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Vysledky testovani ti¢innosti natéru s obsahem TiO, mikrobiologickou metodou

Na zéaklad¢ objednavky firmy Ing. Jan Prochazka, Advanced Materials-JTJ s.r.o., 273 01
Kamenné Zehrovice 23, ICO: 26763842, DIC: CZ26763842 ze dne 24.dubna 2008 byly

provedeny antibakterialni test na fotokatalytickych néatérech s pouzitim materiald, které byly
pfedany béhem setkani dne 22.4.2008.

Metodika

1. Ktestovani byly pouzity dva druhy bakterii, které prezivaji na plochéch ve
zdravotnickych zatizenich:
Staphylococcus aureus sbirkovy kmen CCM 3953
Enterococcus faecalis sbirkovy kmen CCM 4224

Oba kmeny pouZivame k testovani €¢innosti dezinfek&nich prostredkl suspenzni
mikrometodou. Jsou dostate¢né odolné pro testovani antimikrobnich latek.

2. Denzita bakterii v suspenzi byla stanovena denzitometrem a dosahovala v kazdém pokusu
vice nez 1 . 10® CFU na 1 ml suspenze (1,5 . 108, 5,6 . 10°a 1,8 . 10%).
CFU oznacuje kolonie tvofici jednotky, tj. rostouci na ploSe agaru v samostatnych
koloniich.

3. Pro sledovani poctu kolonii pfed pokusy a béhem pokusti byla zvolena metoda piimych
otiskii na plotnu s agarem plochy 28 cm?. Pro experimenty se stafylokoky i enterokoky
byl pouzit krevni agar. V predpokusech byly ovéfovany selektivni agary. Protoze se
neosveédcCily, nebyly vysledky do zavérecnych tabulek zaClenény.

Ptimé otisky byly pouzity proto, ze je pouzivame pii kontrole myti, ¢isténi a dezinfekce
ploch a povrchii ve zdravotnickych zafizenich. Jsou jednoduché a minimalné ovlivnéné
laboratornim provedenim.

4. Natéry s oxidem titanic¢itym (TiO3) byly na dodanych sklenénych deskach velikosti 15 x
20 cm (300 cm?) s drsnym povrchem.
Kontrolni sklenéné plochy bez naneseného testovaného natéru mély stejnou velikost a
stejny charakter povrchu.



5. Kosvétlovani byl pouzit zdroj UVA zafeni 370 nm Omnilux. Na zéklad¢ doporuceni
vyrobce a dostupnych metodik byla doba osvitu stanovena 20, 60 a 120 minut. Kontroly
bez osvitu jsou oznaceny 0 minut.

6. Pro sledovani dlouhodobého fotokatalytického ptisobeni TiO; byly vSechny plochy
sledovany i po uplynuti 24 hodin a po 5 dnech. Sklenéné desky byly ponechany
V uzavieném lamindrnim boxu a proti svételnému zafeni a poklesu vlhkosti byly chranény
folii z alobalu.

7. Experimenty byly provedeny nasledovné:

Enterococcus faecalis CCM 4224: suspenze 1,5 . 10° a 5,6 . 10° v mnozstvi 300
mikrolitri byla v obou pokusech rozetiena rovnomérné na plochu, tzn. pokryti povrchu
bakteriemi objemu 10 pl na 1 cm® Takové mnozstvi bakterii po pfimém otisku narostlo
na krevnim agaru v poctu oznac¢eném NM — nespocetné mnozstvi. Kolonie byly po 24
hodinovém ristu na agaru v termostatu pii 36 + 1 °C vzajemné propojeny az slity.
Daly-li se na plose agaru kolonie spoéitat, byl pocet vyjadien do 100 kolonii poétem
jednotek, nad 100 kolonii se zaokrouhlenim na desitky kolonii.

Pti kazdém odbéru z testovacich ploch byly provedeny 3 otisky. V tabulkach jsou pro
prehlednost uvedeny priiméré poéty pripadajici vzdy na jednu plotnu, tj. na 28 cm?.
Bylo-1i mnozstvi nepoéitatelné, bylo vyjadieno napt. NM nebo 3 x NM.

Se suspenzi Staphylococcus aureus CCM 3953 byl pokus proveden stejné.

Vysledky

1. Tabulka 1 ukazuje rozdilné piezivani Enterococcus faecalis na plochach bez natéru a
s natérem TiOs.
Odbéry provedené v Case 0 az 120 minut po zaschnuti suspenze prokazaly nespocetné
mnozstvi prezivajicich bakterii (K1).
Béhem 0 — 120 minutového osvitu doslo vlivem TiO; postupné k celkovému snizeni
poctu kolonii z NM na 1893, 1667 a 767. Celkovy pocet kolonii byl 4327 (K1 TiOy).
Odbéry po uplynuti 24 hodin ukazaly dalsi pokles na 8,8 % ptivodniho poctu kolonii.

2. Béhem 24 hodin dochazelo ke spontannimu hynuti bakterii. Samotny ucinek natéru s
TiO, musime porovnavat S poctem pocitatelnych kolonii ve stejném Case.
Z celkového poctu 1573 kolonii doSlo k poklesu na 379, tj. na 24 % srovnavaného
poctu po uplynuti 24 hodin.

3. Tabulka 2 poskytuje vysledky druhého experimentu s Enterococcus faecalis vysoké
denzity 5,6 . 10°.
Odbéry provedené v ¢ase 0 az 120 minut po zaschnuti suspenze prokazaly nespocetné
mnoZzstvi prezivajicich bakterii na vSech otiscich (K1).
Béhem 0 — 120 minutového osvitu doslo postupné k celkovému sniZeni poctu kolonii
z NM NM 285 na pocitatelné mnozstvi 330 a 208 kolonii. Celkovy pocet kolonii
muizeme vyjadiit NM NM a 1103.

4. Odbéry po uplynuti 24 hodin ukdzaly celkovy pokles na NM NM 297 kolonii.
Béhem 24 hodin dochazelo ke spontannimu hynuti bakterii. Samotny u€inek natéru s
TiO, musime porovnat s poctem pocitatelnych kolonii ve stejném Case. Z celkového



poctu NM NM 297 kolonii doslo k poklesu na 462. V daném ptipad¢ se neda
procentualné pokles vyjadiit. Je vSak naprosto zifejmy — pokles na celkovych 462
kolonii.

5. Odbéry po uplynuti 5 dni ukazaly zietelny vliv pfitomnosti TiO, V natéru.
Béhem 5 dni dochazelo ke spontannimu hynuti bakterii na 618 kolonii. Samotny
ucinek natéru s TiO, musime porovnat s poctem pocitatelnych kolonii ve stejném Case.
Z celkového poctu 618 kolonii doslo k poklesu na plochach s TiO; na 5.
To znamena pokles na 0,8 % srovnavaného poctu po uplynuti 5 dni.

6. Tabulka 3 piedstavuje vysledky experimentu se Staphylococcus aureus 1,8 . 10°.
Odbéry provedené v Case 0 az 120 minut po zaschnuti suspenze prokazaly nespocetné
mnozstvi ptezivajicich bakterii na vSech otiscich (K1).

Béhem 0 — 120 minutového osvitu doslo postupné k celkovému snizeni poctu kolonii

Z 3 X NM na pocitatelné pramérné mnozstvi 37 — 173 kolonii. Celkovy pocet kolonii
byl 370.

7. Odbéry po uplynuti 24 hodin ukazaly celkovy pokles na 985 kolonii.
Béhem 24 hodin dochazelo ke spontannimu hynuti bakterii. Samotny ucinek natéru s
TiO, budeme proto porovnavat s po¢tem pocitatelnych kolonii ve stejném Case.
Z celkového poctu 985 kolonii doslo k poklesu na 370. To znamena pokles na 37,6 %
srovnatelného poctu ptezivajicich bakterii bez vlivu TiO,.

8. Odbéry po uplynuti 5 dni ukdzaly zietelny vliv pfitomnosti TiO, V natéru.
Béhem 5 dni dochazelo ke spontannimu hynuti bakterii na 519 kolonii. Samotny
ucinek natéru s TiO; proto porovnavame s poctem pocitatelnych kolonii ve stejném
Case. Z celkového poctu 519 kolonii doslo k poklesu na plochach s TiO, na 7.
To znamena pokles na 1,3 % srovnavaného poctu po uplynuti 5 dni.

Diskuse

Fotokatalytické antimikrobialni pisobeni oxidu titani¢itého je znamo z literatury i z praxe.
Nekteré piili§ optimistické vysledky v laboratornich podminkéch se v praxi nepotvrdi. U¢inna
latka musi byt v natéru ve velikosti nano&astic, tj. 107,

Vysledky jednotlivych experimentti i v téZe laboratoti se mohou liSit. Jak plyne z naSich
vysledkd, je tfeba zvolit odpovidajici denzitu bakterii.

K pokustim jsou vhodné kmeny, které dlouhodobé pieZzivaji za béznych laboratornich
podminek v zaschlém stavu suspenze. Z pokust vyplynulo, ze dochazi k vyraznému poklesu
zivotaschopnych bakterii. Spontanni exponencialni hynuti musime pii experimentech
zohlednit a vysledky fyzikalnich a chemickych vlivii musime porovnavat s kontrolni plochou
po uplynuti stejné doby.

Velmi zajimavé ale ocekavané je zjisténi, ze bude zalezet na dob¢€ expozice bakterii k
nanocasticim TiO».

Odbeéry provadeéné ihned po osvitu desky s nanesenou suspenzi se nedaji pti vysoké denzité
hodnotit pfesnym pocitatelnym poctem bakterii. SniZzime-1i pivodni denzitu, jsou pocty
bakterii na otiskovych plotnach nizké a obtizné srovnatelné.



Nase zkuSenosti ukazaly, ze ptivodni populace bakterii musi byt vyssi, avSak hodnoceni vlivu
TiO; je vhodné provadét nejdiive za 24 hodin. Mzeme logicky piedpokladat, ze kazdy
fyzikalni a chemicky vliv zkoumané latky vyzaduje odpovidajici expozici. Stanoveni potfebné
doby expozice nebylo nasim cilem.

Zaver

Pokusy s natérem obsahujicim TiO; prokazaly po uplynuti 24 hodin pokles na 8,8 %
puvodniho poctu kolonii Enterococcus faecalis. Pti vysoké denzitné populace doslo
k poklesu z ptivodniho nespocetného mnozstvi na 462 kolonii.

U Staphylococcus aureus byl za 24 hodin pokles na 37,6 % srovnatelného poctu
piezivajicich bakterii bez vlivu TiO».

Ve dvou pokusech s odbéry po 5 dnech se ukézal pokles vyskytu enterokokti na 0,8 %
a pokles stafylokokti na 1,3 % srovnavaného poctu.

Experimenty poskytly diikazy o vyrazném antimikrobialnim uc¢inku testovaného natéru
ptipraveného firmou Ing. Jan Prochazka, Advanced Materials-JTJ s.r.0.,273 01 Kamenné
Zehrovice 23.

Doporucuji aplikovat a ovéfit natéry v provoznich zkouskach ve zdravotnickych zafizenich.

RNDr. Erich Pazdziora, CSc., v.r.
garant vySetieni

Zprava obsahuje:
text 4 strany + ptiloha 2 strany



