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CZ 24410 U1

Multikomponentni antimikrobislni pFisada, zejména plastovych smési

Oblast techni

Technické fedeni se tykd multikomponentni pfisady, urdené pro pouZiti zejména jako antimikro-
bialni slozka plastovych smési, ale vhodné i do papiru, ochrannych natéri a kosmetickych smési.

Dosavadni stav techniky

Antimikrobiélni ltky jsou pouzivany v mnoha priimyslovych odvétvich za ielem redukce nebo
Uplnému omezeni mikrobialniho ristu. Tohoto efektu je zapotiebi pfevazné v potravinaistvi.
Nicmén€ s poZadavky na uZivatelsky komfort a ochranu zdravi obyvatelstva se v poslednich le-
tech vyskytuji dalsi $irok4 uplatnéni antimikrobialnich technologii, jako tomu je naptiklad u vy-
robkil z plastd, které jsou nasledné pouZivany pro specialni zdravotnické prostiedky, ale i pro
vyrobky nachazejici uplatnéni v priimyslu obalovin, automobilovém a stavebnim primyslu.

Pfisady do plastd na béazi ptirodnich materialt, tzv. bioplniva, jsou zkoumany jiz fadu let a v
disledku snahy o vyuZivani obnovitelnych surovin se v soudasnosti stavaji stile aktualngj$imi.
Z pohledu materidlového sloZeni t&chto pfisad se vétdinou jednd o materidly na bazi celulozy
a jejich derivatl. Tyto latky zvy3uji podil obnovitelné sloZky ve vysledném polymernim systému,
mohou zlepSit nékteré z materidlovych vlastnosti (mechanické, bariérové) a lze uvaZovat i o sni-
Zeni vysledné ceny. Nicméné pokud jde o jejich i&inek, nedosahuji pozadované tirovné antimik-
robidlni aktivity.

Antimikrobialni d¢innost stifbra a zinku je znima jiZ fadu let a uplatnéni t&chto latek Jjako anti-
mikrobidlnich pfisad je jiZ detailné popséno v odbornych publikacich a tyto poznatky jiz byly
preneseny do praxe. Byly popsany polymerni systémy s inkorporovanymi &asticemi sloudenin
stfibra nebo zinku. Praktické aplikaci vSak brani vysoké cena t&chto plniv a zarovefi problémy
béhem zpracovatelskych procesi, kdy je nutno zajistit homogenni distribuci plniva v pouZité
polymerni matrici, antimikrobialni Bi¢innost, redukci degrada¢nich reakei vyplyvajici z povahy
procesu. Jsou také znamy plastové produkty obsahujici anorganické porézni astice s imobilizo-
vanymi Casticemi stibra. Viechny uvedené aplikace zaloZené na vyuZiti sté{bra nebo zinku viak
maji dal$i spole¢nou nevyhodu - nefe$i otazku vyuzivani obnovitelnych zdroju.

Podstata technického fegeni

Uvedené nevyhody a nedostatky dosud zndmych antimikrobialnich pfisad do plasti a dal3ich
smési do znaéné miry odstrafiuje multikomponentni antimikrobidlni pfisada, zejmeéna do plasto-
vych smési, podle technického Feseni. Podstata technického Fedeni spociva v tom, Ze multikom-
ponentni antimikrobiélni piisada je tvofena nosi¢em na bazi biopolymeru, na némz jsou povrcho-
v€ navazany Castice Ag/ZnO o velikostech v tadu 0,1 az 10 pm v mnoZstvi 0,01 aZ 50 hmotn. d.
na 100 hmotn. d. nosigée.

Nosiem na bazi biopelymeru jsou s vyhodou polysacharidy a/nebo Jejich derivéaty, zejména
celuloza a/nebo skrob. Jinou vyhodnou alternativou nosie na bazi biopolymeru jsou polyestery
a/nebo jejich derivaty, zejména polylaktid a jeho kopolymery. Mohou to viak byt také napriklad
polytenoly a/nebo jejich derivaty, zejména lignin.

Vyhodnost multikomponentni antimikrobidln{ ptisady podle technického feseni pro aplikace
u plastovych smési a dalsi aplikace je zaloZena na kombinaci vyhod biopolymeri jako materiala
z obnovitelnych zdrojii a antimikrobidlniho i¢inku na nich zakotvenych slouéenin zinku a slou-
Cenin stitbra, tedy vytvofeni tzv. aktivniho bioplniva s imobilizovanymi hybridnimi antimikro-
bialnimi ¢asticemi Ag/ZnQ.

Pfi procesu mikrovinné syntézy dochazi za pritomnosti urdité koncentrace biopolymeru ke vzni-
ku hybridnich ¢4stic Ag/ZnO pravé na povrchu bioplniv. Velikost téchto &4stic se v zavislosti na
podminkach syntézy pohybuje v jednotkdch mikrometri az stovkich nanometril. Vysledkem
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tohoto procesu je pak multikomponentni antimikrobidlni piisada, kterou lze zapracovat do poly-
merni matrice.

Sttibmé a zinetnaté ionty maji silné antimikrobialni G&inky viiéi $irokému spektru Gram pozitiv-
nich i Gram negativnich bakterilnich kmeni i nékterym plisnim. Prekurzorem ionti jsou astice
ve formé& Ag’, popkipadé stiibrné nebo zine¢naté soli schopné disociace za piitomnosti vody.
Vyhody multikomponentni antimikrobialni ptisady podle technického feSeni jsou nasledujici:

- ziskani antimikrobilni aktivity;
- redukce moZnych zpracovatelskych problémd;

- stabilita systému dané tim, Ze hybridni antimikrobidlni Eastice Ag/ZnQO jsou ukotveny - imo-
bilizovany na biopolymernim nosi¢i - nedochéz{ k jejich migraci a tedy potencialnimu ne-
bezpedi pro Zivé organismy;

- snizena finandni naroénost - efektivni vyuziti drahych surovin na bazi stfibra a zinku pro
\i¢innou a stabilni modifikaci polymerni matrice (ukotvenim na nosi¢i na bazi biopolymeru).

Piehled obrazkil na vykresech

Piikladné provedeni technického fedeni je dokumentovéno na ptiloZzeném vykrese, kde znali:

- obr. 1 - snimek z elektronového mikroskopu zachycujici celulozové vidkno pokryté Ag/ZnO
¢asticemi,

- obr. 2 - schéma aparatury pro mikrovinnou syntézu Ag/ZnO &astic.

Piiklady provedeni technického feSeni

Piiklad 1

Mikrovlnna syntéza hybridnich Ag/ZnO &astic byla provedena v aparatufe (viz obr. 2) tak, ze
100 ml vodného roztoku octanu zineénatého (CAS 557-34-6) (11 % hmotn.), dusi¢nanu stiibrne-
ho (CAS 7761-88-8) (0,7 % hmotn.) a polyvinylpyrrolidonu (CAS 9003-39-8) (0,7 % hmotn.)
bylo nalito do baiiky o objemu 250 ml. Déle byla do baiiky pfidana celuléza (CAS 900434-6)
(1 g) ve form& pragku, kterd byla nasledn& pfipojena k aparatufe. Rekce probihala po dobu
10 min pfi maximalnim vykonu mikrovinného zdroje (1150 W). Nésledng bylo do reakéni smési
ptidano 50 ml roztoku hexametylentetraminu (CAS 100-97-0) a syntéza pak pokracovala po do-
bu 3 min. Reakéni produkt byl ochlazen na pokojovou teplotu, odfiltrovén a nékolikrat promyt
destilovanou vodou. Suseni produktu probihalo pii teploté 40 °C po dobu 24 hodin.

Ziskany produkt obsahoval na 100 hmotn. d. celulézy (biopolymemiho nosice) 0,1 hmotn. d.
imobilizovanych Ag/ZnQ Castic.

Piiklad 2

Za stejnych podminek, jako je uvedeno v piikladé 1, byla pfipravena multikomponentni anti-
mikrobialni piisada obsahujici imobilizované Ag/ZnO €astice v mnoZstvi 2 hmotn. d. na
100 hmotn. d. biopolymerniho nosiée, kterym byla dfevni moucka-buk.

Piipravena multikomponentni antimikrobialni pfisada byla v mnoZstvi 2 % hmotn. zamichdna do
polymerni matrice tvofené kopolymerem ethylen/okten. Takto ziskané filmy byly testovany na
antimikrobidlni viastnosti pomoci metody zaloZené na Kirby-Bauerové testu. Zkousene vzorky
vykazaly inhibiéni U¢inek ristu Gram negativni Escherichia coli i Gram pozitivni Staphvlococ-
CUs dureus.
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Piiklad 3

Za stejnych podminek, jako je uvedeno v piikladé 1, byla ptipravena multikomponentni antimik-
robialn{ pfisada obsahujici imobilizované Ag/ZnO <&astice v mnoZstvi 20 hmotn. d. na
100 hmotn. d. biopolymerniho nosiCe, kterym byly mikro¢astice polylaktidu.

Pfipravend multikomponentni antimikrobialni pfisada byla zami{chana v mnozstvi 3 % hmotn. do
polyvinylalkoholové polymemni matrice roztokovou metodou. Filmy ziskané z tohoto roztoku
byly testovany na antimikrobialni vlastnosti pomoci metody zaloZené na Kirby-Bauerové testu.
Zkousen¢ vzorky vykazaly inhibiéni i¢inek ristu Gram negativni Escherichia coli i Gram pozi-
tivni Staphylococcus aureus.

Priimyslové vyuZitelnost

Technicke feSeni je vyuZitelné zejména jako antimikrobialni slozka plastovych smési pii vyrobs
spotiebnich vyrobkl s poZadavky na antimikrobialni vlastnosti. Dal§i vyuZiti viak nalezne také
Jako antimikrobialni pfisada do papiru, ochrannych natérii a kosmetickych smési.

NAROKY NA OCHRANU

1. Multikomponentni antimikrobiélni pfisada, zejména do plastovych smési, vyzna&uji-
ci se tim, Ze je tvofena nositem na bazi biopolymeru, na némz jsou povrchové navazany
¢astice Ag/ZnO o velikostech v fadu 0,1 az 10 pm v mnoZstvi 0,01 aZ 50 hmotn. d. na
100 hmotn. d. nosice.

2,  Multikomponentni antimikrobidlni ptisada, zejména do plastovych smési, podle naroku 1,
vyznacfujici se tim, e nosiem na bazi biopolymeru jsou polysacharidy a/nebo jejich
derivaty, zejména celuléza a/nebo skrob.

3. Multikomponentni antimikrobialni pfisada, zejména do plastovych smési, podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze nosiem na bazi biopolymeru jsou polyestery a/nebo jejich de-
rivaty, zejména polylaktid a jeho kopolymery.

4.  Multikomponentni antimikrobidlni piisada, zejména do plastovych smési, podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Zenosiem na bazi biopolymeru jsou polyfenoly a/nebo jejich de-
rivaty, zejména lignin.

5. Multikomponentni antimikrobialni ptisada podle naroku 1, vyznadujici se tim,
Ze je zaClenéna do matrice pfirodniho nebo syntetického polymeru v mnoZstvi 1 az 80 % hmotn.

1 vikres
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