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Zadani — cil prace

Cilem této prace je zhodnoceni antimikrobialnickinkii nékolika vzorki
malitskych n&trovych hmot, které nam byly dodany firmou SynposaPardubice.

Zabyvame seigdevsim vlivem UV z&ni na antimikrobialnidinky téchto naéru.



Uvod

Casty vyskyt infeknich onemocini a rychly rozvoj rezistence na antibiotickodté
bakterialnich infekci fedstavuje vaznou hrozbu pro lidstvo. Je tedy snaleoiznymi
zpasoby chranit uz fed samotnou nékazou.idBtoZze je téF nemozné vytviit
kompletrg sterilni prostedi, existuje velka motivace k vyvijeni stale ndvyecostedk,
které by tohoitba jencast&éné mohly dosahnout. Jednou z takovych moznosti jsou
i antimikrobidlni n&try. Ty by nmely po dobu gkolika let své dinnosti sniZovat riziko
Siteni infekci nejen ve zdravotnickychizaenich. V tomto fipadt je vyhodrjSi pouzit
jako dezinfekni prostedek anorganické sloéeniny. To je také iwvodem, pro je
v poslednich letech intenzigrstudovana antimikrobialni¢innost oxidu zinénatého.
Neni tedy nahoda, Zze miské natry, které jsou v této praciredmetem zkoumani,
obsahuji tento oxid viznych koncentracich. Jelikoz byehoxid zingnaty vykazovat
antimikrobialni aktivitu po oz&ni UV s¢tlem, byl gedmétem naSeho zkoumani
predevsim vliv tohoto Z&ni na antimikrobialni dinky natri. V neposlednfads jsme
se také zabyvali vztahem koncentrace oxidu ¢riagho k antimikrobialni aktiwit
PokousSeli jsme se tedy zkoumat, za jakych podmimekou tyto natry efektivre

eliminovat st patogennich mikroorganisira branit tak $éni tiznych infekci.



1. Teoretickadast

Mikrobiologické kontaminanty jako jsou plisnpatogenni bakterie a viry, které
jsou Siroce rozgény v interiérech prostdi, mohou zfisobovat nejen respimai

alergické reakce a astma, ale tak#na infekni onemoc#ni (Xudong a Ying, 2008).

Nejen toto je dvodem, pré se lidstvo uz mnoho let zabyva vyrobou
antimikrobialnich material které maji schopnostupobit proti fiznym drulim
mikroorganisni. Zarovei je v pogredi snaha o vytweni takovych materidl které by
byly Setrné k Zzivotnimu prasdi, bezbarvé, bez zapachu a odolri€i pusobeni

ultrafialového a viditelného ¥é@ni (Hochmannova a Vytrasova, 2010a).

Takové antimikrobialni materialy Ize potom s vyhadwouzit k vyrob nagri,
které mohou najit uplatni v nemocnicich a dalSich zdravotnickychiizenich,
v potravindském a farmaceutickém tpnyslu, gipadré i v dalSich objektech se

zvySenymi pozadavky na hygienu ptesti (Hochmannova a Vigsova, 2010b).

1.1. Natéry s antimikrobialni aktivitou

Antimikrobiélni naéry se od Bzn¢ pouzivanych nétu liSi pritomnosti aditiva
s antimikrobialnim tinkem. Jedna se napo organické biocidy, koloidniastice nebo
nana@astice dgtibra, organické polymery s reaktivnimi antibaktieriidi skupinami
a také fotokatalytické oxidy, zejména oxid ti&ty a oxid zin€naty (Hochmannova
a Vytrasova, 2010b).

Organické slogeniny, tradiné pouzivané k dezinfekci, redstavuji gkolik
nevyhod, z nichZ jednou je toxicita pro lidsky amganus. Nejen z tohotoudodu
z&ina stoupat zajem o anorganické dezitfékprostedky, jako jsou oxidy kav. Tyto
anorganické slateniny maji totiz silné antibakteridlni ¢iaky uz v nizkych
koncentracich. Jsou také stabjfii v extrémnich podminkach a Ize je povaZzovat
za netoxické. V poslednich letech jsou intengivakoumany fotokatalytické
a antibakterialni vlastnosti nejen oxidu titatgho, ale také oxidu zideatého. Mezi

nanaasticemi oxid kovu se vyznéuje oxid zingnaty (ZnO) ponarné silnou inhibici
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rastu Sirokého spektra bakterii (Gordon et al., 20DE)e se tak pevéazrt na zaklad
fotokatalytického procesu,fipkterém dochazi ke vzniku reaktivnich forem kyslik
(ROS). Tyto vysoce reaktivni sléeniny pak narusuji integritu b&&né membrany

mikroorganismu, coz vede k jeho nevratnému posSkaZdrang et al, 2010).

Oxid zing&naty obsahovaly také m#dké natrové hmoty, pipravené na bazi

akrylatové disperze, u nichZ jsme v této praci zkali antimikrobialni dinky.

V souwasné dob se mnoho &deckych studii zabyva faktory, které owiyi
antimikrobiélni @inky ¢astic ZnO. Mezi ne€pstji zkoumané vlivy pai zé&eni,
velikost a koncentrac&stic, zfisob vyroby apod.

1.2. Z&eni a antimikrobialni t¢inky ZnO

Oxid zing&naty je stejd jako oxid titangity fotoaktivnim polovodiem, ktery

muze byt aktivovan pohlcenim UV &ni (Hochmannova a \igsova, 2010b).

Fotokatalyticky jev

Tento jev vyuziva UV sitlem ozd&ené fotoaktivni katalyzatory k vytveni
vysoce reaktivnich radik&l Ty pak mohou mineralizovat organické sleniny

na netoxickeé formy, jako je oxid ubliy a voda (Crittenden et al., 1997).

Po aktivaci oxidu zingnatého UV s@tlem dochazi k uvokni elektrori
z valertniho pasu do vodivostniho pasu za vzniku ktad@bitéeho mista — diry
a zapors nabitého elektronl). Bylo ukazano, Ze vytweni dvojice elektron-dira je
dulezité pro oxidani procesy. Nasle@ndochazi dirou k rozipeni molekuly vody
na OHa H (2). Poté jsou molekuly fitomného vzdudného kyslikuigmsnény
na superoxidovy radikalovy anioiQ,") (3), ktery okamzit reaguje s H aby vytvdil
hydrogenperoxidovy radikallO,) (4). Nasledné setnuti s elektronem vede k tveérb
hydrogenperoxidového aniontu (HQ Jeho reakci s hydrogenovym iontem pak
dochazi ke vzniku O, (5). Timto mechanismem lze vy&iit baktericidni schopnost
Zn0.



ZnO +hv-> € + h (1)

h* + HO > "OH + H )
e + O >0 (3)
‘O, +H > HO,® (4)
HO, " + H" + € > H,0, (5)

Pri vySe uvedeném &l dochazi k vysSi baktericidni aktigitza gitomnosti
vzduchu nez za pouziti dusiku. Je to proto, Ze kobyekysliku hraji dilezitou roli @i

fotokatalytickém procesu (Liu a Yang, 2003).

Pri srovnani fotokatalytické aktivity polovatli ZnO a TiQ se ukazalo, Zze ZnO
Hlavnim divodem této ¥tSi aktivity je to, Ze ZnO absorbuje velkdast s¥ételného
spektra a #Si swtelné kvantum nez Ti© Z toho plyne, Ze za pouziti ZnO jako
katalyzatoru mze byt k jeho aktivaci vyuzito i viditeIné &lo (Sakthivel et al., 2003).
Jina studie naziaje, Ze pi oz&eni viditelnym s¥tlem dochazi v zavislosti na délce
ozaovani k mnohem mensi fotokatalytické akt@ivitderi obsahujicich nardstice
ZnO, nez je tomu po oni UV se¢tlem. Naopak fotokatalyticky dinek nagra
s obsahem Ti® ozaovanych viditelnym sitlem, je zanedbatelny (Hochmannova
a Vytrasova, 2010a).

Zda je mozné aktivovat ZnO v ¢né laborath oswtlené zdéivkami
vyzaujicimi mére nez 4% UV se¥tla se zabyvali auto (Jones et al.,, 2008).
Provedenym pokusem bylo zpgb, Zze ZnO mize byt aktivovan uz timto malym
mnozstvim UV z#eni nebo BZnym viditelnym sétlem. Za @elem owteni této
moznosti byl proveden stejny pokus také za tmy. l&flsy jasg ukazuji, Ze
antibakterialni aktivita nardstic ZnO je ve t’ nizSi nez f béZznych laboratornich
podminkach. Dale auitio uvactji, Zze okolni laboratorni podminky jsou dostate
pro optimalni biocidni aktivitu nagéstic ZnO. To je také v souladu s BV praci

autorek, které dosfy k zawru, ze UV s¥tlo, vyzaované pi bézném laboratornim
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oswtleni, je schopno zajistit fotokatalytické a antmnobidlni &inky interiérovych
n&era obsahujicich nadstice ZnO (Hochmannova a Vytrasova, 2010a).

V piipact UV swtlem aktivovanych nani@stic TiQ byla zaznamenana zvySena
inhibice bakterialnihotstu o vice nez 60%. Viipad: neaktivované formy to bylo
pouze 20%. Nevyhodou pouziti Ti@edy je, Ze k aktivaci tohoto fotokatalyzatoru je
potrebné oz#eni UV s¥tlem ( Jones et al., 2008).

Studie zabyvajici se fotokatalytickymi a antimikia@himi inky interiérovych
naera ukazuje, Ze néty obsahujici nantastice ZnO vykazuji &Si fotokatalyticky
acinek v zavislosti na délce azmi UV s¥tlem neZ je tomu u n&th s obsahem Ti®
(Hochmannova a Vytrasova, 2010a). Na druhé &tjara studie stejnych autorek
ukazala, Ze silikatové nfty s obsahem Ti©vykazovaly poskud vySSi fotokatalyticky
acinek nez natry se ZnO. Antimikrobialni &inek se v8ak u né&ti s TiO, neprojevil
viabec nebo jercasténe. Je tedy #jmé, Ze vysoky fotokatalytickycinek natra
nemusi vzdy znamenat i vyznamny antimikrobialnkefélochmannova a Viasova,
2010b). Fotokatalytické dinky stejré jako antimikrobialni Ginky natra jsou
ovliviovdny druhem akrylatové disperze, typem a objemovkoncentraci
fotokatalytickych nanéastic oxidi a také morfologii povrah (Hochmannova
a Vytrasova, 2010a).

1.3. ZnO a jeho zpisoby deaktivace mikroorganisnt

Baktericidni vlastnosti nagéstic ZnO jsou zprostdkovany elektrostatickymi
interakcemi mezi nar@sticemi a buktnym povrchem. Toxické dinky nana@astic
ZnO wici patogennim drukm bakterii jsou zesileny prodlouzenym kontaktem imez
bakterialni buscnou membranou a nakdsticemi. Pozg)i se vSak membrana roztrhne
cytotoxickym misobenim ZnO nar@stic a dojde k Uniku cytoplasmatického obsahu
(Feris et al., 2010).

Reaktivni formy kysliku, uvalujici se z povrchu ZnO, #Apobuji nevratné
poSkozeni mikroorganizim Tyto sloweniny mohou poskodit strukturu bakterie
a naruSit tak jeji biochemické procesy. Mitpmnosti hydroxylového radikalu
a molekularniho kysliku dochazi k oxidaci organikyslowenin az na C®a HO.
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Rychlost reakce zavisi na interziUV z&eni. Testy také ukazaly, ze UV &lo
vyzarované Bznym laboratornim ostlenim je za ufitych podminek dostateé ( Lee
a Brand, 2002).

Vzhledem k tomu, Ze jsou hydroxylové a superoxid@adkkaly negativé nabité
castice, nemohou proniknout bitnou membranou a musi takistat v gimém
kontaktu s vijSim povrchem bakterie. AvSak reakci vznikly®dd miZze bez problérin
proniknout do biiky ( Padmavathy a Vijayaraghavan, 2008).

DalSi mozné vysitleni antibakteridlniho dinku ZnO je zaloZzeno na abrazivni
povrchové struktte ZnO. Abrazivnost nagastic ZnO je v porovnani s mikiésticemi
ZnO zpisobena nerovnoémou povrchovou strukturou kir ostrym hranam a raim.
Tato povrchova drsnost potomigpiva k mechanickému poskozeni btmé membrany

E. coli( Padmavathy a Vijayaraghavan, 2008).

Jini autdi se zabyvali antifungalnimi vlastnostmi n&astic ZnO naBotrytis
cinereaa Penicillium expansunBylo zjiS€no, Ze nejspiSe existuji odlisné mechanismy
v pisobeni ZnO protiéimto dwma rozdilnym drutim hub. V prvnim gipadt se jedna
o zasah do bwiné funkce a o deformaci houbovych hyf. V druhéfipgd pak
0 zabramni ve vyvoji konidiofofi a konidii (He et al., 2011).

Prebyt&né ionty kowi jsou toxické pro bakterialni kley. Proto maji gktere
bakterie vyvinuté mechanismy pro regulaci infludxné efluxnich procés které slouzi
k udrZeni stalé intracelularni koncentrace nejespiatych iont (Gaballa a Helmann,
1998).

Predpoklada se, Zze b&ma smrt je zfisobena rozkladem b&né sény
a nasleda rozkladem bu&né membrany. Poskozeni iné membrany vedetino
k uniku mineralnich latek, proteina genetického materialu, coZispbuje busénou

smrt ( Padmavathy a Vijayaraghavan, 2008).

Autori také prokazali, Zze jednotlivé slozky kigné sény E. coli mély riznou
odolnost w¢i peroxidaci Bhem fotokatalytického procesu s TiC¥jistili take, Ze
lipopolysacharidova vrstva (jeji lipidowsst pisobi jako endotoxin u gramnegativnich

bakterii) byla snadiji fotodegradovana (Kiwi a Nadtochenko, 2005).
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Mechanismus fotokatalytické inaktivace bakterii ggle nejasny. Poskozeni
burg¢né membrany je pozorovano dwztratou draselnych ioft proteimi a RNA
z bakterialnich butk nebo vzestupem intracelularnich kalciovych dont disledku

zvySené permeability bétné membrany (Liu a Yang, 2003).

Je tedy vidt, Ze se problematikou deaktivace mikroorgarigotokatalytickym
ZnO zabyvalo uz mnoho autorVypada to vsak, Ze jeSstale neni jednotny nazor
na gesny mechanismus deaktivace, ale nejspifle kaskadu vice slozityck;jd.

1.4. Koncentracet¢astic ZnO a antimikrobialni G¢inky

Bylo zjiSttno, Ze koncentracecastic ZnO vyznamh ovliviiuje jeho

antimikrobialni @inky.

Na zaklad pozitivnich vysledi fotokatalytické a antimikrobialni éinnosti
silikatovych n&tri obsahujicich ZnO bylafipravenarada néiri s tiznou objemovou
koncentraci ZnO, a to v rozmezi od 2,5 0bj.% do@hj0%. VSechny koncentraceetre
nejnizsi pouzité, tji. 2,5 obj.% zcela inhibovalystr bakteriiE. coli, P. aeruginosa
a S aureus Vliv koncentrace ZnO se projevil také v inhibidistu obou testovanych
plisni. Upna inhibice plisnAspergillus nigetbyla pozorovana u nfi s 5 0bj.% a 7,5
0bj.% ZnO a u plish Penicillium chrysogenunaz @i koncentraci 10 obj.% ZnO
(Hochmannové a Vyasova, 2010b).

Cilem jiné studie stejnych auforbylo také mimo jiné zjistit vhodnou
koncentraci ZnO v interiérovych r&kch. Objemova koncentrace ZnO se
v jednotlivych natrech pohybovala od 1,25 obj.% do 5 o0bj.%. Z hleaisk
antimikrobialni &innosti se zdala byt nejnizSi koncentrace 1,25% tati@gsa
pro inhibici ristu bakteriiE. coli a S. aureus P¥i koncentraci 3,75 0bj.% dochéazelo
k inhibici ristu vSech testovanych bakterii, a také gli&nniger NejvysSi koncentrace
(tji. 5%) byla nezbytna k inhibici pligrP. chrysogenuna celko¥ vykazovala nejlepsi
inhibi¢ni efekt pro vSechny testované mikroorganismy (Hwoahnova a Vytrasova,
2010a).

DalSi studie zkoumajici antimikrobialni vlastnasin@astic ZnO uvadi, Ze tyto

nana@astice v porovnani s kontrolou inhibuji také fumgatist. Jelikoz je tato aktivita
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nanaastic ZnO zavisla na koncentracinbe dojit vlivem jejiho dalSiho zvySovani také
k zesileni rezistence natéstic vici fungalnimu fistu (Sharma et al., 2010).

Zda se také, Ze suspenze ZnO vykazijeniSich koncentracich (0,01-1mM)
mensSi antimikrobialni aktivitu. &Ze tak byt diky fitomnosti velice malého mnoZstvi
zinetnatych iont,, které se mohou stat Zivinou pronku mikroorganismu (Sawai,
2003).

K ovéreni vySe uvedeného jini atitstudovali antimikrobialni aktivitu ZnGl
ve forme suspenze ip riznych koncentracich a hodnotach pH&&eni pH 5 mM
suspenze Zngbylo 5,9. Nasledkem byl rychlyist bakterieE. coli. Z toho vyplyva, Ze
zinetnaté ionty nejsou toxické&ipnizSich koncentracich aigomto pH. Divodem tedy
muze byt to, Ze zinek je esencialnim kofaktorem v handurcnych procesech.
V rdmci této studie se autozabyvali také zkoumanimi@zivani bakterii v kyselém
a zasaditém prastdi. Zjistili, Ze pouze pH v rozmezi od 6 do 8 rieaiuje rist bakterii

bez ohledu naiftomnost ionk kovu (Padmavathy a Vijayaraghavan, 2008).

Z dalSi prace vyplyva, Ze natéstice ZnO v koncentraci mezi 3 az 10 mM
zpasobily 100% inhibici bakterialnihoustu (Brayner et al., 2006). To je ve shod
s vysledky jiného testovani, které ukazalo, Ze iknlbsuspenze malych natéstic ZnO
0 koncentraci 5 mM riZe inhibovat st wtSiny grampozitivnich bakterii o vice nez
95% ( Jones et al., 2008).

1.5. Velikostéastic ZnO a antimikrobialni Géinky

Vyznamné pokroky v oblasti nanotechnologii uifig#Z upravit materialy
do nano rozréra (<100 nm),éimZ dochazi k vytvieni jejich novych vlastnosti. Zmy
ve fyzikalre-chemickych a strukturalnich vlastnostech matérigdou zmsobeny
poklesem velikosti¢astic a mohou tak vést k novym biologickyndinkim. Tyto
nand@astice se také vyznaji vyssi toxicitou (Kasemets et al., 2009).

VySe uvedené doklada studie, porovnavajici toxiaitikrocastic AbOs, SiO;,
a ZnO s jejich nano analogy. Vysledky ukazuji, y® than@astice fisobi toxicky

na testované bakterie. Nicntémikrocastice &chto oxidi vykazuji velice nizkowi

14



dokonce Zadnou toxicitu. Znamena to tedy, Ze &&stace jsou v porovnanicasticemi

vétSich rozngra vice toxické (Jiang et al., 2009).

Vliv velikosti ¢astic na antibakterialni aktivitu ZnO byl zkouméa pouZziti
praski ZnO s fiznou velikosti¢astic od 0,1 do 0,8m. Metenim bylo zjis&no, Ze
antibakterialni aktivita roste se zmenSujici seikaesti c¢astic a jejich rostouci
koncentraci. Fedpoklada se, Ze ke zvySeni antimikrobidlni aktivitochazi diky
zvysené tvord H,O, na povrchu ZnO. Je to proto, Z& pnizZujici se velikosttastic
dochazi ke zvySeni jejich pim. Zmény v antibakterialnim ¢inku naS. aureusbyly
podobné d&m naE. coli. Nicmérg velikost¢astic ngéla mensi vliv na bakteris. aureus
nez negk. coli(Yamamoto, 2001).

V rdmci jiné studie byly fipraveny d¥ma iznymi metodami prasky ZnO, liSici
se velikosti a povrchem. Fotokatalytickyinek nan@astic ZnO s rozgrem 10 nm,
piipravenych metodou chemické depozice, byl nizSi Ae® s rozmirem 200 nm
piipraveného metodou tepelného oftpeni. Tato skutaost ukazuje, Ze metoda

piipravy hraje ¥tSi roli nez velikost a tvar nadastic ZnO (Wang et al., 2007).

Zkoumanim ¢astic ZnO modifikovanych polymery bylo zj#o, Ze povrch
castic je dilezitym parametrem, kteryiiwie vést ke zlepSeni fotokatalytického rozkladu.
Kalcinovany prasek ZnO,fjpraveny precipiténi metodou z roztoku o pH 10,¢m
nej\wetsi povrchéastic a jeho fotokatalyticky rozklad byl tak nejgySNa druhou stranu
ZnO, p@ipraveny stejnou metodou z roztoku o pH 8¢l nento povrch nejmensi
a vykazoval i nejnizsi fotokatalytickou degradattoho vyplyvd, Ze degradai (€inek
zavisi také na pH roztoku (Amornpitoksuk et al.1 20 S rostouci hodnotou pH se totiz
zvySuje koncentrace OH. Ve vysledku tak dochaziotodeneraci &sSiho pd@tu

hydroxylovych radikél a ke zvySeni fotokatalytickéhgitaku (Lu et al., 2008).

Vlivem zmenSujici se velikosti a &$ujicim se povrchem ziskavagstice ZnO
vétSi naboj, coz vede k silné interakci se zaparabitou bus¢énou membranou. Proto
dochazi se snizujici se velikoststic ZnO ke zvySeni antibakterialni aktivity (Nair
et al., 2009).

Lze tedyrici, Ze menstastice ZnO vykazuji lepSi antimikrobialndiaky.
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1.6. ZnO a jeho toxicita k mikroorganismim

Testovanim interiérovych ndf bylo zjiS€no, Ze natry s obsahem naxastic
ZnO maji vynikajici antimikrobiélni aktivitu protbakteriim a plisnim. Zato ry
obsahujici TiQ vykazuji velmi malou¢i dokonce Zadnou antimikrobidlni aktivitu

(Hochmannova a Vytrasova, 2010a).

Studie zabyvajici se toxicitou naf&stic ZnO na prokaryotni bky ukazala, Ze
antimikrobialni @inek byl mensi na gramnegativni baktegiecoli aP. aeruginosanez
na grampozitivni bakter. aureug Premanathan et al., 2011). Také dalSi studidiuva
Ze nanoastice ZnO vykazovaly &Si toxicitu na testované grampozitivni bakterie

Bacillus subtilisaS. aureusieZz na gramnegativni bakteti coli ( Baek a An, 2011).

VySe uvedené poznatky se vSak liSi od vyske@hké prace, ve které doslo
pii kontaktu se suspenzi ZnO a po aktivaci U¥tkem k wtSimu poklesu bakterialnich
kolonii gramnegativni bakteride. coli nez grampozitivni bakterid.actobacillus
helveticuqLiu a Yang, 2003).

Rozdil v antibakteridlni aktiwt proti gramnegativhim a grampozitivnim
bakteriim byl v minulosti mnohokrat zkouman. Teradil mize byt vys¥étlen miznou
strukturou a odliSnym chemickym sloZzenim &tmého povrchu &chto dvou tyg
bakterii. Burc¢nad stna gramnegativnich bakterii se liSi od &ime sény
grampozitivnich bakterii iitomnosti vijSi lipoproteinové membrany, kterd pokryva
peptidoglykanovou vrstvu (Amornpitoksuk et al., 2D1

Rozdilnost v fsobeni niZze byt i kwili zméné mechanismu interakce ZnO
s bakterialni membranou. Grampozitivni bakterieimagporovnani s gramnegativnimi
bakteriemi silgjSi peptidoglykanovou bwinou stnu a jsou tak men nachylné
k membranovému poskozeni. Nicnigro vytvaené reaktivni formy kysliku jsou oba
typy buréénych membran stefnpropustné. Rozdily v citlivosti tak mohou byt sgoy

s intracelularnimi procesy (Nair et al., 2009).

Mnoho wdeckych praci se zabyva na&aeticemi ZnO a jejich
antimikrobialnimi @inky. K jejich testovani jsou&sSinou pouzivanyizné patogenni

druhy mikroorganistrin, které jsowastymi givodci nejfiznéjSich infekci a onemoeni.
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Také my jsme si vybrali k testovani antimikrobiégminagra mikroorganismy,
které jsoucastymi patogeny pra@lovéka. Jedna se tak o baktefsscherichia coli

Staphyloccocus aurewaskvasinkuCandida albicans

E. coli a S. aureugsou burcné organismy, p&Etci mezi prokaryonta. Tyto

bakterie se od sebe liSi sloZzenim a strukturogdnénseny.

V pripact bakterieS. aureusse jedna o fakultativnanaerobni koky, vyskytujici
se jednotli¢ nebo ve shlucich (Rosypal et al., 1981). &md stna této grampozitivni
bakterie je tveéena silnou peptidoglykanovou vrstvou (Buchta et198).S. aureuge
sice sodasti normalni lidské mikroflory, ale #gobuje i hnisava onemaoam
postihujici Kizi, podkozni vaziva a kosti. Dale mohou byt infikoy také dychaci

cesty, zazZivaci a urogenitalni soustava (Rosypall,€1981).

DalSi pouzitou bakterii byl&. coli. Jedna se o gramnegativni, fakultagivn
anaerobni t§ku (Rosypal et al., 1981). Ve srovnéni s grampaiitni bakteriemi je jeji
burg¢na stna tvdena teti peptidoglykanovou vrstvou, ktera je navic krytajsi
membranou sloZenou z lipopolysachari@Buchta et al., 1998). Tato bakterie je
typickym predstavitelem sevni mikroflory obratlové, kde je uziténym komenzalem.
Za ukitych okolnosti vSak rive byt nebezpmym patogenem postihujicim apendix,
Zluénik, maové cesty i dutinuitisni (Rosypal et al., 1981).

Poslednim testovanym mikroorganismem byla kvasitika albicans Jde
o jednobug¢nou houbu, jejiz zakladem je eukaryotickdikal Z tohoto dvodu se vice
podoba sa¥im buikam neZz bakteriim. fi@stoZze je tato kvasinka s@sti gfirozené
mikroflory ¢lovéka, pati zarover také k nejastjSim pivodaim nozokomialnich
myko6z (Buchta et al., 1998).
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2. Experimentalni ¢ast

2.1. Pouzité mikroorganizmy

Escherichia col( E. coli) CCM 4517

Staphyloccocus auresS. aureug CCM 4516

Candida albicang C. albicans) ATCC 448559

2.2. Pouzita zivna média:
2.2.1. Pro kultivaciE. cali:

Mueller-Hinton uv agar M 173 (vyrobce HIMEDIA)

- sloZeni: bovinni extrakt, hydrolyzat kaseinu,ofkragar

Rapid” E.coli 2 agar 3564024(vyrobce HIMEDIA)

- sloZeni: howzi hydrolyzat, hydrolyzat kaseinu, Skrob, agar
chromogenni substrat pie D - Glukuronidazu
chromogenni substrat ppo D — Galaktosidazu

- pH (20°C) = 7,2 +0,2

2.2.2. Pro kultivaciS. aureus:

Baird Parker Agar Base M 043 (vyrobce HIMEDIA)

- sloZeni: pankreaticky lyzat kaseinu, bovinni akty kvasnikovy extrakt, glycin,

pyruvat sodny, chlorid lithny, agar
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Eqqg Yolk Tellurite Emulsion

- sterilni Zloutkova suspenze s teltitdnem draselnym
- uréena k identifikaci rodbtaphyloccocus

- sloZeni: Zloutek, sterilni fyziologicky roztok,53% roztok telluditanu draselného

- pH (25°C) = 7,0 +0,2

2.2.3. Pro kultivaciC. albicans:

HiCrome Candida Differential Agar M 1297A, (vyrobce HIMEDIA)

- sloZeni: pepton special, kvagkovy extrakt, hydrogenfosfotaan(di)draselny,
chloramfenicol, chromogenni &gy agar

- pH (25°C) = 6,3 +0,2

Fyziologicky roztok (0,9% NaCl ve végro injekce — Fresenius)

Fyziologicky roztok (0,9% NaCl ve végro injekce — Fresenius) giggavkem peptonu

2.3. Pouzité pristroje a pomicky:

Autoklav PS20, (dodavatel firma Fisher Scientific)

Termostat Binder, (dodavatel firma Fisher Sciecyifi

Meéfidlo intenzity UV zdeni SUV 10 Suncor (IUL)

UV-VIS Hyunday Sun 60W (zdroj dlouhovinnéha'edi, dale jen UV lampa)
Trepaka MS Minishaker IKA, (dodavatel firma Fisher Sdién)

Patitadlo kolonii Colony Counter (IUL)

Mikropipety s gislusnymi Spikami (5Qul a 100-1004l)

Mikrobiologicka klicka, plynovy kahan

19



Sterilni zkumavky
Petriho misky s Zivhoutmlou o ptiméru 9,5 cm (déle jen plotny)
Sterilni L-hokejky

McFarlandova Skala (dale jen Skala) ptidppavu bakterialni suspenze o pozadované

koncentraci

Hlinikova félie

2.4. Pouzité n&rové hmoty:

Zkoumané maiské na&trové hmoty byly ve iech vrstvach naneseny na plastové
destéky. Kazda z destek byla rozdlena do Sestiigpazkami odélenych ramekau.

Do ftii takovych rameéku byl nanesen zkoumany migky naér AOA-7 nebo AOA-8,

a ve tech zbylych ram#&ich byl porovnavaci makky na&r AOA-1.

Tyto destéky s miznymi typy natrovych hmot nam byly dodany firmou Synpo a.s.

Pardubice.

2.5. Pracovni postup:
2.5.1. Fiprava Zivnych médii:

Mueller-Hinton av agar :

Pripravili jsme roztok zivné fody o koncentraci 3,8% (tj. 38 g v 1000 g vody). ften
roztok jsme posléze sterilizovali v autoklavi peplog 121°C po dobu 15 minut
a nasleda rozlili do pripravenych sterilnich Petriho misek, zpravidla dgSky

vrstvy 3 mm Cechova, 2010).

Rapid” E.coli 2 agar.

Pripravili jsme roztok Zivné jdy o koncentraci 3,7% (tj. 37 g v 1000 g vody). @&z
jsme sterilizovali po dobu 15 minutfipteplog 121°C a poté jsme jej rozlili
do pipravenych sterilnich Petriho misek, vzdy do vy$kstvy 3 mm Cechové, 2010).
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Baird Parker Agar Base

Pripravili jsme roztok Zivné fdy o koncentraci 6,3% (tj. 63,0 g v 1000 g vodygnio
roztok jsme naslednsterilizovali i teplo€ 121°C po dobu 15 minut. Poté jsme jej
zchladili na teplotu 50°C afidali Zloutkovou emulzi (50 g). Nakonec jsmédali
sterilni roztok draselné soli telldiianu (3 g) a rozlili do fipravenych sterilnich Petriho

misek, obvykle do vysky vrstvy 3 mr@échova, 2010).

HiCrome Candida Differential Agar :

Pripravili jsme roztok zivné fdy o koncentraci 4,3% (tj. 42,72 g v 1000 g vody).
Roztok jsme ochladili na teplotu 50°C a rozlili pigpravenych sterilnich Petriho misek,

vzdy do vy3ky vrstvy 3 mm(echova, 2010).

2.5.2. Friprava bakterialni suspenze:

Pripravili jsme zakladni suspenzi bakterii podle Md&adovy Skély o koncentraci CFU
4x1P/ml. Nasleds jsme pouzili 10ul této zakladni suspenze a 40 ml fyziologického
roztoku s pidavkem peptonu k ifpraw suspenze serednim 1:4 000. Takto

pripravenou bakterialni suspenzi jsme pouZzili ke zRéni vzork.

2.6. Metody testovani:

Vzorky maliskych natrovych hmot jsme testovaligmi niznymi metodami, které se

vzajemr liSi prevazri v délce expozice UV #ani.

2.6.1. Metoda 1

Do jednotlivych rameku desttky jsme nanesli 1 mlijpravené bakterialni suspense
a destiku jsme umistili narepaku kmitajici se frekvenci 500 a@&k/min. V ¢asovych
intervalech 25, 10 15 20 a 30 minut jsme z jednotlivych rathé odebirali 50 pl
suspense do zkumavky obsahujici 0,5 ml fyziolodickeoztoku s fidavkem peptonu.

Poté jsme roztok ve zkumavce promichali a ri@tet-hokejkou na plotnu s Zivhou
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pudou. Plotny jsme nasledmechali inkubovat v termostatui geplot 37°C po dobu
24 hodin, v pipad pouZiti kvasinkyC. albicansaz 48 hodin. Po inkubaci jsme
s pouzitim specialniho pitadla odéetli mnozstvi CFU bakterii. Také jsme sigpavili
kontrolni vzorek, slouzici k @veni kvality bakterialni suspenzefirava spoivala
v tom, Ze jsme 50 pl této suspenziédali do zkumavky k 0,5 ml fyziologického
roztoku s pidavkem peptonu. Tuto suspenzi, ktera se nedadtaekontaktu s destkou
ani s UV zéenim, jsme po ikladném promichani rozeli L-hokejkou na plotnu

a nechali inkubovat 24 hodin.

2.6.2. Metoda 2

Destitku s n&try jsme nejprve ozavali 30 minut pod UV lampou. Vzdalenost zdroje
UV swtla od destiky byla cca 10 cm. Poté jsme do jednotlivych rékdedestéky
nanesli 1 ml bakterialni suspense a dkatiumistili na tepaku kmitajici se frekvenci
500 ot#&ek/min. V intervalech 25, 10 15 20 a 30 minut jsme odebirali z kazdého
rame&ku 50 ul suspenze do zkumavky s obsahem 0,5 mblfgickeho roztoku
s pridavkem peptonu. Naslegljsme roztok promichali a roZeti L-hokejkou na plotnu
se zZivhou fiddou. Takto pipravené plotny jsme nechali inkubovat v termostgiu
teplog& 37°C po dobu 24 hodin, viipad kvasinky C. albicanspo dobu 48 hodin.
Po inkubaci jsme pomoci pibadla odéetli mnozstvi CFU bakterii. Také jsme si
pripravili kontrolni vzorek, slouzici k @eni kvality bakterialni suspensefiftava
spaivala v tom, Ze jsme 50 pl této suspentieag do zkumavky s obsahem 0,5 ml
fyziologického roztoku s ifdavkem peptonu. Tuto suspenzi, kter4d se nedostala
do kontaktu s destkou ani s UV z#enim, jsme po ikladném promichani rozeti

L-hokejkou na plotnu a nechali inkubovat 24 hodin.

2.6.3. Metoda 3

Do jednotlivych rameéki destéky jsme nanesli 1 mlijpravené bakteridlni suspenze.
Tuto destiku jsme poté umistili nafdpaku kmitajici se frekvenci 500 a@&@k/min
a pod UV lampu se vzdalenosti cca 10 cm od ¢lgstV intervalech 0,52; 5; 15a 30
minut jsme z kazdého rartlas odebirali 50 pl suspenze do zkumavky s obsahBmmD
fyziologického roztoku sifdavkem peptonu. Potkladném promichani jsme tento
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roztok rozeteli L-hokejkou na plotnu s Zivnouadou. Takto pipravené plotny jsme
nechali inkubovat v termostatu po dobu 24 hodimpiipadt C. albicans48 hodin.

Po inkubaci jsme pomoci specialnihccipadla odéetli mnozstvi CFU bakterii. Takée
jsme si pipravili kontrolni vzorek, slouzici k @eni kvality bakterialni suspense.
Priprava spoivala v tom, Ze jsme 50 pl této suspentidgh do zkumavky k 0,5 ml
fyziologického roztoku s ifdavkem peptonu. Tuto suspenzi, kter4d se nedostala
do kontaktu s destkou ani s UV z#enim, jsme po ikladném promichani rozeli

L-hokejkou na plotnu a nechali inkubovat 24 hodin.

2.7. Vyjadireni vysledki:

Patet mikrobialnich kolonii (CFU), odéeny z jednotlivych ploten, jsme zaznamenali
do tabulek. Ziskané hodnoty jsme porovnali s kdnino vzorkem, ktery fedstavoval
100% hodnotu v néstu mikrobialnich kolonii. Timto Zsobem jsme vyjaili
procentualni mnozstvi CFU jednotlivych &dit za danych podminek. Z2dhto hodnot
jsme vytvdili grafy, které jsme prolozili fmkou. Pomoci sirnic &chto jednotlivych
piimek jsme vyjadli Gc¢innost n&tra. Plati, Zec¢im je hodnota s#rnice @imky

zaporrjsi, tim je n&tr Gcinngjsi.

Vysledky zkoumani jsme rozlili podle metody testovani a v ramci jednotlivyctetod
pak podle druhu pouzitého mikroorganismu. VesSké&tézité vysledky jsme zpracovali
do podoby graf a tabulek. Uvedené grafy vyjagi procentualni pget CFU v zavislosti
na ¢ase. Udaje v tabulkach informuji o parametrech gédiych smérnic primek

a dalSich statistickych udajich vyjitanych pomoci specidlniho programu MS Excel
LinReg 1.
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3. Vysledky

3.1. Metoda 1 — Na#ry neozarované UV s¥étlem

3.1.1. Vysledky testovani Escherichia coli

Z grafu a tabulky 3.1.1-1 jefgimé, Ze v ftomnosti n&tru AOA-1 dochazi s
rostouciméasem k nepatrnému pokleswhoCFU.

Natér AOA-1, E. coli

110 ~

100 - T y=-0,6789x + 84,782
90 - R?=0,592

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 ~
0 T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35

CFU (%)

v

prezivajici

¢as (min)

Graf 3.1.1-1 Natr AOA-1, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,68 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 068 + 0,036
Absolutni ¢len q = 84,9 * 4,6
Koeficient korelace R = 0,776
Rezidualni odchylka Srez = 6,35

Tabulka 3.1.1-1
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Z grafu a tabulky 3.1.1-2e vickt, Ze p@et CFU klesa uz ve 20 minutach o vice
nez polovinu. Lze tedkici, Ze tento n& AOA-7 neoz#ovany UV s¥tlem vykazuje

vudi bakterii E. colivelice dobrou antimikrobialni aktivitu.

Natér AOA-7, E. coli

y=-1,8468x+ 79,079
R*=0,8837

70 A

60 -

CFU (%)

50 A

40 -

prezivajici

v

20 -

10

O T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

¢as (min)

Graf 3.1.1-2 N&r AOA-7, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -1,85 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 1,85 + 0,036
Absolutni c¢len q = 79,1 * 5,6
Koeficient korelace R = 0,940
Rezidualni odchylka Srez = 7,74

Tabulka 3.1.1-2
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Graf s tabulkou 3.1.1-2nézotuje vliv kontaktu natru AOA-8 s bakterialni
suspenzi, ktery se projevuje &nmepatrnym poklesem pim CFU véase. Z uvedeného

vyplyva, Ze tento nét vykazuje wici bakterii E. coli velice nizky antimikrobialni

acinek.
Natér AOA-8, E. coli
110 -~
100 - y =-0,2457x + 79,472
R2=0,1068
90 -
80 - T
70 - J
60 -
g 50 -
o 40 -
[T
Q30 -
L
‘T 20 -
2
@ 107
Q- O T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
¢as (min)
Graf 3.1.1-3 N&r AOA-8, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.
Regresni funkce y=kx+q
Smérnice k = -0,25 * 0,036
Uéinnost (-1 x k) n = 0,25 + 0,036
Absolutni c¢len q = 79,5 * 5,9
Koeficient korelace R = 0,327
Rezidualni odchylka Srez = 8,21

Tabulka 3.1.1-3
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Sloupcovy graf 3.1.1-4 porovnava antibakterialgdindost n&rt na bakterii
E. coli. Jde o ndty, které nebyly ozmvany UV s¢tlem. Z grafu je tedy patrné, Ze
nejlepsi antimikrobialni aktivitu ma za danych pddek naér AOA-7 s obsahem 7,9 %
ZnO.

Metoda 1
E. coli
2
1,6
212
[«]
c
£
S 08
0,4 -
0

Graf 3.1.1-4 Metoda 1, porovnaginaosti natéra na bakterii. coli.
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3.1.2. Vysledky testovani Staphyloccocus aureus

Z grafu a tabulky 3.1.2-1je patrné, Ze ip kontaktu neoz@vaného nédtu

AOA-1 s bakterialni suspenzi dochazi k mirnémulgsk pé&tu CFU v zavislosti
nacase.

Natér AOA-1, S. aureus
100 -

90 - y =-0,9102x + 80,995
80 - R?=0,8228

70 -
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CFU (%)

50 -
40 -

prezivajici
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10 +

O T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

¢as (min)

Graf 3.1.2-1 N&r AOA-1, paiet CFU (%)S. aureuw zavislosti naase.

Regresni funkce y=kx+q
Smérnice k = -0,91 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 091 + 0,036
Absolutni ¢len q = 81,0 * 3,5
Koeficient korelace R = 0,907
Rezidualni odchylka Srez = 4,88

Tabulka 3.1.2-1
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Z grafu a tabulky 3.1.2-f vidét, Ze i ges mirné vykyvy v p&tu CFU nakonec
dochéazi po 30 minutach k jejich poklesu zhrubadmyetetinu.

- Natér AOA-7, S. aureus

90 - y =-1,0236x + 78,827

80 - R?=0,6974
70 -

60 -

CFU (%)

50 -
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prezivajici

v

30
20 -
10 -

O T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

¢as (min)

Graf 3.1.2-2 N&tr AOA-7, patet CFU (%)S. aureusy zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -1,02 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 1,02 + 0,036
Absolutni ¢len q = 78,8 * 5,6
Koeficient korelace R = 0,835
Rezidualni odchylka Srez = 7,79

Tabulka 3.1.2-2
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Graf a tabulka 3.1.2-2nézotuji pokles potu CFU v zavislosti na&ase. Je
vidét, Ze po filhodinovém kontaktu neofavaného n&tu AOA-8 s bakteridlni suspenzi
dochazi k poklesu @tu CFU téngi o polovinu.

Natér AOA-8, S. aureus
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Graf 3.1.2-3 N&tr AOA-8, paiet CFU (%)S. aureuw zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -1,08 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 1,08 + 0,036
Absolutni c¢len q = 79,1 * 2,2
Koeficient korelace R = 0,970
Rezidualni odchylka Srez = 3,10

Tabulka 3.1.2-3
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Sloupcovy graf 3.1.2-4 porovnav&imnost jednotlivych n&tt na bakterii
S. aureusJednd se o ndl, které nebyly f testovani ozmvany UV sétlem. Z nize
uvedeného grafu je patrné, Ze&na0A-8 s obsahem 11,6% ZnO je mirieinngjsi
nez natr AOA-7 s obsahem 7,9% ZnO.
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Graf 3.1.2-4 Metoda 1, porovnaginaosti naéri na bakteriiS. aureus.
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3.1.3. Vysledky testovani €andida albicans

Z grafu a tabulky 3.1.3-Yyplyva, Ze pi kontaktu s neozavanym n&irem
AOA-1 pctet CFU klesa uz po 5 minutach zhruba o jedatirtu.

Natér AOA-1, C. albicans
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110 - y =-0,3736x + 84,546
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Graf 3.1.3-1 N&tr AOA-1, paiet CFU (%)C. albicansv zavislosti na&ase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,37 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 037 t 0,036
Absolutni c¢len q = 84,5 * 10,2
Koeficient korelace R = 0,290
Rezidualni odchylka Srez = 14,25

Tabulka 3.1.3-1
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Z grafu a tabulky 3.1.3-2 je patrné, 4 kpntaktu neoziavaného n&tu AOA-7
s kvasinkovou suspenzi &aa dochazet k &Simu poklesu ptiu CFU az po 15
minutach.

Natér AOA-7, C. albicans
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Graf 3.1.3-2 N&tr AOA-7, paset CFU (%)C. albicansv zavislosti n&ase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,71 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 071 t 0,036
Absolutni c¢len q = 79,3 * 6,9
Koeficient korelace R = 0,645
Rezidualni odchylka Srez = 9,66

Tabulka 3.1.3-2
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Graf a tabulka 3.1.3-3 ukazuji, Ze ipthu 5 minutového kontaktu kvasinkové
suspenze s ndgem AOA-8 dochazi k prudkému poklesu¢ho CFU, ktery se vSak

nasledg uz vyrazg nemneni.

Natér AOA-8, C. albicans
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Graf 3.1.3-3 N&tr AOA-8, paset CFU (%)C. albicansv zavislosti n&ase.

Regresni funkce y=kx+q
Smérnice k = -0,62 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 062 + 0,036
Absolutni ¢len q = 61,2 * 6,7
Koeficient korelace R = 0,613
Rezidualni odchylka Srez = 9,29

Tabulka 3.1.3-3
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NiZe uvedeny 3.1.3-4 sloupcovy graf porovnagid@npst jednotlivych n&ta na
kvasinkuC. albicans.V prab¢hu testovani nebyly tyto riiyy ozaovany UV sétlem.
Z grafu je patrné, Ze lepséitek vykazuje n@r AOA-7 s obsahem 7,9% ZnO nez drat
AOA-8 s obsahem 11,6% ZnO.
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Graf 3.1.3-4 Metoda 1, porovnaniidnosti natri na kvasinkuC. albicans.
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3.2. Metoda 2 — Natry ozairované UV s¥tlem 30 minut pired

nanesenim bakterialni suspenze

3.2.1. Vysledky testovani Escherichia coli

Z grafu a tabulky 3.2.1k zZtejmy mirny pokles p&iu CFU v zavislosti ndase.

Natér AOA-1, E. coli
120 -
1107 1,1097x + 90,687
V=' ’ X+ )
100 -
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Graf 3.2.1-1 N&r AOA-1, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -1,11 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 1,11  + 0,036
Absolutni c¢len q = 90,7 * 2,8
Koeficient korelace R = 0,958
Rezidualni odchylka Srez = 3,84

Tabulka 3.2.1-1
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Z grafu a tabulky 3.2.1-2yplyva, Ze kontaktemipdem oz#ovaného nétu
AOA-7 s bakterialni suspenHi. coli dochazi k mensimu poklesugio CFU véase nez

je tomu u stejného pokusu netmaaného UV sitlem.

Natér AOA-7, E. coli
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Graf 3.2.1-2 N&r AOA-7, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.
Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -1,02 * 0,036
Uéinnost (-1 x k) n = 1,02 + 0,036
Absolutni c¢len q = 65,2 * 2,6
Koeficient korelace R = 0,956
Rezidualni odchylka Srez = 3,60

Tabulka 3.2.1-2
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Graf a tabulka 3.2.1-3nazotiuje pokles p&tu CFU v zavislosti na rostoucim
¢ase. Schopnost &t AOA-8 inhibovat dést E. coli je vySSi nez u stejného pokusu
neozdovaného UV sgtlem.

Natér AOA-8, E. coli
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Graf 3.2.1-3 N&r AOA-8, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -1,09 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 1,09 + 0,036
Absolutni c¢len q = 92,1 * 4,4
Koeficient korelace R = 0,901
Rezidualni odchylka Srez = 6,05

Tabulka 3.2.1-3
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Uvedeny sloupcovy graf 3.2.1gbrovnava antibakterialnic¢iinek jednotlivych
n&era na bakteriiE. coli. Jde o ndty, které byly ozéovany 30 minut fed nanesenim

bakterialni suspenze. Z grafu lze za djaejSi povazovat nét AOA-1, i prestoze
obsahuje 0 % ZnO.
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Graf 3.2.1-4 Metoda 2, porovnaniidnosti na¢ri na bakterii. coli.
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3.2.2. Vysledky testovani_Staphyloccocus aureus

Graf s tabulkou 3.2.2-Gkazuje, Ze vlivem kontakturgdem ozgovaného ndtu

AOA-1 s bakterialni suspendi aureusiochazi k poklesu gtu CFU vcase.

Natér AOA-1, S. aureus
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Graf 3.2.2-1 N&r AOA-1, paiet CFU (%)S. aureuw zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,66 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 066 * 0,036
Absolutni c¢len q = 90,3 * 3,4
Koeficient korelace R = 0,855
Rezidualni odchylka Srez = 4,66

Tabulka 3.2.2-1
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Z grafu a tabulky 3.2.2-2 je W Ze v ptfibéhu prvnich 15 minut dochézi
k poklesu potu CFU o jednuittinu. Vzagti je vSak tento pokles vyétian mirnym
rastem. Tento nét AOA-7 vykazuje menSidinek na bakteriiS. aureusv porovnani

se stejnym nétem avSak neotavanym UV s¥tlem.

Natér AOA-7, S. aureus
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Graf 3.2.2-2 N&r AOA-7, paiet CFU (%)S. aureuw zavislosti naase.

Regresni funkce y=kx+q
Smérnice k = -0,95 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 095 + 0,036
Absolutni c¢len q = 83,5 * 6,4
Koeficient korelace R = 0,777
Rezidualni odchylka Srez = 8,92

Tabulka 3.2.2-2
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Z grafu a tabulky 3.2.2-3 je patrny velice mirngkles p@tu CFU v zavislosti
na rostoucimsase. Winnost tohoto n&u AOA-8 na bakteriiS. aureuse asi o d¥

tretiny nizSi nez v fspack stejného n&tu, ktery vSak nebyl oxavan UV s¥tlem.

Natér AOA-8, S. aureus
80 -
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Graf 3.2.2-3 N&r AOA-8, paiet CFU (%)S. aureuw zavislosti naase.
Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,35 * 0,036
Uéinnost (-1 x k) n = 035 + 0,036
Absolutni c¢len q = 65,7 * 2,9
Koeficient korelace R = 0,704
Rezidualni odchylka Srez = 4,04

Tabulka 3.2.2-3
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NiZe uvedeny sloupcovy graf 3.2.2-4 porovnav@npst jednotlivych néta
na bakteriiS. aureus Testované néty byly ozaovany UV s¥tlem 30 minut ped
nanesenim bakterialni suspenze. Z grafu fetedrt vidét, Ze nejeétSi &inek

nasS. aureusna nar AOA-7 s obsahem 7,9% ZnO.
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Graf 3.2.2-4 Metoda 2, porovnaniidnosti natri na bakteriiS. aureus.
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3.2.3. Vysledky testovani €andida albicans

Z grafu a tabulky 3.2.3-1 je patrné, Ze kontakepredem ozgovanym natrem
AOA-1 dochazi k mirnému vykyvu v ptu CFU véase. Tento nét je vSak na kvasinku

C. albicansinngjSi nez stejny nét neoz#@ovany UV sétlem.

Natér AOA-1, C. albicans
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Graf 3.2.3-1 N&tr AOA-1, paiet CFU (%)C. albicansv zavislosti n&ase.

Regresni funkce y=kx+q
Smérnice k = -0,59 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 059 + 0,036
Absolutni c¢len q = 70,9 * 4,5
Koeficient korelace R = 0,734
Rezidualni odchylka Srez = 6,30

Tabulka 3.2.3-1
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Graf a tabulka 3.2.3-2 nazhgi, Ze v prvnich 10 minutdch dochézi k mirnému
poklesu potu CFU, coz je vzafi vystidano jeho pozvolnym néstem. Tento nét

ma mnohonasoknmensi dinek na kvasinkilC. albicansnez stejny n& neoz#ovany
UV swtlem.

Natér AOA-7, C. albicans
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Graf 3.2.3-2 N&tr AOA-7, paset CFU (%)C. albicansv zavislosti na&ase.

Regresni funkce y=kx+q
Smérnice k = -0,02 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 0,02 + 0,036
Absolutni c¢len q = 52,7 + 4,2
Koeficient korelace R = 0,0420
Rezidualni odchylka Srez = 5,88

Tabulka 3.2.3-2
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Z grafu a tabulky 3.2.3-3 vyplyv4a, Ze kontaktemiesdem ozgovanym n&frem
AOA-8 a kvasinkovou suspenzi dochazi po 20 minutagioklesu poétu CFU zhruba
o tretinu.

Natér AOA-8, C. albicans
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Graf 3.2.3-3 Na&tr AOA-8, paset CFU (%)C. albicansv zavislosti na&ase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,49 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 049 + 0,036
Absolutni c¢len q = 56,4 * 3,6
Koeficient korelace R = 0,744
Rezidualni odchylka Srez = 5,07

Tabulka 3.2.3-3
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Uvedeny sloupcovy graf 3.2.3-forovnava dinnost jednotlivych nétu
na kvasinkuC. albicans.Jedna se o n#ty, které byly je&t pred nanesenim kvasinkové
suspenze 30 minut azavany UV s¥étlem. Z grafu je vidt, Ze nejlepSi &inek ma
za €chto podminek nét AOA-1, i kdyZz obsahuje 0% fotokatalytického Zni@aopak
na natr AOA-7 s obsahem 7,9% ZnO vykazuje kvasifkalbicansnejmensi citlivost.
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Graf 3.2.3-4 Metoda 2, porovnaniidnosti natri na kvasinkiC. albicans.
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3.3. Metoda 3 — Na#ry ozaiFované UV s¥tlem sowasré s nanesenou
bakterialni suspenzi

3.3.1. Vysledky testovani Escherichia coli

Z nize uvedeného grafu a tabulky 3.3.1-1 vyplywép¥ kontaktu n&tru AOA-1
s bakterialni suspen&. coli dochazi nepatrnému poklesu¢po CFU v zavislosti na
case.

Natér AOA-1, E. coli
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Graf 3.3.1-1 Natr AOA-1, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,82 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 082 + 0,036
Absolutni c¢len q = 85,7 + 41
Koeficient korelace R = 0,869
Rezidualni odchylka Srez = 6,59

Tabulka 3.3.1-1
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Z grafu a tabulky 3.3.1-2 je patrné, Ze po 30 nomam kontaktu n&tu AOA-7
s bakterialni suspenf. coli dochazi k poklesu gtu CFU o 100 %. V tomtoifpact

ma tento n&r nejlepSi antimikrobialni dinek v porovnani se stejnymi ®é&f

testovanymi jinymi metodami.
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Natér AOA-7, E. coli

y=-2,04x+ 61,991
R2=0,9498

15

¢as (min)

20 25 30 35

Graf 3.3.1-2 N&r AOA-7, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.

Regresni funkce

y=kx +q

Smérnice k = -2,04 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 2,04 + 0,036
Absolutni c¢len q = 62,0 + 41
Koeficient korelace R = 0,975
Rezidualni odchylka Srez = 6,65

Tabulka 3.3.1-2
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Z grafu a tabulky 3.3.1-yplyva, Ze v pitomnosti n&tru AOA-8 dochazi
k prudkému poklesu @gtu CFU vcase. Tento nét ma nej¥tSi schopnost inhibovat

rastE. coliv porovnani se stejnymi riay testovanymi podle jinych metod.

Natér AOA-8, E. coli
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Graf 3.3.1-3 N&tr AOA-8, paiet CFU (%)E. coliv zavislosti naase.
Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -1,64 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 1,64 + 0,036
Absolutni c¢len q = 68,2 + 7,5
Koeficient korelace R = 0,888
Rezidualni odchylka Srez = 12,0

Tabulka 3.3.1-3
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Sloupcovy graf 3.3.1-$orovnavé antibakterialnic¢innost jednotlivych nétu
naE. coli. Jedn& se o nfy, které byly ozeovany UV s¥étlem sodasré s nanesenou
bakterialni suspenzi. Z nize uvedeného grafu vyplyZe nejlepSi antimikrobialni
acinnost nek. coli mé natr AOA-7 s obsahem 7,9 % ZnO.
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Graf 3.3.1-4 Metoda 3, porovnaniiinosti natrii na bakteriie. coli.
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3.3.2. Vysledky testovani Staphyloccocus aureus

Z grafu a tabulky 3.3.2-1 jergimy velice mirny pokles gtu CFU v zavislosti
nacase. Tento nét AOA-1 ma na bakteriS. aureusnejmensi antibakterialnicinek

V porovnani se stejnymi ri@y testovanymi podle jinych metod.
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Graf 3.3.2-1 N&tr AOA-1, patet CFU (%)S. aureuss zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,299 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 0,299 + 0,036
Absolutni ¢len q = 78,3 + 0,93
Koeficient korelace R = 0,943
Rezidualni odchylka Srez = 1,50

Tabulka 3.3.2-1
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Graf s tabulkou 3.3.2-2nézotuje vliv kontaktu natru AOA-7 s bakterialni
suspenzi, kdy dochazi k celkovému poklesdtypdCFU veéase o vice nez polovinu.
Tento n&tr AOA-7, ozaovany UV s¥tlem sodasre s bakterialni suspenziugobi

nejEinngji na bakteriiS. aureus
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Graf 3.3.2-2 N&r AOA-7, paiet CFU (%)S. aureuw zavislosti naase.

Regresni funkce y=kx+q
Smérnice k = -1,77 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 1,77 + 0,036
Absolutni c¢len q = 88,1 + 3,0
Koeficient korelace R = 0,982
Rezidualni odchylka Srez = 4,89

Tabulka 3.3.2-2
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Z grafu a tabulky 3.3.2-3 je patrné, Zze zacssného ozavani n&ru AOA-8
s bakteriélni suspenzi dochazi k menSimu pokle&tu [i&-U v zavislosti naase.
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Graf 3.3.2-3 N&tr AOA-8, patet CFU (%)S. aureuss zavislosti naase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,69 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 069 + 0,036
Absolutni ¢len q = 69,9 + 2,7
Koeficient korelace R = 0,915
Rezidualni odchylka Srez = 4,34

Tabulka 3.3.2-3
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Sloupcovy graf 3.3.2-4orovnava tinnost jednotlivych n&ta na bakterii
S. aureus VSechny tyto né&ty byly pii testovani ozmvany UV s¥étlem sowdasre
s bakterialni suspenzi. Vysledky ukazuji, Zze jediay® nejlepSi antimikrobialni
aktivitu ma zadchto podminek nét AOA-7 s obsahem 7,9% ZnO.
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Graf 3.3.2-4 Metoda 3, porovnaniiinosti natrii na bakteriiS. aureus.
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3.3.3. Vysledky testovani €andida albicans

Z grafu a tabulky 3.3.3-Je vidét, Ze kontaktem nétu AOA-1 s kvasinkovou
suspenzi dochazi po 30 minutach k poklestiyp@&FU téndt o polovinu. Tento nét,
ozaovany sodasre s kvasinkovou suspenzi, vykazuje nejlepsnmost naC. albicans

V porovnani se stejnymi ri@y testovanymi podle jinych metod.

Natér AOA-1, C. albicans
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Graf 3.3.3-1 Natr AOA-1, paiet CFU (%)C. albicansv zavislosti n&ase.

Regresni funkce y=kx+q
Smérnice k = -1,50 * 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 1,50 + 0,036
Absolutni ¢len q = 101 * 5,5
Koeficient korelace R = 0,921
Rezidualni odchylka Srez = 8,93

Tabulka 3.3.3-1
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Z grafu a tabulky 3.3.3-2 vyplyva, Ze tipad natru AOA-7 soudasre
ozaovaného s kvasinkovou suspenzi dochazi k mirnérkiegwo pétu CFU véase.

CFU (%)

prezivajici

v

110
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40

Natér AOA-7, C. albicans

y =-0,9461x + 66,174
R?=0,8959

30
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20

¢as (min)

30

35

Graf 3.3.3-2 Natr AOA-7, paiet CFU (%)C. albicansv zavislosti n&ase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,95 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 095 + 0,036
Absolutni ¢len q = 66,2 + 2,8
Koeficient korelace R = 0,946
Rezidualni odchylka Srez = 4,57

Tabulka 3.3.3-2
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Graf a tabulka 3.3.3-3 ukazuiji, Zzetep vykyvy v pétu CFU dochazi nakonec k
jejich mirnému poklesu. V porovnani s ostatnimideacimi metodami ma tento géat

AOA-8 ozaovany sodasrt s kvasinkovou suspenzi nejmendinék naC. albicans

Natér AOA-8, C. albicans
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Graf 3.3.3-3 Na&tr AOA-8, paset CFU (%)C. albicansv zavislosti n&ase.

Regresni funkce y = kx + q
Smérnice k = -0,19 + 0,036
Ucinnost (-1 x k) n = 019 + 0,036
Absolutni c¢len q = 57,8 + 4,8
Koeficient korelace R = 0,320
Rezidualni odchylka Srez = 7,78

Tabulka 3.3.3-3
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NiZze uvedeny sloupcovy graf 3.3.3pérovnava dinnost jednotlivych ndtu
na kvasinkuC. albicans.V pribéhu testovani byly tyto n&ty ozaovany UV sétlem
souasre s kvasinkovou suspenzi. Z grafu je jedn@mdavidét, Ze nejétSi Einek
vykazuje za danych podminek &AtAOA-1, a to i kdyZ neobsahuje fotokatalyticky
Zn0O.

Metoda 3
C. albicans
2
1,6
2 1,2 -
[«]
c
£
3 08 -
0,4 .
. m

Graf3.3.3-4 Metoda 3, porovnanéidnosti natéri na kvasinkuC. albicans.
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4. Diskuse

V této praci bylo naSi snahou na zakladglivu UV z&eni porovnat
antimikrobialni @&inky nékolika vzorki malirskych natrovych hmot. Ty byly vyrobeny
na bazi akrylatove disperze a liSily se pouze jikoncentraci fotokatalyticky aktivniho
ZnO. Zabyvali jsme se tedy i vztahem mezi koncentzanO a jeho antimikrobialnimi
(cinky. Poté jsme provedli vyhodnocenéininosti €chto jednotlivych nd@tt, a to
s ohledem na metodu testovani i na pouzity mikraigmus.

Uvedené grafy 4.1.-4.3. znaaaji Gcinnost jednotlivych né&tt, testovanych
podle ti odliSnych metod, na konkrétni mikroorganismusaf@rd.4. pak vyjatlji
s ohledem na metodu testovani celkovotinost n&ra na vSechny testované

mikroorganismy.

Z grafi 4.1. je na prvni pohled Wt Ze nejlepsi &innost na bakteriE. coli ma
sowasre ozaovany natr AOA-7 s obsahem 7,9 % ZnO. Wipac tohoto né&tru doslo
béhem 30 minut oZzavani s bakterialni susperii coli k Uplné inhibici jejiho istu.
Takeé po celkovém zhodnoceni vysléggme zjistili, Ze dinnost sodasré ozaovanych
nagra naE. coli se jevi jako nejlepsi. Pragmbdobré zde utitou roli sehralo i to, ze
piitomné UV zé&ni mohlo vedle aktivace ZnO v #éch msobit jeS¢ navic
baktericidg. RovréZz lze vzit v Gvahu také zvySenou teplotti pzaovani natra
ze zdroje UV sitla, vzdaleného cca 10 cm od testovanych \zofRo celkovém
hodnoceni &innosti natra nak. colijsme dosli k zasru, Ze nejlepSidinek maji n&try
s obsahem 7,9 % ZnO (AOA-7). Zajimavé je, Zesnydheobsahujici ZnO (AOA-1)
vykazovaly celkow lepSi @&innost naE. coli nez natry obsahujici 11,6 % ZnO
(AOA-8). Hochmannova a Vidsova (2010) ve své studii uvgid Ze nejvyssi
koncentrace nemusi vZdy znamenat i nejvyssi inhib&tu mikroorganisrin. To je také
v souladu se zkuSenostmi ziskanymi jitvd pii hodnoceni antimikrobialnidinnosti

lazurovacich lak na devo.

Z grafi 4.2. je patrné, Ze nejlepsi antimikrobialni aktiwaci bakterii S. aureus
vykazuje, stejé jako UE. coli, soasré ozaovany natr AOA-7 s obsahem 7,9% ZnO.
Po 30 minutovém kontaktu tohoto &t s bakteridlni suspenzi doslo k poklesitpo
CFU téngt o dw tietiny. Jako celkay nej&inngjSi natry naS. aureusse jevi ty, které

nebyly oz#ovany UV s¥tlem. Lze se domnivat, Ze¢iné laboratorni osWeni
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postd&ilo k aktivaci ZnO obsazeného v agch, coz by odpovidalo vysleitk studie,
kterd se zabyvala tim, zda je mozZné aktivovat Zn®¢iné laborath oswtlené
z&ivkami. Bylo zjiS€no, Ze ZnO mze byt aktivovan uz timto malym mnozstvim UV
swtla vyzaovanym zévkami nebo Bznym viditelnym sétlem (Jones et al., 2008).
K podobnym z&$ram dosglo i mnoho dalSich autér Otdzkou tedy ustava, jak
dlouha doba je p##bna k aktivaci néti obsahujicich ZnO za podminekZbého
laboratorniho osstleni. Z jedné studie vyplyva, Zefipoz&eni viditelnym sétlem
dochazi v zavislosti na délce daaani k mnohem mensi fotokatalytické aktvmagru,
obsahujicich nar@dstice ZnO, neZ je tomu po deai UV s¥tlem. (Hochmannova
a Vytrasova, 2010a). V naSem vyzkumu byly énatvystaveny d&¢mto kEZnym
laboratornim podminkam pouze po dobu 30 minutedg mozné, Ze v tomtaiipads
by mohlo dojit k je&t vétSi aktivaci po delsi d@éb Po vyhodnoceni celkov&ianosti
n&era na bakteriiS. aureugsme zjistili, Ze nejlepsi antibakterialnéinky vykazovaly
opét natry s obsahem 7,9% ZnO (AOA-7). Nejhorséinnost pak mily natry
neobsahujici ZnO (AOA-1).

Z grafii 4.3. vyplyva, Ze nejlepsi antimikrobialnfidek na kvasinkiC. albicans
vykazuje sotasré ozaovany natr AOA-1, i prestoZze neobsahuje fotokatalyticky ZnO.
Je také patrné, Ze celkowejlepsSi dinnost naC. albicansmaji sodasré ozaované
naery. Lze se tedy domnivat, Ze zdeiitou roli sehralo samotné UV i, které
mohlo navic psobit baktericidd. Z vysledki rovrnéz vyplyva, Ze celko¥ nejlepSi
acinek na kvasinkuC. albicansmaji natry neobsahujici fotokatalyticky aktivni ZnO
(AOA-1). Studie zabyvajici se vhodnou koncentraghaiastic ZnO v interiérovych
nagrech uvadi, Ze uplna inhibice plésAspergillus nigerbyla pozorovana u n#t
s 5 0bj.% a 7,5 0bj.% ZnO a u plésRenicillium chrysogenunaz ¥ koncentraci
10 obj.% ZnO (Hochmannova a Vgsova, 2010b). Je tedy patrné, Ze inmbi
koncentrace ZnO se uianych druli hub liSi. DalSi studie také ukazuje Ze, aktivita
nana@astic ZnO je zavisla na koncentraci a vlivem jejdaSiho zvySovani tak e
dojit i ke zvySeni rezistence nasstic vici fungélnimu fistu (Sharma et al., 2010).
To mizZze byt také jeden zuglodd, prad nagry AOA-8 obsahujici 11,6% ZnO byly

nejmeérk ueinné na kvasinki. albicans

Grafy 4.4. znazadiuji celkovou @innost natria na testované mikroorganismy v
ramci jednotlivych metod testovani. \tipad naeri neoz@ovanych UV sétlem ma
nejwtsi innost na mikroorganismy réitAOA-7 s obsahem 7,9 % ZnO (viz. 4.4-1). U
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nagria predem ozgovanych je to potom né&t AOA-1 neobsahujici fotokatalyticky ZnO
(viz. 4.4-2). Ze sotasré ozaovanych ma nejlepsi antimikrobialnéigek natr AOA-7

s obsahem 7,9 % ZnO (viz. 4.4-3). Na zakladech ziskanych vysletdkniZzemetici,

Ze celko¢ ne&inngjSi na vSechny testované mikroorganismy byl énaA0A-7
obsahujici 7,9 % ZnO. To by se shodovalo se stwdiikteré byla fipravenarada
naera s riznou objemovou koncentraci ZnO v rozmezi od 2,5%lkgjo 10 obj.%.
VSechny koncentracetgtne nejnizsi pouzité, tj. 2,5 obj.% zcela inhibovalgtrbakterii
E. coli, P. aeruginosaa S. aureus(Hochmannova a Vyasova, 2010b). VySe uvedené
také souhlasi s vysledky jiného testovani, kterézalo, Ze nan@stice ZnO

v koncentraci mezi 3 az 10 mM {gobily 100% inhibici bakterialnihaistu (Brayner
et al., 2006). Z graf 4.4. je patrné, Ze celkov&innost natri AOA-1 (0 % ZnO)

a AOA-8 (11,6 % ZnO) je nizka a zarave velice podobna. Tento vysledek ébp
potvrzuje jeden ze zé&xh vySe zmigné studie, Ze nejvysSi koncentrace nemusi vzdy

znamenat i neptsi inhibici fistu mikroorganistin.

Pfi porovnéni jednotlivych metod testovani gjieme, Ze celkay nejlepsi
acinnost maji sotasré ozaované natry. Lze tedy konstatovat, Zze UV ig@i ma
pozitivni vliv na antimikrobialni &inky natria. Z graf je také patrné, Ze vzhledem
k pouzité metod& a v ramci fisobeni na jednotlivé mikroorganismy mnohdy docl@zel
ke zn&nym vykyvim v &innosti natéria. Maze to byt dsledkem toho, Ze v homogenni
bakterialni suspenzi, v fioéhu testovani nanesené do vzorkovnice, doslo kekatduni
mikrobi i pres neustalérépani. Shluky mikraob tak byly nerovnorrné rozprosteny
v suspenzi takZze zalezelo na tom, z ki&sti byl dany vzorek odebran, coz se mohlo
vyznamr podilet na zkresleni vysletlkStejre tak nelze ani vylotit moznost, Ze doslo
v prab¢hu testovani kadhezi mikréma povrch n&tu.

Vysledky také ukazuji, Ze testované amgatbyly ¢innéjSi na gramnegativni
bakteriiE. colinez na grampozitivni baktef. aureusTo je v souladu s poznatkem, Ze
grampozitivni bakterie maji v porovnani s gramnegémni bakteriemi silgjSi
peptidoglykanovou buftnou stnu a jsou tak men nachylné k membranovému
poSkozeni (Nair et al., 2009). Stejny autor aleétakadi, Ze pro vytwené reaktivni
formy kysliku jsou oba typy bwinych membran stefnpropustné. Rozdily v citlivosti
tak mohou byt spojeny s intracelularnimi procesgi(Nt al., 2009). Je tedy patrné, Ze
rozdil v antibakterialni aktivit proti gramnegativnim a grampozitivnim bakteriimmine

stéle apy jasny. Také mnohé studie, zkoumajici toxicitu ZR® grampozitivhim
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a gramnegativnim bakteriim, fiphdzeji s odliSnymi vysledky. Ze vSech
mikroorganisni pouzitych k testovani &e nejmensi citlivost ke zkoumanym &dim
kvasinka C. albicans Muaze tomu byt i diky jeji butné struktie, kterd se

od bakterialni vyznanilisi.

Je také febatici, Ze antimikrobialni €&inky nagri obsahujici ZnO mohou byt
ovlivnény i jinymi faktory. Velkou roli hraje &jm¢ pojivovy systém, celkova
objemova koncentrace gé&vé hmoty, obsah oxidu a jeho rozptyleni vénéttyp a
obsah ostatnich pigmeént plniv a aditiv a také morfologie povrchu &t
(Hochmannovéa a Vyasova, 2010b). Mnohymi faktory jsme se vSak nemmditiyvat,

jelikoZ ndm nebyly prozrazeny firmou, kterd ndmalad/zorky maliskych nagra.
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4.1. Zinnost natéra na bakterii Escherichia coli

Metoda 1 - Natéry neozarované UV svétlem
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Graf 4.1-1 Metoda 1, antimikrobialnéiinost n&tra naE. coli.

Metoda 2 - Natéry ozafované UV svétlem pred
nanesenim bakteridlni suspenze
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Graf 4.1-2 Metoda 2, antimikrobialnéiinost natra nakE. coli.

Metoda 3 - Natéry ozarované UV svétlem soucasné
s nanesenou bakterialni suspenzi
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Graf 4.1-3 Metoda 3, antimikrobialnéiinost n&tra naE. coli.
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4.2. Einnost natéri na bakterii Staphylococcus aureus

Metodal - Natéry neozarované UV svétlem
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Graf 4.2-1 Metoda 1, antimikrobialnéiinost n&tri naS. aureus.

Metoda 2 - Natéry ozafované UV svétlem pred
nanesenim bakteridlni suspenze
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Graf 4.2-2 Metoda 2, antimikrobialnéianost n&tra naS. aureus

Metoda 3 - Natéry ozafované UV svétlem soucasné
s nanesenou bakterialni suspenzi
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Graf 4.2-3 Metoda 3, antimikrobialnéiinost n&ri naS. aureus
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4.3. Einnost natéri na kvasinku Candida albicans

Metoda 1 - Natéry neozarované UV svétlem
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Graf 4.3-1 Metoda 1, antimikrobialnéiinost n&tra naC. albicans.

Metoda 2 - Natéry ozafované UV svétlem pred
nanesenim bakteridlni suspenze
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Graf 4.3-2 Metoda 2, antimikrobialnéiinost n&tra naC. albicans.

Metoda 3 - Natéry ozafované UV svétlem soucasné
s nanesenou bakterialni suspenzi
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Graf 4.3-3 Metoda 3, antimikrobialnéiinost n&tria naC. albicans.
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4.4. Celkova &innost natéria na testované mikroorganizmy

Celkova ucinnost natérti neozafovanych UV
svétlem
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AOA-1 AOA-7 AOA-8

Graf 4.4-1 Metoda 1, celkov&iainost n&ri na testované mikroorganismy.
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Celkova ucinnost natéru ozafovanych UV
svétlem pred nanesenim bakterialni suspenze
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AOA-1 AOA-7 AOA-8

Graf 4.4-2 Metoda 2, celkov&ianost n&tri na testované mikroorganismy.

Celkova ucinnost natérti ozarovanych UV
svétlem soucasné s nanesenou bakterialni suspenzi

AOA-1 AOA-7 AOA-8

Graf 4.4-3 Metoda 3, celkov&ianost n&tri na testované mikroorganismy.

67



5. Zawr

~rs sy

V této praci jsme doSli k zéw, Ze nej¥tSi (&innost na testované mikroorganismy
mély nakry ozaované sotasrt s nanesenou bakteridlni suspenzi. Timto se nam
poddilo prokazat, ze UV zZ&ni ovliviiuje antimikrobialni vlastnosti zkoumanych
natgra. Na druhé stranje zajimave, Zze n&tty ozaované ped nanesenim bakterialni
suspenze se ukazaly byt nejrdéicinné, a to i mnohdy v porovnani s &t
neozaovanymi UV s¥étlem. Z vysledk také vyplyva, Ze jednozia nej&inngjsi byl

naer AOA-7, obsahujici 7,9 % fotokatalyticky aktivnili€nO. Nejmensi &inek pak
vykazoval natr s obsahem 11,6 % ZnO. Lze tedyétjdze i koncentrace ZnO obsazena
v ndtrech vyznam# ovliviiuje jejich antimikrobiélni &inek. Testovanim byla také
prokdzana neptsi citlivost gramnegativni bakterig. coli. Celkow nejmensi &inek

pak mely natry na kvasinklC. albicans
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6. Souhrn

Tato prace se zabyv&qvazri vlvem UV z&eni na antimikrobidlni dinky
nékolika maliskych n&tri, které se liSily pouzeiznou koncentraci oxidu ziteatého.
Proto zde byl zkouman i vztah koncentrace tohotdwk antimikrobialnim ginkam.

V ramci této prace byly néty testovany iemi riznymi metodami. Jako testovaci
mikroorganismy byly pouzity druhg aureus, E. coli a C. albicand®rvni metodou
testované néty nebyly vibec oz#govany UV s¥étlem. Ri druhé metod byly nagry
ozaovany 30 minut ped nanesenim bakterialni suspenz&etiTmetodou testované
natgry byly ozdaovany soudasré s nanesenou bakterialni suspenzi. Po kultivaci
odebranych vzork byly zjistovany pdéty CFU. Zpracovanim ziskanych hodnot bylo
Zjisténo, Ze natry testovanéieti metodou vykazovaly nejlepsfigek. Byl tak prokazan
vliv UV zéreni na antimikrobiélni vlastnosti zkoumanych énét Vysledky roviez
ukazaly, Ze nejfinn¢jSi byl ndér s obsahem 7,9 % ZnO. Testovanim byla prokazana
nejwtsi citlivost gramnegativni bakterig. coli. Nejmensi dinek pak ndly natry

na kvasinkuC. albicans

Abstract

This thesis deals largely with the influence of tAdiation on the antimicrobial
effects of several paint coats, which differed ovdyying concentrations of zinc oxide.
Therefore, the relationship of concentration ofdexto the antimicrobial effects was
studied, too. In this work, paints were tested lneé¢ different methods. As the test
microorganisms were use®l aureuskE. coli andC. albicans Using the first method,
tested paints were not irradiated with UV lightadit Using the second method, paints
were irradiated 30 minutes before applying the draait suspension. Using the third
method, tested paints were irradiated simultangowgh bacterial suspensions. After
cultivation of removed samples, CFU numbers wererdened. By processing the
values was found that the paints tested usinghiné method had the best effect. Thus
the influence of UV radiation on the antimicrobmbperties of the examined paints
was proved. Results also showed that the mostte#epaint contained 7.9% ZnO.
Testing demonstrated the greatest sensitivity aintGnegative bacteri&. coli. The

paints had the smallest antimicrobial effectGralbicans
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