni materidly se ve zdravotnictvi vyskytuji ve formé vlakennych surovin, tkanin, plete-
nin a netkanych textilii. Textilni vyrobky pouzivané ve zdravotnictvi musi spliovat 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 vyrobkt urenych pro biomedicinské
aplikace, patfi mj. biokompatibilita, odolnost a ochrana vic¢i virim a mikroorganismam a

vstfebatelnost v lidském téle (biodegradabilita), antialergenni u¢inky atd.

2.1  Zdravotnické vyrobky vyrobené technologii odlisnou od tkani

Mezi vldkenné materialy vyrobené z baviny nebo celuldzy lze zaradit obvazovou vatu a
bunicinu. Do netkanych textilii hojn€ pouzivanych ve zdravotnictvi patii jednorazové ope-
racni kryti (napf. rousky, respiratory, jednorazové operacni plasté atd.), hygienické a
ochranné odévy, razné podlozky, jednorazova prostéradla a povleCeni lizek a také naplasti
na rany. Do materialti vyrobenych technologii pleteni 1ze zaradit riizné obvazové materialy,

bandaze, implantaty a profesni zdravotnické odévy [11].

2.2 Zdravotnické vyrobky vyrobené technologii tkani

Mezi tkané vyrobky ze zdravotnického sortimentu, které pfichazi do ptimého styku s pokoz-
kou, lze zaradit materialy k oSetfeni ran, které jsou v pfimém kontaktu s ranou (vyrobky
savé), ruzné druhy obvazovych materialll, bandaze a ortézy, kompresni materialy slouzici k
opore a fixaci koncetin, materialy k ochrané ktize, operacni rousky a navleky a napf. tejpo-
vaci pasky.

Dale existuji 1 obvazové materialy, které slouzi ke kryti savého materialu. Tyto obvazové
materialy vSak nejsou v kontaktu s ranou a vétSinou nejsou ani sterilni, protoze to u téchto
vyrobkd neni potieba.

Do zdravotnického sortimentu vyrobeného tkanou technologii 1ze vSak také zaradit medi-
cinské odévy, ochranné potahy a prostéradla, dale také cévni nadhrady a zajimavym ptikla-
dem jsou také textilni materialy, ur€ené piimo pro operace.

Do nasledujiciho podrobnéjsiho rozdéleni byly zatfazeny biomedicinské materialy, které pfi-

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

terialech je zafazena podkapitola o sterilizaci.

2.3 Sterilizace

Sterilizace je proces, pii kterém jsou niceny vSechny mikroorganismy. Proces se sklada ze
tfi fazi - predsterilizacni Uprava, vlastni sterilizani proces, ulozeni a expedice. Pokud by
doslo k zanedbani jakékoliv faze, vedlo by to k selhani celého procesu. Do predsterilizacni
upravy patii ¢innosti predchazejici vlastni sterilizaci (dekontaminace, mechanicka 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 napt. sterilizace parni [13].

K ochrané vysterilizovanych predméti pred sekundarni kontaminaci az do jejich pouziti
slouzi specialni sterilizacni obaly, které mohou byt jednorazové (papirové, polyamidové,

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

2.4 Savé materialy

Savé materialy, které slouzi k oSetfeni ran a jsou v kontaktu s ranou, l1ze rozdélit do nékolika
tfid. Do této kategorie lze zaradit textilie, které jsou tkané a velmi porézni - vétSinou vysoce
kvalitni bavinéné ptize s porézni strukturou (nepfili§ velké utkové a osnovni dostavy). Dale
drenazni tkaniny, ty jsou vlozeny do rany a pomahaji odvadéni tekutiny. Tyto tkaniny mohou
byt bez pridavné tekutiny (“dezinfekce”, ktera pomaha k Cisténi rany), nebo s ni.

Dalsimi priklady jsou tkaniny, které se pouzivaji k mechanickému ¢isténi ran od piebytecné
tekutiny. V neposledni fadé je do této kategorie nutno zaradit 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 materialy jsou prakticky vzdy sterilni.

2.5 Obvazové materialy, bandaze a ortézy

Tkané obvazové materialy, bandaze a ortézy mohou byt vyrobené jak z ptirodnich (bavlna,
len, hedvabi), tak ze syntetickych materialt (PAD aj.). Nejcastéji pouzivanym tkanym ob-
vazovym materialem je hydrofilni mul/hydrofilni gdza. Jedna se o fidky, bily tkany material,
ze kterého se vyrabi napt. obinadla, mulové Ctverce, konfety, bfisni rousky a tampony [14].
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Mezi konkrétni priklady obvazovych materiali z hydrofilni gazy patti hydrofilova obinadla.
Jako hydrofilova obinadla 1ze oznacit pruhy gazy, které maji zpevnéné okraje. Podle nasled-
ného vyuziti se vyrabi v riznych rozmeérech a lze je zakoupit ve sterilni a nesterilni podobé
[15].

Mezi dalsi priklady obvazovych materialt z hydrofilni gazy patii tampony, mulové Ctverce,
longety a mulové drény. Tampony se vyrabgji z mulovych Ctverct v riiznych velikostech.
Longety se vyuzivaji béhem operaci pfi suseni ran a jedna se o podélné zalozené pruhy
(rizné 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 stoci do kotoucku [14].
V praxi se pouzivaji ve velké mife téz elasticka obinadla. Vyroba elastickych obinadel spo-
¢iva v tom, ze vlakna bavinéné pfize, kterd jdou v podélné ose obinadla jsou chemickym
postupem (=louhovanim) natfasena a zkroucena, zatimco vlakna v pficné ose obinadla jsou
pfima, nejsou zkroucena a maji vyznamnou schopnost udrzovat tvar obinadla. Vetkanim
pryzovych niti 1ze dosahnout vysoké pruznosti (zvySeni pruznosti az o 200 %) a tim dojde
ke zkraceni daného obinadla zhruba o 1/3 [15].

Dalsimi priklady tkanych obvazovych materiall, které se pouzivaji v praxi, jsou kaliko, obi-
nadla z pruzné sitoviny a tylexol. V piipad¢ kalika se jedna o bavinénou tkaninu, ktera je
odtucnéna louhem, neni bélena a je pevnéjsiho charakteru. Kaliko se pouziva mj. k vyrobé
trojcipého Satku. V pripadé obinadel z pruzné sitoviny se jedné o upletové bezesvé tkaniny,
které maji riznou velikost ok. Zakladem téchto obinadel je bavinéna piize, ktera obsahuje
ptimes elastickych vlaken [15].

Zajimavou tkaninou je jiz zminény tylexol. Jednd se o material, ktery je podobny tylu a
napousti se riznymi mastmi nebo vazelinou. Tato tkanina je sterilni a je bézné se pouziva
pti kryti popalené plochy ktize [14].

Bandaze a ortézy se vyrabé&ji predevsim k oSetfeni postizenych casti téla a slouzi k fixaci a
oporte postizeného mista. V soucasné dobé jsou vyrabény z kvalitnich prody$nych materiala,
které vSak maji tendenci udrzovat misto v teple a v pohodli. Mohou byt vice ¢i méné¢ elas-

tické, vzdy zalezi na tom, k ¢emu presné slouzi.

2.5.1 Chitosanové bandaze k urychleni zastavy krvaceni

V dnesni dobé jsou jiz znamy rtuzné procesy, které vedou k urychleni zastavy krvaceni po

ptiloZzeni materialu, ktery obsahuje chitosan na krvacejici ranu. Chitosanové bandaze jsou
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uzite¢né diky svym antimikrobialnim 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 piispiva k tomuto procesu [16].

V soucasné dob¢ jiz existuje mnoho hemostatik obsahujicich chitin nebo chitosan jako G¢in-
nou latku. Tyto produkty jsou urCeny k zastavé akutniho a prudkého krvaceni a jsou velmi
vhodna pii pouziti v ptipadé nekontrolovaného vné&jsiho krvaceni. Nejsou vSak piili§ vhodna
pfi feSeni vnitiniho krvaceni, protoze se v téle nevstfebaji. Konkrétnim pouzivanym piikla-
dem chitosanové bandaze je bandaz Chitoflex vyrabéna americkou spole¢nosti HemCon

Medical Technologies [16].

2.6 Kompresni materidly a materidly slouzici k opoie a fixaci koncetin

Mezi kompresni materialy a materialy slouzici k opofe a fixaci koncetin lze zatadit kom-
presni puncochy, které vSak 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 textilné elastické. Navic je pfijemné prodysné a velmi pfijemné na pokozce.
Dalsim ptikladem kompresniho materialu je podélné elastické adhezivni obinadlo, které se
pouziva pro podporu prirozeného pohybu pii kazdodennich aktivitach. V tomto pfipadé se
jedna o tkaninu, kterd je opatiena vrstvou lepidla, propousti vzduch a je téz paropropustna.
Tim zajist'uje dobré vétrani, a to 1 pii prekryvajicich se otackach obinadla. Dlouhym tahem
a variabilitou se vyznacuje obinadlo s dlouhym tahem, které dobfe pfilne k prislusné Casti
téla. Vyznamnou vyhodou tohoto obinadla je ta skute¢nost, 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 zaradit 1 zinkoklihovy obvaz, v tomto pfipadé se jedna o obinadlo, které je

impregnované zinkovym klihem [17].

2.6.1 Antibakterialni schopnosti kompresnich materialua

O antibakterialnim snadno nastavitelném tkaném kompresnim obvazu, konkrétn€ na bércové
viedy, pojednaval Abdelhamid R. Aboalasaad et al. ve svém odborném ¢lanku v rameci studia
na fakulté textilni na Technické univerzité v Liberci. V této praci byly obvazy rozdéleny do
dvou tfid - obvazy normalni a chytré. Struktura normalnich obvazi je jednoducha a vychazi
z platnové vazby. Tyto obvazy jsou levné. Do druhé tfidy byly zatfazeny chytré kompresni
bandaze, obsahujici senzory, které uzivateli umoziuji ptimo odecitat vyvijeny tlak na ¢ast
téla pfi jakékoliv aktivit€. Oproti prvni skuping jsou vSak velmi nakladné [18].
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Vyzkumné cile byly v rdmci tohoto experimentu zaméteny na definici struktury, nasledné
modifikaci konstrukce a analyzu mechanickych a antibakterialnich vlastnosti tkanych kom-
presnich bandazi [18].

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

zbytecné. Jeho funkce by v tomto pripadé postradala svij smysl.

2.7  Materidly k ochran€ kiize a tejpovaci pasky

Mezi materialy k ochrané kaze 1ze zaradit naplasti. Naplasti v soucasné dob€ existuje nespo-
Cet druhti a muZe se jednat o naplasti s polstarkem, kdy je polstarek obvykle vyroben z vaty
a slouzi k oSetreni zranéni, nebo o klasickou textilni naplast namotanou na civce, slouzici
napf. pro fixaci koncti obvazu a upevnéni kanyl. Na klasickou naplast, ktera je vyrobena z

textilni tkaniny se na spodek naplasti nanasi lepidlo.

2.7.1 Chitosanové naplasti

Chitosan 1ze nanést na naplasti s textilnim polStarkem - 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.

Piikladem vyrobce nejen chitosanovych naplasti, ale 1 dfive zminénych chitosanovych ban-
dazi je americka spolecnost HemCon Medical Technologies. Ptikladem vyrobkl jsou chi-
tosanové naplasti HemCon, kterymi byly vybaveny armadni jednotky USA béhem valec-
nych konfliktd. Udajné vykazovaly vyborné vysledky. V piipadé jiz diive zminéné chitosa-
nové bandaze Chitoflex je materidlové slozeni stejné jako v ptipadé HemCon, jiny obchodni

nazev je vyrobcem pouzivan z davodu odliSeni mensi naplasti a rozmémé;jsi bandaze [16].

Obr. 1. Ndplast 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 pii operacnich zakrocich. Mohou byt vyrobeny napt. z lehké paropropustné
polyesterové tkaniny s pfidavkem uhlikovych vladken, které se vyznacuji antistatickymi
vlastnostmi. To plati pro méné kritickou zonu. Pro kritickou zénu 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 ptirodniho chitosanu. Firma zavedla
jako prvni na svété primyslovou vyrobu nanovlakennych struktur na bazi chitosanu. Tyto

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

2.9  Cévni nahrady

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

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

Chitosan se uplatiiuje mj. také jako antibakterialni slozka pro pouziti cévnich néhrad. K do-
sazeni sterility cévni nahrady je nejCast&ji pouzivano gama zafeni [6]. Zhu a kolektiv proka-
zali in vitro, ze cévni nahrady, které obsahuji chitosan vykazuji vyrazné niz§i adhezi krev-
nich desti¢ek ve srovnani s cévni nahradou bézné pouzivanou. Nasledné byly ziskané vy-

sledky doplnény a stvrzeny pokusem in vivo béhem implantace cévni nahrady u psa [23].

21



2.10 Textilni materialy uréené piimo pro operace

Do této kategorie lze zafadit materialy savé nebo pro kratkodobé uchovani organd béhem
operace. Napf. pfi operaci stiev se jejich ¢ast vklada do “tkanych textilnich vakd”, aby ne-

prekazela pii operaci.
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3 Zakladni parametry ploSné geometrie tkaniny definujici kon-

strukci tkaniny ve vztahu k jeji aplikaci

Tkanina je plo$na (2D) textilie vytvofena ze dvou vzajemné kolmych soustav niti, osnovy a
utku, navzijem provazanych vazbou tkaniny. V ptipadé prostorové 3D tkaniny se jedna o
vzajemné provazani vychazejici ze dvou a vice osnovnich a dvou a vice utkovych soustav
niti (rozliSujeme: viceosnovni, viceutkovou, vicenasobnou 3D tkaninu).

Konstruk¢ni parametry tkaniny 1ze popsat jako souhrn tidaja definujicich tkaninu z hlediska
jeji vyroby. Je potieba specifikovat parametry délkovych textilii (osnovy a utku), dostavu
osnovy a utku, provazani tkaniny, vzor snovany a hazeny, délku tkaniny a tzv. paprskovou
§ifi. Tkaninu charakterizuji i dal$i parametry (setkani utku, gramaz - hmotnost 1m? tkaniny

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

3.1 Délkova hmotnost/jemnost

Jemnost, neboli délkova hmotnost, je znacena pismenem 7. Jak vypliva z nazvu, tak vyja-
dfuje vztah mezi hmotnosti a délkou délkovych textilii. Jemnost se bézné vyjadiuje v jed-
notkach zex, popt. v jejich nasobcich (ktex) a dilech (dtex, mtex) [25].

m [g]
l[km]

Pro vypocet jemnosti obecné plati vztah 7= Ptize nese chlupaty povrch, protoze je

vytvorena z konecnych vlaken. Na zaklade délky kone¢nych vlaken, které mame na vstupu,
je zvolena vhodna technologie pfedeni.

Jemnost osnovnich a atkovych niti v obinadlech se muze lisit v zavislosti na konkrétnim
typu obinadla a jeho zamyS§leném ucelu. Je obecné znamé, ze jemnéjsi nit€ v obinadle vedou
k mékcimu a pruznéj§imu materiadlu. Jemnost niti v obinadlech se obvykle pohybuje v roz-
mezi od 20 tex do 60 tex.

Pfize pouzita v osnove 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 pfipad€ experimentalni sady I: 7,=2x20 tex, 7,=2x20 tex.

Jemnost niti v pfipadé experimentalni sady II: 7,=2x20 tex, 7,=20 tex (jednoduchy utek),
1,=2x20 tex (skany utek).

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

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

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

Bavlna je podstatnou surovinou pro tkaniny uréené pro vyuziti ve zdravotnickém sektoru.
Neékdy se vsak lze setkat 1 s vyrobky, které jsou vyrobené ze smeési viskozy 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 napt. obinadla s dlouhym tahem mohou byt vyrobena z 58 % bavlny, 24 % polyamidu,
8 % elastanu a 10 % viskozy [28].

Dulezité je zminit, ze chovani tkaniny je z 50 % ovliviiovano vstupnim materialem. Jako
vstupni material v ptipad¢ této prace byla zvolena viskozova prize. Nejen zdravotnické vy-
robky z viskozového vlakna maji dobrou savost a piijemny omak. Ve smésich s jinymi
vlakny a v zavislosti na struktufe nemaji tato vlakna vysokou mackavost. K vyrobé téchto
vlaken se vyuziva bukové nebo smrkové dievo [29].

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

Omi Kenshi ziskal patent na techniku Crabyon, coz byla prvni ispé$na vyroba vlakna a filmu
z chitinu. Firma Pozzi Electa ma moznost vyuzivat tento japonsky patent ¢. 2736868/ + Euro
0794223. Je deklarovano, ze i opakované prani ma zpusobovat jen minimalni separaci nebo
rozpusteéni 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 pfize Crabyon

idealni pro vyuziti ve zdravotnickém sektoru. Vynika také svou protizapachovou funkci [30].

3.3 Dostava

Dostava osnovnich a utkovych niti (D,, D,) definuje pocet niti na urcitou jednotku délky [cm”
"Tnebo [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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Napriklad pfitezy z gazy rolované, které jsou vytvoreny ze 100% bavlny, maji dostavu os-
novy 1 tutku 17 niti/cm. Tyto druhy obinadel jsou rolované ve 4 vrstvach za ucelem dodavky
potfebné jemnosti a savosti [32].

Dostavy niti v piipadé 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 utek), D,=20 niti/cm (skany utek), D,=18 niti/cm (vzorek €. 5).
Dostavy niti v piipadé experimentalni sady III: D,=58 niti/cm, D,=50 niti/cm.

3.4 Provazani

Vazba ve tkanin€ definuje zptisob vzajemného provazani niti (osnovy a utku) ve tkaning.
Vazby lze obecné rozdélit na platnové a neplatnové. Ve vztahu k provazani ve smeéru jsou
pak vazby rozdéleny na symetrické a nesymetrické. V ptipadé€ zachovani stejnych parametrt
tkaniny (v osnové 1 v utku), Ize pfedpokladat, 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 prechodovych usekt. Proménlivy usek 1ze oznacit jako usek flotaze [33].
Vzornice vazby se zakresluje do ¢tvereCkovaného vzornicového papiru, tzv. rastru. To plati
pro ctvercové tkaniny. Rastr ma za ukol znazornit pidorysny pohled na tkaninu. Svislé me-
zery predstavuji nit€ osnovni. Vodorovné mezery predstavuji nité utkové. Kazdy ctverec/ob-
délnik tak predstavuje vazny bod [24].

U obdélnych konstrukci neni rastr ¢tvercovy, ale obdélnikovy. Provazani v pfipadé tkanych
obinadel ovliviiuje predevsim 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 prave platno. Atlas ma nejvyssi pev-
nost a tato vazba je pouzivana na tlakova obinadla. Keprova vazba je v ptipadé obinadel také
pouzivana, ale spiSe v kompresnich obvazech. Kepr méa dobrou pruznost a je také pomérné
pevny.

Napt. kaliko a hydrofilni gaza (mul) jsou vyrobené v platnové vazbé. Dale napft. tylexol,
tedy specialni druh tylu, je vyrabén specialni technologii vyroby tkanin. Pfi vyrobé tohoto

obvazového materialu jsou osnovni piize obtoCeny prizemi utkovymi [34].
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Pro experimentalni sadu I a II byla zvolena vazba platnova a pro experimentalni sadu vzorku
¢. 3 vazba atlasova, konkrétné A 1/9 (3), z davodu toho, Ze osnova je ze 100% baviny. V

tomto pfipad€ byla testovana z licni utkové strany s chitosanem stalost upravy.
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Experimentalni ¢ast

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 vzorkd. Experimentalni sada III byla podrobena testim v prani. VSechny experimen-
talni sady vzorku, vCetné€ vzorka pfizi byly testovany na KCH FP TUL, za ucelem zhodno-
ceni vlivu konstruk¢nich parametrt tkaniny ve vztahu k biologické ucinnosti na vybrané
patogenni bakterie ze skupiny G+ a G-. U sady, ktera byla podrobena testim v prani, byla
vyhodnocena stalost upravy.

~7 7

1 Z4kladni parametry pouZzitych ptizi

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

Vsechny namétené hodnoty se nachazi v Priloze 1.

Pomoci vzorce pro vypocet jemnosti, tedy T::”T[g]] byla ur¢ena jemnost pro obé& pfize.

[km

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 namétené hodnoty se nachazi v Priloze 2.
Na zakladé vysledka byla spocitana pomérna pevnost [cN/tex] a ovéfena taznost [%].

Na pftistroji Uster Tester byla zméfena hmotna nestejnomernost u obou pfizi a hodnota CVm
[%] byla dohledana ptimo v reportu z pfistroje. Na tomto pfistroji byla zméfena téz chlupa-
tost H [-] a opticky prumér. Bylo provedeno 5 méfeni a pouzita byla primérna hodnota.

Vsechny namétené hodnoty se nachazi v Priloze 3.
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Obr. 2. Ukazka pristrojit pouzZivanych pri méreni zdkladnich parametrii, a) vahy pro vdzeni

pradének, b) pristroj Uster Tester, c) trhaci pristroj

Tab. 1. Zdkladni parametry pouZitych prizi - 1. cast

Druh T [tex] F [N] 6 [cN/tex] € [%]
prize
Primérna | Primérna | Smérodatna | Primérna | Smérodatni | Prumérna | Prumérna | Sméro-
hodnota | hodnota odchylka hodnota odchylka hodnota | hodnota | datni od-
chylka
CH+ 19 0.011 2.96 0.3 15,58 11,38 1,16
CH- 20,3 0,117 3.7 033 18.23 13.28 1.13
Tab. 2. Zdkladni parametry pouZitych prizi - 2. cast - Uster Tester
Druh prize CVm [%] H[-] 2DO [mm]
Primérnia | Primérnia | Smérodatnd | Prumérna | Smérodatni | 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 0,17 512 0,12 0.186 0,045

1 Priprava osnovy

V ramci ptipravy osnovy, tedy procesu, ktery v sob& zahrnuje fadu dil¢ich technologickych
operaci, byly provedeny tyto operace: skani, snovani, navadéni. Slichtovani v ramci tohoto

experimentu nemohlo byt provedeno z divodu mozného zakryti chitosanu.

1.1  Skani
V ramci tkani je nutné, pro nékteré vstupni materialy, zvySit pevnost a snizit chlupatost. V

daném ptipadé jednoduché piize nebyly pouzitelné pro osnovni soustavu z pohledu pevnosti
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a chlupatosti. V ramci skani byla vytvorena dvojmo skana pfize jak pro pfizi s upravou, tak
bez upravy.

U prize bez chitosanu tedy byly dvé pfize s levym zakrutem (S) skany do zakrutu pravého
(2), 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 zakrut dava jiny za uc€elem eliminace smyckovani. Pocet vy-
slednych zakruti byl 100 m™'. Pozdé&ji vSak musel byt pocet vyslednych zakruti zvySen na
200 m™!, a to z divodu snizeni chlupatosti.

V ramci experimentu byly pouzity do utku jak pfize skané, tak ptize jednoduché, za ucelem
sledovani vlivu konstruk¢nich parametrii na pozorovani bakterialni inhibice vic¢i bakteriim

ze skupiny G+ a bakteriim ze skupiny G-.

Obr. 3. Ukazka 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, sitky a
pozadovaného vzoru na osnovni val. Ke snovani byla zapotiebi civka, ze které se stahovala
nit, kterd se pfimo navijela na buben vzorovaciho snovadla pro kratké osnovy. Pro experi-
mentalni sadu I a II se pfipravovala osnova razné.

V piipad¢ 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 pfipadé vzorku €. 5 se na tkacim stroji udélal vzor pro 2-nasobnou tkaninu, takze

polovina niti §la do jedné tkaniny a polovina niti Sla do druhé tkaniny.
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Obr. 4. Ukazka procesu snovani pro experimentalni sadu I, a) vysledny osnovni vdl s prizi

s chitosanem a bez chitosanu, b) navinutd osnova na snovacim bubnu, c) proces snovdani

1.3 Navadéni

V pripadé¢ platnovych vazeb byla vzdy jedna nit navadéna do jednoho ocka niténky a poté
byly nité po dvou navadény do jednoho zubu paprsku. Paprsek udrzoval osnovu pii tkani ve
spravné hustots, zajistoval pofadi niti a piirazel utek ke tkaning. Cislo paprsku bylo 13,6

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

V pripade experimentalni sady III nebylo navadéni provadéno. Ke tkani se pouzil jehlovy
tkaci stroj SOMET s elektronickym pro§lupnim zatizenim STAUBLI s jiz piedptipravenou

osnovou. Celkovy pocet osnovnich niti byl 8800 niti.

2 Tkani vzorkt

Po operaci navadéni nasledovala operace samotného tkani.

V piipadé této prace, sada vzorku I byla utkana s osnovnim valem: %2 osnovnich niti piize s
chitosanem a %2 osnovnich niti pfize bez chitosanu. Do utku byla pouzita pfize bez chitosanu
i s chitosanem. Tim, Ze na osnovnim vale byly nasnovany dva druhy niti, tak dochazelo k
velmi ¢astym pretrhim osnovnich niti. Pfize s chitosanem jsou chlupaté (viz tabulka 2), tedy
po napusténi chitosanem dochazelo ke zvyseni chlupatosti. K pretrhiim osnovnich niti do-
chézelo 1 v pfipadé, kdy bylo snizeno napéti osnovy. Chlupatost se v osnové obvykle odstra-

fiuje Slichtovanim osnovy. Pokud by vSak v tomto momentu doslo ke Slichtovani, doslo by
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k zakryti chitosanu, a proto byly za ti€elem snizeni chlupatosti pfidany zakruty - konkrétné
byl pocet zakruti 100 m™! zvySen na 200 m™!. Tim se odstavajici vlakna zakroutila k pfizi.
Vytkané vzorky byly v§ak pouzitelné k analyze a byly oznaceny jako vzorky experimentalni
sady L.

Predchozi operace tedy musely byt tedy znovu zopakovany, aby mohly byt vytkany vzorky
experimentalni sady II. Jednotlivé osnovy byly v tomto ptipadé piilozené streCovou folii,
aby se eliminovalo spojovani pfizi vlivem chlupatosti - viz obr. 8. V pfipade vzorku experi-
mentalni sady II byla osnova stejna pro vzorky 1 az 4. Vzorek €. 5 byl vytkan jako 3D tka-
nina, kdy dvé fidké tkaniny, které mély o polovinu nizsi dostavu osnovy nez predchozi

vzorky, byly pfilozeny na sebe. Pfi testovani se vzorek €. 5 rozstiihl.

Obr. 5. PriloZeni strecové folie

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

Pro experimentalni sadu III byl pouzit jehlovy tkaci stroj SOMET s elektonickym zakarskym
pro$lupnim tstrojim STAUBLL

3 Meéfeni tloustky tkanin

U vzorkt experimentalni sady I a II bylo provedeno méfeni tloustky tkanin. Byl pouzit
tloustkomér MESDAN s predpétim 1 kPa a méfici plochou 20 cm?. U kazdého vzorku bylo
provedeno 10 méfeni a hodnoty byly zprimérovany.

Vsechny namétrené hodnoty se nachazi v Priloze 4.
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Obr. 6. TlouStkomer MESDAN

Tab. 3. Vysledky méreni - experimentdlni sada I

Oznaceni vzorku h [mm]
Prumérna 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 - experimentdlni sada 11
Oznaceni vzorku h [mm]
Prumérna 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 Mgéfteni ploSného zakryti
V piipadé experimentalni sady vzorkt I a II byla v laboratoii KTT FT TUL zméfena plo$na
porozita jednotlivych vzorki a nasledné bylo vypocteno plosné zakryti.

Vsechny namétené hodnoty se nachazi v Priloze 5.
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Zakryti bylo vypocteno na zakladé vzorce: zakryti = 1 - porozita.

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

Oznaceni vzorku P. [%] Z [%]
Priamérna 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 Il - ploSnd porozita a zakryti

Oznaceni vzorku P. [%] Z [%]
Priamérna hodnota Smérodatna odchylka Priamérna 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 uCelem sledovani ubytku chi-
tosanu ve tkanych strukturach. Ptize jednoduché s chitosanem byla vlozena pouze do utku.
Osnova je 2x6 tex 100% bavlna v dostaveé 58/cm. Z pohledu provazani byl zvolen A 1/9 (3)
v dostavé utku 50/cm. Monitorovéana z pohledu biologické uc€innosti byla pouze licni strana,

ktera obsahovala chitosan.

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

6.1

Seznam testovanych vzorki

Tab. 7. Experimentalni sada I - testované vzorky

Oznaceni Utek skany/jedno- Osnova Utek
vzorku Do [niti/l em] | Du [niti/1 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. Experimentdlni sada Il - testované vzorky
Oznaceni Utek skany/jedno- Osnova Utek
vzorku Do [niti/I cm] | 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 Il - testované vzorky
Oznaceni vzorku Praci cykly

Vzorek €. 1 standard - prani 0x
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 vzorkt byly zhotoveny snimky pod mikroskopem, u kterych se

meéfila dostava osnovnich a utkovych niti, plosna porozita.

Obr. 7. Ukazka snimku experimentalnich vzorkit pod mikroskopem, a) experimentdlni sada
I -vzorek ¢. 1, b) experimentalni sada I - vzorek ¢. 3

Vice obrazkud se nachazi v Piiloze 6.

U vzorku €. 1 az 4 v ptipade experimentalni sady I, u vzorki POx a P12x v pfipadé experi-
mentalni sady III a u vzorku pfizi byla pozorovana morfologie vzorku tkanin a pfizi za po-
moci SEM. Bohuzel z podélného pohledu ani z pii¢nych fezi nebyl patrny rozdil CH+ a
CH-.
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1 L\
SEM HV: 10.0 kV : 10. | SEM HV: 10.0 kV WD: 9.97 mm SEM HV: 10.0 kV WD: 9.52 mm
SEM MAG: 1.00 kx g SEM MAG: 1.00 kx Det: SE SEM MAG: 1.00 kx Det: SE
Date(midly): 05/0324 Date(midly): 05/0324

Obr. 8. Ukazka snimkii experimentdlnich vzorkit — SEM (zvétSeni 1000x), a) experimentdlni
sada I — vzorek ¢. 1, b) experimentalni sada Il — vzorek POx, c) experimentdlni sada 111 —

vzorek P12x

SEM HV: 10.0 kV WD: 10.70 mm 1 VEGA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kv WD: 10.82 mm
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 ym
Date(midly): 05/02/24 TUL Liberec Date(midly): 05/02/24

X7

2 P .
SEM HV: 10.0 kV WD: 17.35 mm | VEGA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 17.14 mm
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE 20 ym SEM MAG: 2.00 kx Det: SE 20 pm
Date(m/dly): 05/06/24 TUL Liberec Date(m/dly): 05/06/24

Obr. 10. Ukdzka snimkii prizi — pricny rez — SEM (zvétSeni 2000x), a) CH-, b) CH+

Vice obrazku se nachazi v Piiloze 7.

36



6.2  Pouzité bakterialni kmeny
K testim byly pouZity patogenni bakterialni kmeny, které byly zakoupeny z Ceské sbirky
mikroorganismii Masarykovy univerzity v Brné.

Jednalo se o bakterialni kmeny Staphylococcus aureus a Escherichia coli.

6.2.3 Kaultivacni piidy a média potirebna k testu

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

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

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

Vice informaci o ptipravé inokula se nachazi v Priloze 8.

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

g/l destilované vody).

Obr. 11. Fyziologicky roztok

6.3 Pouzté metody testovani

6.3.1 Metoda ¢. 1 - zkouska Sifeni agarovou destikou - dle CSN EN ISO 20645 -
plosné textilie - zjiStovani antibakteridlni aktivity
Postup:
1. Priprava 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 ochlazeného agaru o objemu 150 ml se naoCkuje 1 ml bakteridlniho inokula
(2,5x10% CFU/ml).

5. Takto piipraveny agar se dikladné promicha a v objemu cca 5 ml nalije do Petriho
misek na zakladni agar — byl pouzit standardn€ 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 materialu (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 inhibicni zéna H (dle tabulky — viz
norma) a vyhodnoti se rast 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 u¢innosti (bez inhibicni zo6ny, pouze omezené ko-

lonie, rust témert zcela potlacen), nebot’ stejné dobie O rust uvadi hranice ucinnosti

C. H =0 mm - 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

piitomnd inhibi¢ni zéna, pod vzorkem nic neroste dobra u€innost
bez inhibi¢ni zony, pod vzorkem nic neroste dobra u€innost
bez inhibic¢ni zony, rust pod vzorkem je ojedingly hrani¢ni u¢innost
bez inhibi¢ni zony, rist pod vzorkem je zhruba polovicni nedostate¢na ucinnost
bez inhibi¢ni zony, rist pod vzorkem je silny nedostate¢na ucinnost

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 rozmeérech 18x18 mm byl vlozen do sterilniho kontejnerku.
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2. Na vzorek bylo aplikovano 100 pl pfislu§ného bakterialniho kmene o koncentraci
2,8x10° CFU/ml (je nutné, aby byl cely vzorek smocen bakterialnim inokulem).

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

4. Po inkubaci bylo pfidano 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 zpramérovany.

Vsechny namétené hodnoty se nachazi v Priloze 9.
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Vysledky a jejich diskuze

1 Metoda ¢. 1

1.1

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

Experimentalni sada |

Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
Primérna hod- | Smérodatna odchylka | Primérna 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 zény, druha hodnota oznacuje % narGst

bakterii pod testovanym vzorkem.

1.2 Experimentalni sada II
Tab. 13. Vysledky experimentdlni sady 11 - metoda ¢. 1
Oznaceni Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
vzorku Prumérna hod- | Smérodatni odchylka | Primérni 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 C. 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 zény, druha hodnota oznacuje % narGst

bakterii pod testovanym vzorkem.
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1.3 Experimentalni sada III

Tab. 14. Vysledky experimentdlni sady 11l - metoda ¢. 1
Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice

Prumérna Smérodatna od- Prumérna Smérodatna od-
hodnota chylka [mm] hodnota chylka [mm]
Vzorek & 1 (POX- | 1 100% 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 zény, druha hodnota oznacuje % narGst

bakterii pod testovanym vzorkem.

P

Obr. 12. Escherichia coli - P3x - kvalitativini metoda

Vice obrazkad 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 | Priimérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [mm] nota [mm]
Vzorek & 1(Pfize |10 100% 0 0 mm, 100% 0
CH-)
Vzorek €. 2 (Ptize o o
CH+) 0 mm, 100% 0 0 mm, 100% 0
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Pozn.: prvni hodnota oznacuje velikost inhibi¢ni zény, druha hodnota oznacuje % narGst

bakterii pod testovanym vzorkem.

2 Metoda ¢. 2

2.1  Experimentalni sada I

Tab. 16. Vysledky experimentalni sady I - metoda 2

Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
Primérna hod- | Smérodatna odchylka | Primérna 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 10° CFU/ml).

2.2 Experimentalni sada II

Tab. 17. Vysledky experimentalni sady 11 - metoda 2

Oznaceni Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
vzorku Primérna hod- | Smérodatna odchylka | Prumérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [%o] 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% 413 25.90% 0,06
Vzorek & 5 99.90% 0,06 98.90% 0,06

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

bice se bere hodnota z fedéni 10° CFU/ml).
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2.3 Experimentalni sada III

Tab. 18. Vysledky experimentdlni sady 11l - metoda 2

Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - %
inhibice
Prumérna Smérodatna odchylka [%] Prumérni | 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 narast), pro vypocet inhi-

bice se bere hodnota z fedéni 10° CFU/ml).

Obr. 13. Staphylococcus aureus - P3x - kvantitativni metoda

Vice obrazkad se nachazi v Piiloze 10.

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

Oznaceni vzorku Escherichia coli - % inhibice Staphylococcus aureus - % inhibice
Primérna hod- | Smérodatna odchylka| Primérna hod- | Smérodatna odchylka
nota [%] nota [%]
Vzorek €. 1 (Piize o o
CHy) 0% 0 0% 0
Vzorek €. 2 (Piize o o
CH+) 33.30% 1.46 26,40% 0,70
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Vyhodnoceni

Na zakladé provedenych experimentu lze fici, Ze se tedy jedna o bakteriostatickou Gpravu
textilii. Tuto upravu lze definovat tak, ze inhibuje rust bakterii, tedy zptsobuje jejich tthyn

v prabéhu Casu.
| Metoda ¢. 1

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

Dle dosazenych vysledka v piipadé metody ¢. 1 1ze konstatovat, ze testované vzorky expe-
rimentalni sady I a III maji nedostateCnou ucinnost (viz tabulky), protoze se chitosan z vla-
ken neuvoliiuje - takze to je v poradku. U zadného vzorku se neobjevila zadna inhibicni zéna
a u vSech vzorkt doslo k nartstu bakterii pod vzorkem, proto hodnota 100%. Tak tomu bylo
i u vzorkl pfizi.

V ptipadé€ vzorka experimentalni sady II 1ze dle této metody dosazenych vysledki konsta-
tovat, ze testované vzorky €. 1, 2, 3, 4 a 5 maji dobrou antibakterialni G€innost na bakterialni
kmen Escherichia coli. Vzorky €. 1,3 a 5 maji dobrou antibakterialni u€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 mnozeni.

2.1  Experimentalni sada I

Vysledky v piipadé testovani vzorkt experimentalni sady I dopadly podle oCekavani. 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
bakterialni kmeny.

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

bakterialniho kmene Staphylococcus aureus nedoslo u téchto vzorkt k zadné inhibici.
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2.2 Experimentalni sada II

Dle dosazenych vysledkli z hlediska % inhibice bakterialnich kment lze konstatovat, ze
vzorky mély velmi dobrou inhibi¢ni u€innost na bakterialni kmen FEscherichia coli. U
vzorku, které obsahovaly piize s chitosanem i v utku, byla zjiSténa velmi dobra inhibice i na
druhy testovany kmen Staphylococcus aureus atou vzorki €. 1 a 5, které obsahovaly v ttku
skanou pfizi s chitosanem. Skana pfize mohla zapficinit lepsi kontakt mezi molekulami chi-
tosanu a bakterialnimi burikami, ¢imz se mohla zvysit antibakterialni aktivita.

Jednoznacéné nejlepsim vzorkem z hlediska procentudlniho vysledku inhibice byl vzorek ¢.
5, u kterého byla zjiSténa také dobra antibakterialni u€innost (hodnoceno prvni uvedenou
metodou). Vzorek €. 5 také obsahoval v utku skanou pfizi s chitosanem, ale oproti ostatnim
vzorkim mél o polovinu nizsi dostavu osnovy. Bakterie ke svému mnoZeni potiebuji kyslik,
a prave to mohlo souviset s takto dobrymi vysledky v ptipadé tohoto vzorku. Dostava osnovy
u vzorku €. 5 byla totiz fidka a bakterie se v tomto pfipadé mohly mnozit vice. V pfipadé
tohoto vzorku bylo také naméfeno nejnizsi ploSné zakryti a zavislost mezi namétenym plos-
nym zakrytim a % inhibici je znazornéna v grafu €. 1.

Zaurcitou zvlasnost se da povazovat vzorek €. 3, ktery vykazoval také dobrou antibakterialni

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

@ Escherichia coli - % inhibice @ Staphylococcus aureus - % inhibice
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Plosné zakryti [%]
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Z graft 1ze vyvodit, ze vzorek €. 5, u kterého byla naméfena nejnizsi hodnota v piipade plos-
ného zakryti, dopadl z hlediska % inhibice na oba bakterialni kmeny ze vSech vzorku nej-
1épe. Tento vzorek mél také o polovinu nizsi dostavu nez vzorky ostatni a z téchto vysledka
1ze vyvodit, ze pro vyrobu zdravotnickych vyrobka z této tkaniny je mozné pouZzit méné

materialu pro lepsi vysledek, coz Ize jednoznaéné povazovat za velikou vyhodu.

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

coli, Staphylococcus aureus
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Z graft 1ze vyvodit, Ze vzorky, u kterych byla naméfena nejnizsi hodnota u tloustky (vzorky
.2 a4), dopadly pri testech hif nez vzorky, u kterych byla naméfena hodnota vyssi — vzorky
obsahujici v atku skané prize. V tomto piipadé z vysledka vypliva, ze vzorky obsahujici
skané prize (vzorek €. 1, 3 a 5) a maji tedy 1 vétsi tloustku, maji tendenci byt pii testech

odolngjsi (viz téz 1. uvedend metoda).

2.3 Experimentalni sada III

Vysledky testt z prani jasn€ ukazuji, ze upravu materialu 1ze povazovat za stabilni. Ke sni-
zovani inhibice u bakterialniho kmene Staphylococcus aureus dochazi postupné a1 u 12x

vypraného vzorku je v porovnani se standardem skoro 89% inhibice, coz je velmi dobré.
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Graf 3. Graf zavislosti stdlosti tipravy 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 zadné inhi-
bici. Znamena to tedy, ze UCinek na G- bakterialni kmeny, kam patfi i vySe zminény bakte-
rialni 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 ristu a metabolické aktivité. Nékteré studie nazna-
Cuji, ze chitosan muze byt ucinnéjsi proti bakteriim v urcitych fazich jejich rastu.

Neékteré druhy bakterii mohou téZ vyvinout rezistenci vici riznym antimikrobialnim latkam
vCetné chitosanu, a to v disledku riznych genetickych mutaci nebo ptirozené variability -
tim by se dalo vysvétlit, pro¢ v piipadé vzorka experimentalni sady ¢. 3 nedoslo u bakterial-
niho kmene Escherichia coli u zadného vzorku k zadné inhibici, narozdil od bakterialniho
kmene Staphylococcus aureus.

Ve vysledcich také muze hrat velkou roli koncentrace chitosanu a jeho molekularni hmot-
nost. U&innost chitosanu jako antimikrobialni latky méze byt zavisla na jeho koncentraci -
nizsi koncentrace chitosanu mohou byt méné acinné proti n€¢jakym druhiim bakterii. Chi-
tosan muze mit rozdilné molekularni hmotnosti, které pak mohou mit odlisnou schopnost
pronikat do bunéénych stén bakterii a tedy vyvolavat antimikrobialni ucinky.

Dulezité je téz zminit, ze tato experimentalni sada byla tkana na tkacim stroji s jiz predpfi-
pravenou osnovou, ktera byla ze 100% bavlny a tudiz byla pfize s chitosanem pouze v utku,

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

bakterialni kmeny. Tyto vysledky by tedy mohly byt podkladem pro dalsi experimenty.

2.4 Vzorky pftizi
U vzorka pfizi je bakterialni inhibice v porovnani se standardem pomérné nizka. U bakteri-

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

Tato prace pomohla dokézat, ze antibakterialni G€innost chitosanu nejen v tkanych obina-
dlech miaze byt ovlivnéna riznymi faktory. Proto je nutné dale provadét dalsi testy a vy-
zkumy, aby se dalo 1épe porozumét mechanismu jeho pisobeni, ¢imz mize byt zvySena jeho
antibakterialni a¢innost.

Je vSak nezbytné poznamenat, Ze ucinnost chitosanu mize byt mimo jiné ovlivnéna také pH
prostiedi, teplotou a dal§imi faktory, proto muze byt pro dosazeni optimalni ucinnosti nutné
upravit podminky prostredi, ve kterych je chitosan pouzivan.

Pro stanoveni optimalnich konstrukénich parametrti tkaniny pro zajisténi maximalnich anti-
bakterialnich a¢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 ramci konference AUTEX 2024 a nasledné

v Casopisecké publikaci ve vétsim rozsahu.

49



Seznam pouzitych zdrojt

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

ELAMRI, Adel, et. al. Chitosan: A biopolymer for textile processes and products.
Online. 7extile Research Journal. 2023, ro€. 93, €. 5-6, s. 1456-1484. ISSN 0040-
5175. Dostupné z: https://doi.org/10.1177/00405175221127315. [cit. 2023-12-08].
The Chitosan Implementation into Cotton and Polyester/Cotton Blend Fabrics [on-
line]. 2020 [cit.2023-011]. Dostupné z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/ar-
ticles/PMC7178377/

VAVRIKOVA, Eva a VINSOVA, Jarmila. Chitosan a jeho farmaceutické aplikace.
Referat. Hradec Kralové: Farmaceuticka fakulta UK, Hradec Kralové, 2009.

ZHOU, By Chang-E, et. al. A Review of Chitosan Textile Applications. Online.
AATCC Journal of Research. 2019, roc. 6, €. 1_suppl, s. 8-14. ISSN 2472-3444. Do-
stupné z: https://doi.org/10.14504/ajr.6.S1.2. [cit. 2023-12-08].

KRATKY, Oldfich. Analytické metody chitosanu pro textilni pouziti. Diplomova
prace. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, 2004.
LAMACKOVA, Lucie. Praktické aplikace chitosanu a jeho derivati. Bakalaiska
prace. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta technologicka, 2018.
KOZELKOVA, Aneta. Priprava a charakterizace smésnych materidalii na bazi hu-
minovych kyselin a chitosanu. Bakalatska prace. Brno: Vysoké uceni v Brn€, Fakulta
chemicka, 2011.

Kolektiv autord. 23. konference STRUTEX (sbornik). Online. Technicka univerzita
v Liberci Studentska 1402/2, Liberec, 2022. ISBN 978-80-7494-621-9. Dostupné z:
http://strutex.ft.tul.cz/2022/Book/STRUTEX 2022 book.pdf. [cit. 2023-10-03].
Taxonomie, nomenklatura a systematika bakterii. Pfednaska - Mikrobiologie a viro-
logie. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, Katedra chemie, 2023.

BEDNAR, Marek. Piidy. Online. In: Ustav mikrobiologie. /. Dostupné z: http://mi-
krobiologie.1f3.cuni.cz/mikrobiologie-nova/Prukaz-primy/Prukaz-kulti-
vacni/Pudy/Obecne. [cit. 2024-04-25].

VYSTAVELOVA, Lucie. Textilni materidly pouzivané ve zdravotnictvi. Bakalatska
prace. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, 2004.

Dezinfekce a sterilizace ve zdravotnictvi. Online. In: Florence. 2005. Dostupné z:
https://www.florence.cz/odborne-clanky/florence-plus/dezinfekce-a-sterilizace-ve-

zdravotnictvi/. [cit. 2023-12-10].

50


https://doi.org/10.1177/00405175221127315
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/ar-
https://doi.Org/10.14504/ajr.6.Sl.2
http://strutex.ft.tul.cz/2022/Book/STRUTEX_2022_book.pdf
http://mi-
http://krobiologie.lf3.cuni.cz/mikrobiologie-nova/Prukaz-primy/Prukaz-kulti-
https://www.florence.cz/odborne-clanky/florence-plus/dezinfekce-a-sterilizace-ve-

[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

MRLINOVA, Kristina. Sterilizace zdravotnickych prostiedkii. 2022.
KELNAROVA, Jarmila, Martina CAHOVA, Iva KRESTANOVA, Marcela KRI-
VAKOVA, Zdeilka KOVAROVA a Dana HAUSEROVA. Osetiovatelstvi pro
stredni zdravotnické Skoly 1.rocnik [online]. 2. pfepracované a doplnéné vydani.
Grada Publishing, 2015 [cit. 2023-09-10]. ISBN 978-80-247-9857-8 (ePUB). Do-
stupné z: https://www.knihydobrovsky.cz/e-kniha/osetrovatelstvi-pro-stredni-zdra-
votnicke-skoly-1-rocnik-231335300.

PARAL, Jiii. Maly atlas obvazovych technik [online]. Grada, 2008 [cit. 2023-09-10].
ISBN 978-80-247-2255-9.

SEVELA, Ondiej. Priprava hemostatickych textilnich materidlii na bazi chitosanu.
Bakalatska prace. Brno: Masarykova univerzita, 20009.

Komprese, opora a fixace, Kompresni terapie. Online. Lohmann & Rauscher Ceska
republika/Komprese, opora a fixace/Kompresni terapie. 2023. Dostupné z:
https://www.lohmann-rauscher.com/cz-cs/produkty/komprese-opora-a-fixace/kom-
presni-terapie/. [cit. 2023-10-08].

ABOALASAAD, et. al. Antibacterial easy adjustable woven compression bandage
Jor venous leg ulcers. Disertacni prace. Liberec: Technical University of Liberec,
2022.

Hem(Con Bandage. Online. In: JOURNAL OF EMERGENCY MEDICAL SERIES.
/. Dostupné z: https://www.jems.com/operations/hemcon-bandage/. [cit. 2024-04-
26].

Operacni rousky a navieky Medidrape. Online. Matopat. 2023. Dostupné z:
https://matopat.cz/product/surgical-drapes-and-covers/. [cit. 2023-11-24].
CHITOSAN COSMETIC MASK. Online. In: NANO MEDICAL. 2023. Dostupné z:
https://nanomedical.cz/chitosan-kosmeticke-masky/#pll switcher. [cit. 2023-11-28].
HERDA, Martin. Viiv rychlosti zatéZovani na mechanickou odezvu cévni ndahrady.
Bakalaiska prace. Praha: Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni,
2016.

ZITKA, ONDRETJ et al., 2013. Nanotechnologie pro efektivn&jsi cévni nahrady. Che-
mické listy. Vol. 107, no. 1, pp. 24-29.

TUMAIJER, Petr; BILEK, Martin a DVORAK, Josef. Zaklady tkani a tkaci stroje.

Skriptum. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, 2015.

51


https://www.knihydobrovsky.cz/e-kniha/osetrovatelstvi-pro-stredni-zdra-
https://www.lohmann-rauscher.com/cz-cs/produkty/komprese-opora-a-fixace/kom-
https://www.jems.com/operations/hemcon-bandage/
https://matopat.cz/product/surgical-drapes-and-covers/
https://nanomedical.ez/chitosan-kosmeticke-masky/%23pll_switcher

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

DOSTALOVA, Ing. Mirka a KRIVANKOVA, Ing. Maria. Zdklady textilni a odévni
vyroby. Skripta a vysokoskolské ucebnice. Liberec, Fakulta textilni, Katedra textil-
nich struktur: Technicka univerzita v Liberci, 1998.

Cellacast® Active: Podpiirny synteticky obvaz. Online. In: Lohmann & Rauscher
Ceska republika. Dostupné z: https://www.lohmann-rauscher.com/cz-cs/pro-
dukty/sadrovna/sadrovesynteticke-obvazy/cellacast-active/. [cit. 2024-04-25].
Rosidal® K: Obinadlo s kratkym tahem. Online. In: Lohmann & Rauscher Ceska
republika. /. Dostupné z: https://www.lohmann-rauscher.com/cz-cs/produkty/kom-
prese-opora-a-fixace/kompresni-terapie/obinadla-s-kratkym-tahem/rosidal-k/.  [cit.
2024-04-26].

Dauerbinde® K: Obinadlo s dlouhym tahem. Online. In: Lohmann & Rauscher
Ceska republika. /. Dostupné z: https://www.lohmann-rauscher.com/cz-cs/pro-
dukty/komprese-opora-a-fixace/kompresni-terapie/obinadla-s-dlouhym-ta-
hem/dauerbinde-k/. [cit. 2024-04-25].

ZEMANOVA, Veronika. Hodnoceni viastnosti textilnich ortopedickych pomiicek.
Bakalarska prace. Liberec: Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, 2010.
Crabyon viscose. Online. In: Pozzi Electa. /. Dostupné z: https://www.pozzie-
lecta.it/en/yarn-crabyon-viscose/crabyon/. [cit. 2024-04-26].

CRABYON. Online. In: Omikenshi. 2019. Dostupné z: https://omiken-
shi.co.jp/pdf/english/CRABYON English.pdf. [cit. 2023-12-06].

Prirezy z gazy rolované. Online. In: BEXAMED. /. Dostupné
z: https://www.bexamed.cz/p/prirezy-z-gazy-rolovane-20-ks. [cit. 2024-05-02].
STANKOVA, Karina. Viiv findlni iipravy na strukturu a tloustku tkaniny v platnové
vazbé. Diplomova prace. Liberec: Technické univerzita v Liberci, Fakulta textilni,
2013.

SZEPESIOVA, Tereza. Textilni obvazové materidaly. Bakalafska prace. Liberec:

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, 2012.

52


https://www.lohmann-rauscher.com/cz-cs/pro-
https://www.lohmann-rauscher.com/cz-cs/produkty/kom-
https://www.lohmann-rauscher.com/cz-cs/pro-
https://www.pozzie-
http://lecta.it/en/yarn-crabyon-viscose/crabyon/
https://omiken-
http://shi.co.jp/pdf/english/CRABYON_English.pdf
https://www.bexamed.ez/p/prirezy-z-gazy-rolovane-20-ks

Seznam piiloh

Ptiloha 1. Jemnost pfizi — naméfené hodnoty

Piiloha 2. Pevnost a taznost — namétené hodnoty

Piiloha 3. Uster Tester — naméfené hodnoty

Priloha 4. Tloustka tkanin — naméfené hodnoty

Piiloha 5. Porozita — naméfené hodnoty

Piiloha 6. Snimky experimentalnich vzorkd pod mikroskopem
Piiloha 7. Snimky experimentalnich vzorkl za pomoci SEM
Ptiloha 8. Priprava inokula

Piiloha 9. Bakterialni inhibice — naméfené hodnoty

Priloha 10. Testy mikrobiologické ucinnosti
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