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Testovani vyrobkl s nanocasticemi stfibra
Testing of Products Containing Silver Nanoparticles

Na predmétech denniho uzivani a v mistech shromaZdovani vétsiho poctu lidi byly zjistovany koncentrace bakterii na
povrsich. V laboratofi byl sledovén viiv antibakteridlnich Ucinku nanocéstic stfibra vnesenych do povrehu tfi skupin vy-
robky (détské pastelky, kuchyriské desky, zachodova sedatka) na prezivani bakterii. Oproti kontrolnim vyrobkim doslo
k abytku poctu bakterii na povrsich vyrobkd s nanoCasticemi stfibra o 41 aZ 100 %. Vyznam vyrobku s nanocdsticemi
stribra pro denni uzivani v Zivotnim prostfedi clovéka je diskutovan.
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Surface concentrations of bacteria were examined on items of daily use and also at places where people gather. Silver
nanoparticles with antibacterial effect were put into surfaces of three product groups (children’s colour pencils, counter-
tops, toilet seats) and consequently, their influence on bacteria survival rate was investigated in a laboratory. There was
a significant drop (from 41 to 100 %) in the number of bacteria on surfaces with silver nanoparticles compared to surfa-
ces without them. Benefits of products with silver nanoparticles for a daily use in the human environment are discussed.
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Nanotechnologie jsou v souc¢asné dobé jedny z nejvice diskutovanych
zpdsobu vyroby. Podstata U¢ink( nano¢astic tkvi v tom, Ze ¢astice men-
$ich rozmér( maji vétsi (re)aktivni povrchovou plochu na jednotku hmot-
nosti nez Castice vétsich rozmérd. VyuZiti nanotechnologii a nanomateria-
It je velmi rozsahlé. V soucasnosti se pouZivaji v elektronice, strojirenstvi,
stavebnictvi, chemickém priimyslu a dalSich odvétvich.

Ve zdravotnictvi je vyzkum a vyvoj nanotechnologii zaméfen mimo jiné na
pfipravu ochrannych rousek a desinfekénich roztok(i nové generace. Do
skupiny produktd vyrobenych nanotechnologiemi patfi i vyrobky obsahuiji-
ci nanocastice stfibra. Takové vyrobky maji antibakterialni Ucinky. Stfibro
je bezpec€né a Gcinné antibiotikum. lonty stfibra ovliviiuji latkovou vyménu
bakterii, potlacuji jejich dychani, metabolismus a pfenos substratu v bu-
nécné membrané. Antibioticky U¢inek nanostfibra je dan jednak jeho pfi-
mym priinikem do bakterie, jednak tim, Ze nanostfibro vytvari aktivni kys-
lik. Bakterie navic neziskavaji vaci stfibru rezistenci, coz je vyhoda proti
klasickym antibiotik(im. Nanostfibro je souéasti antibakterilnich roztoku
nové generace, ale i dal$ich vyrobku, jako je napfiklad antibakterilni gra-
nulat. Ten se pfidava do surovin pfi vyrobé pfedmétd jako jsou kuchyriské
vyrobky, hracky, podlahy, sklo, pracovni odévy aj. | u nas Ize takové vyrob-
ky zakoupit, vétSinou maji oznaceni ,s antibakterialni upravou® (chladnic-
ky, WC sedatka, podlahy).

K onemocnéni ¢lovéka bakteriemi z pfedmétd, které jsou denné pouziva-
ny vice lidmi, dochézi zcela vyjimeéné. Clovék je denné v kontaktu s vel-
kym mnoZstvim bakterii na jejichz pfitomnost v prostfedi je dlouhodobé
adaptovan. Vyjimku tvofi lidé s poSkozenym imunitnim systémem nebo
extrémni situace pfi vyskytu patogennich bakterii v prostfedi. Vyroba béz-
né uzivanych pfedmétl s antibakterialnim G¢inkem tedy neni povazovana
za nezbytnost, ale za jakysi bonus navic.

Pro sledovani bakterii v prostfedi, tedy na pfedmétech, Ize v z&sadé
bakterie rozdélit na nepatogenni a patogenni. Jako nepatogenni se
oznaduji ty bakterie, které dosud nikdy nezplsobily onemocnéni ¢lové-
ka - téchto bakterii je v prostiedi vétSina. V nasich sledovanich bakterii
na pfedmétech jsou oznaéeny jako celkovy pocet bakterii. Patogenni
bakterie mohou onemocnéni ¢lovéka zplsobit. Mezi né patfi bakterie,
které jsme v testech pouZili, tj. Escherichia coli, Staphylococcus aureus
a Listeria monocytogenes.

Z predmét, které obsahuiji nanoéastice stfibra, jsme si pro testovani anti-
bakterialnich U¢ink( vybrali nasledujici vyrobky: pastelky pro déti s anti-
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bakterialni povrchovou Upravou, kuchyfiskou desku (uréenou jako pracov-
ni plocha kuchyriskeé linky) a zachodové sedatko. Specifika téchto vyrobki
jsou u pastelek pouzivani détmi, jejichz imunitni systém se vyviji, u ku-
chyriskych desek moznost pfenosu bakterii ze surovin na hotové pokrmy
a u zachodovych prkének moznost kontaktu Clovéka s bakteriemi fekalni-
ho plvodu.

V nasledujicim sdéleni jsou uvedeny vysledky stanoveni koncentrace bak-
terii na povrsich vybranych pfedmétl uzivanych vice lidmi a vysledky tes-
tovani antibakteridlnich G¢inkd pfedmétd s nanocasticemi stfibra na vy-
brané bakterie.

METODY

Stérovou metodou (CSN 1SO 18593) byly zjisfovany koncentrace bakte-
rii na rGznych povrSich v Ufadech, supermarketech a dal$ich mistech.
Uvedené vysledky jsou pramérem péti vySetieni kazdého pfedmétu
z riznych mist.

Antibakterialni U¢inek pfedmétt, kde jsou ucinné slozky pfipraveny na-
notechnologii, je nutné testovat novymi metodami.V nasi laboratofi jsme
pouzili metodu podle japonského standardu — JIS Z 2801. Oproti béZzné
uzivanym metoddm dochazi pfi této metodé k tésnému kontaktu bakterii
s testovanym povrchem, bakterie v roztoku nanesené na zkouseny po-
vrch s nanogasticemi stfibra se prekryvaji krycim skliGkem. To je prede-
v§im z toho diivodu, aby povrchova tenze hydrofobnich materialli nebra-
nila tésnému kontaktu bakterii s antibakterialnim povrchem vySetfova-
ného polymeru.

Z vySetfovanych pfedmétl byly nafezany vzorky délky 5 cm u pastelek
a vzorky s povrchem 5 x 5 cm (desky, sedatka). Na povrch téchto pfed-
métd byla v laboratofi nanesena suspenze bakterii 0,01 ml na jednu plo-
chu vzorku Sestihranné pastelky a 0,05 ml na povrchy vzorkli desek
a sedatek.

Po zasu$eni suspenze bakterii byla zkouSena mista prekryta krycim skli¢-
kem a vzorky umistény do termostatu s teplotou 30 °C na 24 h. Po této
dobé byly bakterie z povrchi smyty a jejich koncentrace stanovena bézny-
mi mikrobiologickymi technikami. Kazda zkou$ka byla opakovana tfikrat —
vysledky jsou primérné hodnoty z téchto vySetfeni.
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VYSLEDKY

Celkové primérné koncentrace bakterii na riznych pfedmétech jsou uve-
deny v tab. 1. Pfitomnost v testovani sledovanych bakterii, tj. Escherichia
coli (ani jinych koliformnich bakterii), Staphylococcus aureus a Listeria
monocytogenes jsme na zadném piedmétu nezjistili.

Tab. 1 Koncentrace bakterii na pfedmétech v prostredi

Vysetfovany predmét | Misto odbéru vzork Celkovai[:gg;%rz)trcanig] bakterii
Klika dvefi WC (rad, supermarket 2430
Splachovadlo WC (fad, supermarket 3770
Zéachodové sedatko (fad, supermarket 1875
Klavesnice poCitate | Ufad, internetova kavarna 984
Mys$ pocitace Ufad, internetova kavarna 1083
Tuzka, pastelka Urad, doméacnost 407
Kuchyriska deska” domacnost 1050

" po piipravé jidla pfed omytim

Vliv antibakterialnich G¢ink(i nanocastic stfibra na prezivani bakterii na
povrsich pastelek, kuchyriskych desek a zachodovych prkének je uveden
vtab. 2.

DISKUSE A ZAVER

V Zivotnim prostfedi ¢lovéka se vyskytuje velké mnoZstvi bakterii. Ke vzni-
ku onemocnéni pfi kontaktu s kontaminovanymi pfedméty vSak dochazi
vyjimecné. Presto je hygienickou nutnosti zejména omyvani rukou po po-
uZiti toalety a pred jidlem. Dal$im zpUsobem dodrZovani hygienickych za-
sad je omyvani pfedmétd v ramei Uklidu.

V nahodné zvolenych mistech, kde se pfedmét(i dotyka vice lidi, jsme zjis-
fovali na povrsich vyskyt bakterii. Vétsinu povrchi téchto pfedmétl neni
ve zvyku omyvat. V souladu s oéekavanim bylo nejvice bakterii nalezeno
v prostorach WC a to nejen na povrchu zachodového sedatka, ale i na
splachovadle a na klice dvefi. | dobfe vychovany ¢lovék si myje ruce az po
otisku téchto pfedmétd.

V zavislosti na komplexu mnoha faktor( (vlhkost, teplota, druh bakterie
a jeji pavodni koncentrace v prostfedi) vétsina bakterii v nepfiznivych
podminkach odumira. Bakterie ke svému Zivotu
nutné potfebuji vodu — na suchych pfedmétech
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nach mohou vyskytovat a vzhledem k tomu, Ze v lofiském roce byly
u nas pficinou nékolika potratt i umrti.

Vliv nanogéstic stfibra ze zkouSenych pfedmétl na Zivotaschopnost
véech sledovanych bakterii byl vyznamny. Nejlépe dopadlo testovani
zachodového sedatka, kde do$lo k poklesu poétu u obou druh( sledova-
nych druh( bakterii z plvodni koncentrace 108 bakterii/vzorek na nede-
tekovatelné mnoZstvi. Velmi dobfe dopadlo i testovani kuchyriské desky.
U détskych pastelek se d& za dostateény pokles poctu bakterii povazo-
vat Ubytek 41 az 82 % bakterii, vzhledem k tomu, Ze se na povrchu pas-
telek tyto bakterie bézné nevyskytuji a s ohledem na skuteénost, Ze pri-
mérny celkovy pocet bakterii nalezeny na pastelkach byl velmi nizky (viz
tab. 1). Pfi posuzovani vlivu nanoéastic stfibra je nutné vzit v Gvahu
u v8ech predmétll, Ze skute¢né koncentrace bakterii na pfedmétech
jsou obvykle vyznamné niz8i neZ koncentrace, které je nutné v testech
pouzivat. Vliv nanocastic stfibra je mozné prokazat pouze pfi tésném
kontaktu bakterii a pfedmétu. Je tedy vyhodou, Ze v realném Zzivoté
bude k tomuto kontaktu dochazet (pastelky, zachodové sedatko). Jak
mU0Ze byt antibakterialni G¢inek nanoéastic stfibra ovlivnén mikrocasti-
cemi nedistot, které by branily tésnému kontaktu bakterii s pfedméty
v interiérech, budeme sledovat v na$i dal$i praci.

Z vySe uvedeného se da predpokladat, ze nanocastice stfibra v pfedmé-
tech sniZi riziko vyskytu bakterii na povrsich pfedmétd. Mizeme jen dou-
fat, Ze ¢asem budou vyrobci délat splachovadla, pfipadné i kliky dvefi WC
ze stejného materialu jako zachodova sedatka. A Ze se budou nanocasti-
ce stfibra pfidavat do material(i pro vyrobu klavesnic & mysi poéitaci
a dalSich predmétu.

Jedinym nedostatkem ¢i obavou z uvedené technologie je skutecnost, Ze
Casem se tyto nové prfedméty dostanou do Zivotniho prostfedi, zejména
na skladky odpadt a nasledné do vody. Tam by pfitomnost latek s antibak-
terialnimi vlastnostmi mohla negativné ovlivnit rozkladné procesy, které
jsou z velké Casti zalozeny na aktivnich procesech Zivych bakterii [2].
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Tab. 2 Vliv antibakteridlnich G¢ink(i nano¢astic stfibra na povrchu pfedmétt na prezivani bakterii

odumiraji velmi rychle. Vzhledem k nedostatku
Zivin odumiraji i v pfipadé, Ze jsou na pevném po-
vrchu v tekuting — nejrychleji odumiraji bakterie

Escherichia coli. Nejvice Zivotaschopné jsou bak-
terie Listeria monocytogenes, které jsou zndmé

vytvafenim biofilmd odolnych nejen k vysychani,

ale i k dezinfekénim pfipravk(im. Pravé na desta-

bilizaci biofilmu mohou také plsobit nano¢astice

stfibra [1].

V souladu s novou metodou jsme pro testovani

antibakterialnich udinkl nanodastic stfibra zvolili

bakterie Escherichia colia Staphylococcus aure-

us, i kdyZ jsme jejich pfitomnost na pfedmétech

v prostiedi nezjistili. Na zkouSenych prfedmétech

jsme nenasli ani bakterie Listeria monocytoge-

nes. Ty jsme vSak pfidali v pfipadé testovani ku-

chynskych desek, protoze se v nékterych potravi-

Pocet PreZivajici Ubytek
Vzorek bakterii/ bakterie bakterii

vzorek [%]
Testovana bakterie: Escherichia coli
Pastelka bez antibakterialni tpravy 9,9.102 100 0
Pastelka s antibakteriélni tpravou 1,8.102 18,2 81,8
Kuchyriské deska bez antibakterialni Upravy 1,5.104 100 0
Kuchyriské deska s antibakterialni tpravou 23102 15 98,5
Zachodové sedatka bez antibakterialni Upravy 1,210 100 0
Zachodové sedatke s antibakterialni Upravou <102 <0,08 >99,92

Testovana bakterie: Staphylococcus aureus
Pastelka bez antibakterialni Upravy 39104 100 0
Pastelka s antibakteriélni tpravou 23104 58,0 41,0
Kuchyriské deska bez antibakteriélni Upravy 1,3.108 100 0
Kuchyriské deska s antibakterialni tpravou 9,4108 772 92,8
Zachodové sedatka bez antibakterialni tpravy 1,8.108 100 0
Zachodové sedatke s antibakterialni Upravou <102 <0,01 >99,99
Testovana bakterie: Listeria monocytogenes

Kuchyriské deska bez antibakteriélni tpravy 6,0.104 100 0
Kuchyriské deska s antibakterialni tpravou 3,6.108 6,0 94,0
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