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Vysledky testovani antimikrobidlnich vlastnosti natéra s nanocasticemi TiO2 proti
Aspergillus brasiliensis

Do na3f laboratofe pro kontrolu dezinfekce a sterilizace ZU v Ostravé byly dne 1. 2. 2017
doru¢eny firmou Nano4people s. r. 0. k vysetfeni vzorky sadrokartonovych desek kryté
multifunkénim natérem Protectam FN1, FN2, FN3, obsahujicim nanoc¢éstice TiO2, vyrabénym
firmou Advanced Materials-JTJ s.r.0., Kamenné Zehrovice 23, 273 01 Kamenné Zehrovice.

Cilem bylo stanovit antimikrobidlni aktivitu fotokatalyzy na mikroskopické vlaknité houby.
Pro srovnani byly dodany kontrolni desky s natérem bez nanoTiOs.

Objednavka byla pfijata pod ¢islem ZU/09051/2017.

Datum vysetieni: 1. 2. 2017- 14. 3. 2017. Expoziéni ¢asy jsme zvolili v minutovych
intervalech 0, 120 a 240 min a nasledné v hodinovych intervalech — 24 h, 48 h, 72 h, 96 h, 120
h, 144 h, 168 h, 240 h, 312 h. V jednotlivych dnech jsme osvétlovali desky po dobu pracovni
smény - tj. 8 hodin.

Metodika

Antimikrobialni aktivita nano¢astic TiO2 v ndtéru byla zjistovana na sbirkovém kmeni
Aspergillus brasiliensis CCM 8222. Denzita mikrobialni suspenze (konidiospor) po 7 denni
kultivaci kmene byla stanovena denzitometrem.

K pokustim byly pouZita suspenze koneéné denzity 10°, 10°, 10* a 10* CFU/ml. Testy
probihaly za UVA svétla v lamindrnim boxu metodou otiskovou a nésledn¢ za denniho svétla
u okna metodou otiskovou a stiraci. Testovaci pole mélo rozméry 5 x 5 cm.

Po uvedenych dobach expozice byly v pfipadé otiskové metody provedeny vzdy 3 otisky
postupné na t¥i plotny velikosti 25 cm? s vylitym MEA agarem (maltézo-kvasni¢ny agar) a
v piipadg stiraci metody byly testovaci pole setfeny tampénem (2x) a tampony pak byly
vytiepany do 1 ml 0,1 % polysorbatu 80 ve vodg.

Nasledné bylo 100 pl a 500 pl inokulovano na MEA agary.

Po inkubaci pfi 30 °C po dobu 48 h v termostatu jsme ode¢itali poéty narostlych kolonif
(CFU). Hodnotil se postupny ubytek CFU v piftomnosti nano TiO2 oproti kontrolnim
vzorktim bez nanoTiO, Nanesend suspenze Aspergillus brasiliensis na skle poskytla
informaci o pfezivani vlaknitych hub.
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Metoda pfimych otiskt na krevni agar vychdzi z normy ISO 22196:2011 Plastics —
Measurement of antibacterial activity on plastics surfaces, stiraci metoda je modifikovana dle
norem CSN EN 13697 a CSN EN 16615.

Vysledky

1.

Vysledky orientaéniho testu jsou uvedeny v piiloze €. 1. Test byl proveden otiskovou
metodou na MEA agary, vzorky byly exponovany UVA svétlu. Ukazalo se, Ze ani

po 24 h nedochazi k poklesu v poctu kolonii Aspergillus brasiliensis v natéru s TiO2
oproti kontrolnimu natéru bez TiO,. Soucet kolonii ze 3 otiskl pii vychozi denzité
konidiospor 10° byl po 24 h u natéru s TiO2 74 CFU (Tab. 1), v kontrolnim natéru 84.
Pii nizsi denzité10* nebyly rozdily mezi natéry s TiO2 (14) a bez TiO, (16 CFU).
Otiskova metoda v kratkych ¢asech do 24 hodin neposkytla otekavané vysledky.

Z toho divodu jsme museli ¢asovou fadu prodlouZit.

V piiloze & 2 jsou uvedeny vysledky testované denzity konidiospor 10° (Tab. 3) a 10°
(Tab. 4) na natérech osvétlovanych UVA svétlem v lamindrnim boxu. Byla pouZita
otiskova metoda a doba expozice 0 az 96 hodin.

Po 96 h expozici se fotokatalyticky efekt neprojevil - v kontrolnim natéru bylo

v soudtu 129 CFU, ve vzorku 159 CFU.

P#i denzité 10° m&l kontrolni natér vy3si antimikrobidlni Gi¢inek nez natér s TiOa.
Soucet kolonii byl v kontrolnim natéru 79, v natéru s TiO; nespoéetné mnozstvi.
Vysledky prokazaly, Ze denzity konidiospor 10°i 10° jsou ptili§ vysoké pro testovéni
otiskovou metodou.

Pro dal§i testovéani jsme zvolili nizsi denzitu 10* a 10% (p¥iloha ¢&. 3). Testovéni
probihalo formou otiski za osvétlovani UVA svétlem (Tab. 5, Tab. 7) i pii dennim
osvitu (Tab. 6, Tab. 8) - desky byly uloZeny na parapetu okna.

Denzita 10* nebyla pro hodnoceni po osvitu UVA lampou pfesvédeiva. V Tab. 5
vidime, Ze se ani po 96 h se fotokatalyticky efekt neprojevil. V natéru s TiO; byl 35
CFU, v kontrolnim natéru 25.

V Tab. 6 jsou uvedeny vysledky testovani za denniho svétla, po umisténi desek

na parapetu okna. Poéty jednotlivych kolonii ve vzorku (17 CFU) jsou mensi nez

v kontrolnim natéru (49 CFU).

Denzita 10° byla pro hodnoceni pfilis nizkd. V Tab. 7 i v Tab. 8 vidime, Ze polty
kolonii klesly jiZ po 24 hodinéch.

Pro hodnoceni fotokatalytického tG¢inku se ndm osvédcila modifikovana stiraci metoda
(Piloha &. 4). Davku suspenze jsme zvétdili ze 100 pl na 500 pl denzity 10*/ml na
kazdé testovaci pole. Pro ovéfeni u¢inku a jsme expozi¢ni ¢as prodlouZili az na 312
hodin.

Kromg prvniho dodaného natéru (natér ¢. 1) jsme testovali také novou desku

z aktudlné pouzitého natéru v nemocnici (natér ¢. 2). Pro piibliZeni praktickych
podminek, kdy plisné rostou za vlhkych podminek, jsme kazdy den testovaci pole
vlhéili 0,5 ml sterilni destilované vody.

Piesné pod&ty piezivajicich CFU jsou uvedeny v Tab. 10 (davka 100 pl na plotnu)

a Tab. 11 (davka 500 pl na plotnu). Vysledky testu za sucha v rdmci obou natérii
kolisaly. Podty zjisténych CFU po expoziéni dobé 144 h a 312 h jsou po pfepocteni
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Zavér

i

na | ml z davky 100 pl u natéru ¢. 1 - NM a 270, v natéru ¢. 2 - 230 a 170,
v kontrolnim natéru nespoéetné mnozstvi.

Tabulky €. 12 a 13 uvadéji pocty CFU v ptepoétu na 1000 pl, tzn. na I ml.

Tabulka 12 ukazuje, Ze po 144 hodinach se uplatiiuje fotokatalyticky G¢inek u obou
natérd s nano TiO; ve srovnani s kontrolnim natérem bez pfitomnosti nanoé¢astic.

V tabulce 13 pii prepoctu z davky 500 pl jsou vysledky presvédéivé. Ve zvlhcenych
natérech jsou hodnoty CFU po 144 hodinach 178 a 184 CFU v 1 ml, zatimco

v kontrole bylo nespocetné mnozstvi CFU.

Po 312 hodinéch jsou pocty 28 a 60 vyrazné nizsi nez v kontrole bez pfitomnosti
nanocastic (114).

Tab. ¢. 14 ukazuje u¢innost natéru s TiO2 na bakterie Staphylococcus aureus denzity
suspenze 1.10° CFU/ml v davce 500 pl.

Pocet CFU/ml po expozi¢ni dobé 240 minut (14) a 24 hodin (5) svéd¢i o redukei

0 3 a 4 logaritmické fady.

Utinnost natéri s obsahem nano&astic TiO, se na mikroskopické vldknité houby
(Aspergillus brasiliensis) projevila po delsi ¢asové expozici neZli na bakterie (Tab.
14).

Fotokatalyticky uc¢inek natérti s nanoc¢asticemi TiOz je za vlhkych podminek zietelny.
K hynuti konidiospor a k redukei o 2 az 3 logaritmické fady dochdzi po 144 hodinach
expozice dennimu svétlu,
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