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Novd generace biocidnich pfipravki je uréena k preventivnimu oSetreni povrchii napadenych mikroorganismy.
Clanek se zabyva zplisobem testovani téchto pripravki. Byla zvolena a ovéfena metoda, jak vybrat pripravek

s dostatecnou tcinnosti a dlouhodobym plsobenim.
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A new generation of biocidal products is intended for the preventive treatment of surfaces affected by microor-
ganisms. The article deals with a way of testing these products. The method to choose the product with suffici-
ent efficiency and long-term effect was selected and verified.
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Povrchy staveb ve venkovnim prostiedi jsou ovliviiovany abiotickymi a
biotickymi faktory. Mezi abiotické faktory patfi predevSim slunecéni za-
feni, deStové srazky a snih, znecisténi prachovymi ¢asticemi a zmény
teplot. Vyznamnymi biotickymi faktory jsou mikroorganismy: bakterie,
kvasinky, plisné a fasy [1]. Abiotické a biotické faktory se navzajem
ovliviiuji, a tak na vétsiné povrchli dochazi k vytvareni ttvar(i oznaco-
vanych jako biofilm (ve vodném prostfedi je pouZzivan termin biofouling).
Biofilm je sloZita struktura, ktera je tvorena zivymi i mrtvymi mikroor-
ganismy, slizovitou hmotou, organickymi a anorganickymi kyselinami,
které mikrorganismy produkuji, i prachovymi ¢asticemi z ovzdusi [2].
Mikroorganismy v biofilmu jsou vice chranény proti nepfiznivym podmin-
kam prostredi véetné plisobeni slune¢niho zareni i plisobeni biocid(i [3].

Pfi zméné teplot dochazi na povrSich venkovnich omitek a stfech ke
vzniku malych prasklinek, do kterych vrlista mikroflora z biofilmu.
Povrchy jsou znehodnocovany nejen esteticky, ale dochazi k jejich po-
zvolnému rozruSovani a v disledku téchto déjii prestavaji plnit svou
ochranou funkci.

K omezeni rlistu mikroorganismti se pouZivaji biocidy. Soucasna legisla-
tiva je k pouzivani biocid(i velmi pfisnd, a tak je jejich uZivani omezeno,
a to zejména z toho dlivodu, Ze vétsina biocidil se z venkovnich povrchi
vymyva a kontaminuje piidu a povrchové toky.

Jedna z moznosti, jak pouzivat biocidy ekologicky SetrnéjSim zp(so-
bem, je pouZiti enkapsulovanych (zapouzdienych) biocidil. Enkapsu-
lované biocidy uvoliiuji aktivni slozku pozvolna tak, aby mohl biocid pti-
sobit po delSi dobu.

Enkapsulované biocidy se inkorporuji do natérovych hmot. Vyroba natéro-
vych hmot s novou generaci biocidil sestava z vybéru vhodného biocidu,
jeho syntézy do polymerniho fetézce, enkapsulaci fetézce do kompozitu
a nasledné zakomponovani tohoto systému do vhodné natérové hmoty.

Pro hodnoceni enkapsulovanych biocidl dosud nejsou dostupné meto-
dy. Bézné uzivané zkousky jsou zaloZeny na jednorazovém hodnoceni
biocidni aktivity, tj. testuji, zda je Ci neni zkouSena latka aktivni a nebe-
rou v Uivahu pozvolné biocidni plisobeni.

Cilem nasi prace bylo navrhnout a ovéfit zkousky pro testovani Gcink(
polymernich biocidd uréenych pro enkapsulaci. S ohledem na skutec-
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nost, Ze vysledky z laboratofe mohou byt odli$né od vysledkl ziska-
nych v terénu [3], jsme se rozhodli testovat cinnost biocid(i na sbirkové
kmeny mikroorganismdl i na mikroorganismy izolované z poSkozenych
povrchii ve venkovnim prostredi.

MATERIAL A METODY

Material
Vzorky biocidnich polymer(i byly navrZeny a syntetizovany v Synpo, a. s.,
Pardubice pod vedenim Ing. Jifiho Horalka, CSc.

Mikroorganismy
Bakterie: Staphylococcus aureus CCM 4223 (Sa) a smés bakterii izolo-
vanych z eternitové stfechy s nariistem mikroorganismd (smésnd popu-
lace bakterii, spb).

Plisné: smés plisni Aspergillus brasiliensis CCF 3991 a Penicillium chry-
sogenum CCF 3209 (AbPc) a smés plisni izolovanych z eternitové stie-
chy s nariistem mikroorganism{ (smésnd populace plisni, spp).

Metoda sledovani biocidni aktivity

Zkousky byly provedeny modifikaci metody CSN EN 15457: Natérové
hmoty — Laboratorni metody zkouseni G¢innosti ochrannych povlakl
proti plisobeni hub a plisni. Odolnost proti piisobeni bakterii a plisni byla
zkou$ena u vzork( biocid(i navazanych na polymerni fetézec, které byly
naneseny na filtracni papir (FP).

Hodnoceni biocidni aktivity

Hodnoceni podle CSN EN 15457 (0 — Zz&dny nérist, 1 — rist na 10 %
povrchu, 2 — rlist na 10 az 30 % povrchu, 3 — riist na 30 az 50 % povr-
chu, 4 — riist na vice nez 50 % povrchu) bylo pfepocitano pro moznost
srozumitelného grafického vyjadieni nasledovné:

0-Zadny narlist=100% biocidni aktivita, 1 —rlistna 10 % povrchu =75%
biocidni aktivita, 2 — riist na 10 az 30 % povrchu = 50% biocidni aktivi-
ta, 3 —rlist na 30 az 50 % povrchu = 25% biocidni aktivita, 4 — riist na
vice nez 50 % povrchu = 0% biocidni aktivita.

Hodnoceni schopnosti uvoliiovat biocidni aktivitu do prostiedi
Bylo zkou$eno klasickym difuznim testem. Na agarové pldy s nariistem
mikroorganismu byl viozen vzorek a po pfislusné dobé kultivace byla
hodnocena velikost inhibicni zony, tedy velikost zony, ve které mikroor-
ganismy nerostou.
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Hodnoceni dlouhodobého t¢inku biocidni aktivity

Bylo testovano tak, Ze na vzorky byly vnaSeny mikroorganismy opako-
vané. Po ukonceni testu s bakteriemi (Sa) byly vzorky se 100% biocidni
aktivitou podrobeny zkousce s plisnémi (AbPc). Vzorky se 100% biocidni
aktivitou i v tomto pfipadé byly ddle testovany na t¢innost proti smésné
populaci bakterii a posléze na Gcinnost proti smésné populaci plisni.
Z testli byly postupné vyrazovany ty vzorky, na kterych doslo k nartstu
mikroorganism a jejich biocidni aktivita tedy byla méné nez 100 %.

Vysledky

Z 60 zkousenych vzorkli mélo 13 vzorkd 100% biocidni aktivitu proti
véem testovanym mikroorganismiim, zatimco 16 vzork(i nemélo Zadny
inhibiCni ucinek na zkouSené mikroorganismy (grafy 1 az 3). Pfiklady
nartistu plisni na vybranych vzorcich jsou na obr. 1, 2 a 3. Difuznim
testem bylo prokazano, Ze biocidni aktivita se z deviti vzork{ uvolriu-
je snadno, zatimco Ctyfi vzorky uvolfiovaly biocidni aktivitu omezené a
s rozdilnym plisobenim na bakterie a plisné (tab. 1).
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Graf 2 Antimikrobialni aktivita polymernich biocidd, vzorky 21-40
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Graf 3 Antimikrobidlni aktivita polymernich biocidd, vzorky 41-60
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0br. 1 Ndrust
smésné po-
pulace plisni

na kontrolnim
vzorku — filtracni
papir bez biocid-
niho polymeru,
biocidni

aktivita 0 %

0Obr. 2 Nérust
Smeésné popu-
lace plisni na
vzorku biocid-
niho polymeru
¢. 28, biocidni
aktivita 0 %

0Obr. 3 Narist
smésné popula-
ce plisni v okoli
vzorku biocid-
niho polymeru

¢. 29, biocidni
aktivita 100 %,
velikost inhibic-
ni zény 0 mm

Opakovanym vnasenim mikroorganismt na nejlepSich devét vzorkl
se nam podarilo prokazat rozdily mezi vzorky, které mély biocidni
aktivitu 100 % a zaroven uvolfiovaly biocidni aktivitu do prostfedi.
Po ¢tyfech stupnich tohoto zkouSeni zlistala biocidni aktivita 100 %
u tfi vzork(. Po dal$im vneseni mikroorganism{ na povrchy vzork{ (po
osmém stupni testovani) zlstal stale acinny vzorek s aktivni slozkou
Decyldimethylhydroxypropyl ammonium bromid kovalentné vazany na
nosici kopolymer styrene/maleinanhydrid.
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Tab. 1 Viysledky difuzniho testu

Cislo vzorku Velikost inhibiéni zony (mm) viiéi mikroorganismiim
Mikroorganismy Sa spb AbPc spp
19 >10 >10 >10 >10
23 =10 =10 >10 >10
26 >10 0 0 0
27 >10 >10 >10 >10
29 7 7 0 0
30 =10 =10 =10 =10
31 >10 >10 >10 >10
35 =10 =10 =10 =10
35n =10 =10 =10 =10
49 3 3 >10 >10
51 >10 >10 7 5
52 >10 >10 >10 >10
58 >10 >10 >10 >10
DISKUSE A ZAVER

V odborné literatufe jsou Udaje o enkapsulovanych biocidech uvadény
v souvislosti s jejich vyuZitim v mediciné. Presto, Ze je jiz nékolik vyrob-

kil se zapouzdfenymi biocidy na trhu natérovych hmot, jejich pfiprava a
zplsob testovani nejsou publikovany. Nase prace vychazela z dostupné
normy pro natérové hmoty. Snazili jsme se najit nejvhodnéjsi biocid-
ni polymer tak, aby spliioval pozadavky soucasné doby: dostatecna
ucinnost biocidniho pripravku, schopnost uvolfiovat biocidni slozku do
prostiedi a vyznamna odolnost k zatéZi opakovaného napadeni mikro-
organismy ve venkovnim prostfedi. V soucasné dobé jsou vybrané bio-
cidni polymery po enkapsulaci do kompoziti déle zkouseny pro pouZiti
v natérovych hmotéach. Enkapsulované nanodisperzni biocidni systémy
mohou byt v budoucnosti vyuZivany i v dalSich pfipadech, jako jsou
vzduchotechnicka potrubi a jiné povrchy, které mohou byt poSkozeny
rlistem mikroorganismd.

Kontakt na autorku: katerina.klanova@seznam.cz

Podékovani: Tato prdce byla finanéné podporena grantem Technologické agentury
CR TA02010275 Enkapsulované nanodisperzni biocidni systémy.
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