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ANOTACE

Tato prace se zabyva studiem a néslednou aplikaci riiznych typii zatéZovani hedvabi a dalSich
aplikaci aktivnich latek na tkaniny hedvabi a viny a testovani téchto tkanin pro piipadné
antimikrobialni vlastnosti. Pro srovnani G¢inkli se tyto Upravy provadéji nejen na hedvabné

tkaning, ale 1 na tkanin€ vinéné.

KLICOVA SLOVA

Hedvabi, vIna, zatéZovani, antimikrobialni vlastnosti, chlorid cini¢ity, chlorid zine¢naty,
chitosan, siran méd’naty

TITLE
Study of silk weighting

ANNOTATION

This work deals with the study and subsequent treatment of different types of silk weighting
and other applications of active substances on silk and wool fabrics and testing these fabrics
for possible antimicrobial properties. To compare these effects, are the treatments performed
not only on silk fabrics, but also on woolen fabrics.
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UvVOD

Pravé hedvabi i vlna jsou Siroce pouzivané textilni materidly, u kterych je mimo jiné jednou
z dulezitych vlastnosti 1 antimikrobialni chovani upravenych textilii. Na rozdil od rostlinnych
hedvabi dochazi opaénému efektu podpory tvorby bakterii, kterého se ale v praxi

ve specifickych pripadech vyuziva.

Cilem predkladané bakalaiské prace tedy bylo provést literarni reSerSi na antimikrobidlni
upravy pravého hedvabi se zaméfenim na postup samotného zatizeni, tzn. zvySeni hmotnosti
tkaniny po odklizovani. Nésledné ovéfit vybrané postupy zatizeni v laboratornim méfitku.
Pro srovnani Uc¢inkii antimikrobidlnich Gprav byla pouzita i 100% vInéna tkanina. Déle bylo
cilem vyzkouset postupy antimikrobidlnich tprav, které jiz diive byly s uspéchem odzkousené

na celulézovych materialech.
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1 TEORETICKA CAST
1.1 Zivo¢&isna vlakna

Proteinova vlakna se d¢€li na pfirodni, takzvané nativni a syntetické, oznaCované jako
regenerované. Do prvni skupiny patfi srsti zvitat, jako je napiiklad vina, dale pak naptiklad
piirodni hedvabi. Do druhé skupiny patii vlakna pfipravena syntézou, naptiklad Polyamidy.
chovani. Peptidické vazby, ptitomnost aminoskupin a pfitomnost karboxylovych skupin jsou
pri¢inou amfoterniho chovani bilkovinnych vldken, ktera se mohou chovat viic¢i zasadam jako
kyseliny a vici kyselindm zase jako zésady. Timto je taktéZ vymezena jejich reaktivita, kterd

ma vyraznou roli pfi zuslechtovani vinénych vlaken a vyrobki z nich [1, 2, 3, 4].

1.2 Hedvabi

Vldkna pravého hedvabi produkuji housenky Bource MoruSového. Housenky vytvaieji
ve svém téle hustou vysoce viskozni kapalinu, kterou vytlacuji jemnymi otvirky na hlave.
Tato kapalina tuhne pfi kontaktu se vzduchem v jemné vlakno. Z takto vytvofenych vldken

si housenka utvoii kokon — zamotek, do néhoz se zakukli [1, 5].

V hedvébnickém primyslu se zpracovavaji pifevazné kokony uméle péstovanych motyld
Bource. Mensi vyznam maji kokony dalSich druhit motyli volné Zzijicich. Z tohoto divodu

se rozlisuji dva druhy hedvabi — pravé Bourcové a plané hedvabi jinych druhi [1].

1.2.1 Pravé hedvabi

Bourcové hedvabi je vlakno ze zamotkd housenek Bourcii Morusovych (Bombix mori). Tyto
housenky vytlacuji dvé vlakénka hedvabi ze dvou otvorti na hlavé, kterd slepuji hedvabnym
klihem, takzvanym sericinem. Takto spoji jednotlivd vlakénka do kokonového dvojvlakna.
V zamotcich je cca 3000 az 4000 metrd tohoto dvojvlakna [1,5]. Vnéjsi vrstva zamotku je
sloZzena ze znacné& zcuchanych vldken, vnitini ochranna vrstva obsahuje vldkna siln€ slepend
klihem. Souvislé, a proto nejkvalitnéjsi vlakno lze smotat jen ze stfedni vrstvy v primérné
délce kolem 600 az 1200 metrd, nékdy ovsem jen kolem 300 az 600 metri a to podle jakosti

kokonu. Dvojvlakno ma primér 18-24 pum. Jednoduché odklizené vlakno ma pramér 9 az 11
um [1].

Vlakno pfirodniho hedvabi je slozeno z jemnych protahlych fibril, které jsou k sobé tak tésné
prilehlé, Ze mezi nimi nejsou ani vzdusné kanalky. Pod mikroskopem se to jevi tak jako by

bylo vlakénko jemné ryhované [1, 5, 6].
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Hedvabi Bource Morusového se produkuje v n¢kolika velkych oblastech svéta. Podle toho

se taky rozeznava jako:
I.  Hedvabievropské (italské, francouzské, Spanélské, Svycarské atd.)
II.  Hedvabilevantské (iranskeé, turecké, fecké, bulharske)

I1l.  Hedvabiasijské (Cinské, japonské, vietnamské atd.)

Nejkvalitnéjsi pravé hedvabi byva japonské a ¢inské. Z evropskych druhii to byva nejlepsi

italské a francouzské hedvabné vlakno [1].

1.2.2 Plané hedvabi
Jako plané hedvébi jsou oznaCovana vlakna z kokonl rozli¢nych housenek. Nejznaméjsi je
hedvabi tussah. Toto vlakno pochézi z kokonti Bourcti Dubovych volné Zijicich v Indii, Cin&
a Japonsku [1, 2]. Obecné mivaji plana hedvabi podiadnéjs$i vyznam ve srovnani s pravym

hedvabim Bource Morusového [1].

1.2.3 Vlastnosti hedvabi

Z textilnich hledisek se u ptirodniho hedvabi ceni zejména jeho vyznacny lesk, plnost omaku
a jeho hebkost. Tyto vlastnosti pfedevSim vyniknou pifi odstranéni obalového sericinu
ze surového dvojvldkenného hedvabi. Naopak sericin zplsobuje u neodklizeného hedvabi

tvrdost vlakna, jeho Spatny omak a nevyrazny lesk tkaniny [1, 5, 7].

M¢éma hmotnost surového hedvabi je 1,3 az 1,37, odklizeného hedvabi 1,25. Pevnost za sucha

je 2,8 az 4,9 p/den, za vlhka se snizuje o 15 az 25 % plvodni hodnoty. Pritaznost kolisa

vV rozmezi 18 az 25 % [1].

Pravé hedvabi je Spatnym vodiem elektiiny, proto se muize uzivat jako izolant. Dale je
hedvabi zna¢né hygroskopické, tedy snadno pohlcuje a udrzuje vzdusnou vlhkost. Obchodni

ptirazka za vlhkost je proto 11 % [1].

1.2.4 Chemické sloZeni

Surové vldkno sestava ze dvou jemnych vladken rovnomémné obalenych sericinovou vrstvou.

Vlastni vnitini vlakénka jsou vytvofena z fibroinu. Obé slozky, tedy fibroin i sericin, jsou
z chemického hlediska bilkoviny [1, 2, 5].
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Sericin je nerozpustny protein, po hydrolyze dava a-aminokyseliny, glycin, alanin, leucin,
tyrosin a dal$i. Tyto jmenované maji nejvétsi zastoupeni. Nékteré vyzkumy zjistily, ze se
sericin sklada ze dvou proteinii — sericin A a sericin B. Prvné jmenovany sericin A by m¢l byt
rozpustnéjsi a poddajnéjsi nez sericin B, ktery je tuzsi a odoInéjsi. V1dkna surového hedvabi
obsahuji 15 az 25 % obalového sericinu [1]. Ackoli sericin zptsobuje drsny omak surového
hedvabi, je z hlediska zpracovani jeho pfitomnost Zaddéana, nebot’ plisobi jako ochranna vrstva.
Odstranénim sericinu se za¢nou objevovat vlastnosti hedvabi jako je lesk a hebkost [1, 5, 7].
Sericin se odstranuje zpravidla mydlovym roztokem. Tento postup se oznacuje jako odkliZeni
a takto upravené hedvabi se oznacuje jako odklizené hedvabi. Hydrolyzou fibroinu se ziskava
15 aminokyselin. Na rozdil od viny chybi hedvabi cystin, coz zpisobuje, Ze se mezi
vldken je pomémé znacny obsah jednoduchych aminokyselin glycinu, alaninu a serinu
a nepiitomnost amoniaku v hydrolyzatech hedvébi. Takze Zadna z volnych karboxylovych
skupin se nevyskytuje v amidické form¢. Dale je rozdil mezi vinou a hedvabim v niz$im
mnozstvi kyselych a zasaditych skupin [1, 5]. To znamena, Ze mnoZstvi kyselin a zasad
absorbovanych do jednotlivych materialti je u hedvabi nizsi nez u vilny. Absorpce kyselin
zasaditymi skupinami hedvabi je 0,15 ekvivalenti hmotnosti na kilogram a u viny je 0,82
ekvivalentll. VétSina polarnich skupin je v hedvabi ddna pfitomnosti serinu a treoninu. Pocet

téchto polarnich skupin je vSak maly v porovnani s nepolarnimi skupinami [1].

Vzhledem k malému poctu objemnych skupin je pro hlavni fetézce mozné tésné piiblizeni,
a proto je mozné, aby se mezi nimi utvofily vodikové mustky. Piesnéji feCeno mezi jejich
polarnimi skupinami [1, 2, 5, 6]. Na rozdil od viny, kde je jesté potieba rozstépit pticné

disulfidické vazby, které brani plnému rozpusténi viny [1].

Pomérmé molekulova hmotnost fibroinu se udava v rozmezi 200 az 300 tisic, podle stanoveni
koncovych skupin. Rentgenogramem fibroinu pravého hedvabi bylo zjiSténo, Ze tento protein
je pfitomen v natazené form¢ to znamena ve form& B, na rozdil od vlny, kterd ma

neprotazenou strukturu, formu a [1].
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Obrdzek 1 Schematickad struktura hedvabi [12]
1.2.5 Chemicka odolnost

1.1.1 Kyseliny a zasady

Zpracovani hedvéabi kyselinami, nebo zdsadami zplsobuje hydrolyzu peptidickych vazeb.
ucinnéj$i nez zasadami, kyseliny piisobi na peptidické vazby podél celého fetézce, kdezto
zasady, zvlasté z pocatku, napadaji pouze konce fetézct. Fibroin pravého bourcového hedvabi
se rozpousti v horké koncentrované kyseliné chlorovodikové velice rychle uz za 30 sekund.
Hedvabi tussah je trochu odolnéjsi a rozpousti se az za n¢kolik minut. TaktéZz koncentrované
kyseliny sirové nebo dusicné rozkladaji fibroin. Odklizené¢ hedvabi se rozpousti jiz v 80%
kyselin€ sirové. Organické kyseliny jsou méné G€inné ve ziedénych roztocich, koncentrované
jsou vsak také schopny fibroin rozpoustét. Hedvabi je louhiim odolnéjsi nez vlna. Obzvlaste
ziedéné louhy maji na hedvabi jen nepatrny ucinek. Za horka jsou vSak schopny fibroin
hydrolyzovat. Protolytické enzymy napadaji fibroin, protoze hlavni fetézce v hedvabi jsou

velmi blizko sebe. Rovnéz voda a vodni para pii teplotdch nad 100 °C miize zpiisobit znacny
rozklad fibroinu [1].

Oxidaéni ¢inidla mohou napadat proteiny fibroinu na 3 mistech, a to na boc¢nich fetézcich,
koncovych skupinach a peptidickych vazbach. Fibroin je na ptisobeni oxida¢nich cCinidel
velmi citlivy. Peroxid vodiku, manganistany a kyselina peroctova pfi vyssich koncentracich
hedvabi poskozuji. Taktéz dlouhodoby ucCinek vzdusného kysliku za spoluplisobeni

slune¢niho svétla, a pfedevsim UV zafeni zplsobuje zloutnuti hedvabi [1, 5].

1.1.2 Ostatni ¢inidla

Chlor napada fibroin silngji nez chlornan a reakce pii tom probiha pifevazné s tyrosinem.

Rovnéz jod a brom zptisobuji oxida¢ni rozklad.
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Pouzitim anhydridu kyseliny octové nastava acetylace volnych reaktivnich skupin hydroxylu

a karboxylu.

Rovnéz koncentrované roztoky nékterych soli alkalickych zemin a kovl rozpoustéji fibroin.
Jsou to naptiklad koncentrované roztoky rodaninu sodného, nebo vapenatého, chloridu

vapenatého, chloridu zine¢natého a jiné [1].

K solim tézkych kovli ma hedvabi zna¢nou piibuznost. Napiiklad zroztokl cinicitych soli
ptibira pres 100 % své pivodni vahy pred odklizenim. Coz se pouziva k zatézovani pravého

hedvabi bource morusového [1, 2, 3,5, 6, 7, 8].

1.3 Vilna

Vlna a srsti jsou stiizni vlakna. Ziskdva se pifedevsim stfizi ovci. Ostatni Zivoc¢isné vlasy jako
je mohér, kasmirskd vina a kozi chlupy se ziskavaji sttizi angorské, kasmirské nebo domaci

kozy. Velbloudi srst a srst z lamy, alpaky nebo vikuné pak stfizi téchto jmenovanych zvirat
[1, 2, 5].

1.3.1 Mechanické vlastnosti
Vlna je stejné jako vlas ostatnich savci keratoprotein, ktery je svym slozenim velice blizky

kazi, nehtim, rohoving a brkim pefi. VIna ma dlouhy valcovity tvar s ob¢asnou dutinou [1, 2,

6].

1.3.2 Jemnost viny
Predpokladame-li kruhovy prifez vinéného vldkna, poté jemnosti viny rozumime velikost
jejiho priméru. Jemnost je vlastnost relativni, takze se pouZziva pii porovnanani s jinymi
vldkny. Cim je vlna jemngjsi, tim vice se jeji primér blizi tvaru kruhu. Prifez vldkna nema
po celé délce vldkna stejnou plochu, coz je zplisobeno nékolika vnéjSimi 1 vnitfnimi vlivy

na rust vlasu [1, 6].

Kazd¢ zakadefeni jemné viny ma vliv na omak a tepeln¢ izolacni vlastnosti vyrobku. Jemné
vilny jsou celkové krat$i nez viny hrubsi, coz je vhodné pro plsténi a nevhodné pro predeni

a pevnost prize [1, 2].

1.3.3 Délka vlaken viny

Ptirozenou délku vlaken viny lze méfit v rounu. Skutecnd délka vlaken se méti pod napétim,
tim se narovnava zkadeteni. U hodn¢ zkadefenych vlaken je potieba dat pozor, aby se vldkna
neprotahovala pii narovnani zkadefeni. Napiiklad Cesand vlna Merino mé piirozenou délku
5,5 centimetru, avSak skute¢nou az 8,5 centimetru. VIna Merino na sukna ma pfirozenou
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délku 4 centimetry a skute¢nou 6,5 centimetru. Nékteré velmi zkadefené viny na vyrobu

suken pak muzou mi ptirozenou délku jen 2,8 a skute¢nou az 5 centimetrd [1, 6].

D¢lka vldken zavisi na n¢kolika parametrech, naptiklad na rase ovci, na vlivu prostiedi a také
u jednotlivych ovcei na casti téla, ze kterého je vlna ostfihana. Nekteré primitivni rasy ovci

mohou mit vinu az 40 centimetrii dlouhou, takovato vlna vSak byva méné cenéna. Ovcim,

které nejsou stithany, stale narlsta a az s postupem doby se rist viny zpomali [1].

1.3.4 Dalsi vlastnosti viny
Zkadeteni viny je charakterizovano tvarem oblouckt, jejich tvarem tedy vyskou a délkou.
Zkadeteni se li$i u jednotlivych ras ovci, podle jejich krmeni a péce o né, podle stavby

a jemnosti viny [1, 3].

Pruznost vlny je schopnost vlny se po uvolnéni napéti vratit na svoji plvodni délku
a zaujmout svij puvodni tvar. Zavisi na teploté¢ a vlhkosti prosttedi a také na zpisobech
predeslého chemického a fyzikalniho zpracovani. Za vlhka lze vinu opatrné protdhnout i o 70
%. A po uvolnéni tahového napéti se pruzné vrati zpét do své ptivodni polohy. Pro stanoveni
téchto vlastnosti pruznosti je nejvhodnéjsi pouzit pracovni diagram zavislosti prodlouZeni

na napéti [1, 6].

Dalsi vlastnosti viny je jeji lesk, ktery je mozno pozorovat u vyprané viny. Tento lesk se mtize

podobat lesku hedvabi. Obcas se popisuje jako sttibrny nebo sklenény. Jeho intenzita poté

souvisi s hloubkou obloucktl vlaken zkadefeni viny. Nizsi lesk mivaji ploché obloucky [1, 7].

1.3.5 Clenéni vin
Vinu je mozné rozlisit na zakladé mnoha hledisek, naptiklad podle rasy ovci jako Merino,
Crossbred, Cheviot a dalsi, dale podle zemé pivodu na australskou, vychodni, jihoafrickou
a dalsi [2]. Dale pak podle stavu viny jako potni, pranou, nebo plavenou a tak dale. Podle
zpusobu ziskavani se d¢li na stfizni, kozeluzské, mazamet a mnoho dalSich. Déle jesté

naptiklad podle délky jako osnovni a utkovou [1].

1.3.6 Struktura viny

Vina ma znaéné slozitési strukturu nez hedvabi. Chemické slozeni tvoii bilkovina

keratoprotein, ktery byva az do vyprani nasakly potem [1, 6].

Jednotlivé vlasy vyrastaji z vlasovych folikul ulozenych v k@zi. V1dkno ma bunécnou
strukturu a je slozeno ze tii oblasti, a to kutikuly, kterd je okrajova ochrannd vrstva, jadra

vlakna, které se nazyva kortex a z meduly, coz je vnitini dutina vlakna. Mezi Supinovitymi
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buikami povrchu a jadrem a v jadfe samotném se nachazi beztvary matrix fungujici

jako pojivo [1, 2, 6].

Kira

Bunky parakortexu
a ortokortexu

Supinky kutikuly

Obrazek 2 Schematicky ez vidknem viny [29]

1.3.7 Kutikula
Povrch keratinovych vldken je obalen kutikulou, kterd ma vétSinou tvar riizné€ velikych Supin.
Podle velikosti a uspofadani Supin se rozliSuji keratinoproteinova vldkna. Bunky kutikul viny
Merino jsou pii povrchu kiize jen tenké a zesiluji se smérem riistu viny od pokozky. Na Spicce
mohou dosahovat tloustky kolem 0,5 um a vysky do 30 um. Tyto buniky jsou na povrchu
vlakna uspotfadany Sindelovité na sob& [6]. Na povrchu vldkna jsou dva druhy bunék. Hladké
buiikky se nachdzeji na strané parakortexu a ryhované bunky, které se nachazeji na strané

ortokortexu. Supinovité buiiky mivaji kromé réiznych rozmérd také rizny tvar [1, 6].

Jednotlivé Supiny jsou pak jesté potazeny epikutikulou tedy pokozkou, ktera uzavira bunky
Supin viuci vnéjsimu prosttedi. Tato vrstva se pii zpracovani viny porusuje a je mozné, ze Se

upravami ztrati Gplné [1].
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1.3.8 Jadro vlikna
Jadro vldkna neboli cortex tvoii hlavni podil vldkna. Je uloZeno pod ochranou kutikulou.
Jadro se sklada z protadhlych zplostélych vietenovitych bunék a z tmelu, ktery je spojuje
takzvany matrix. Vfetenovité bunky jsou slozené z mikrofibril. Ty se dale déli na protofibrily.
Délka jednotlivych fibril je asi 90 az 100 um [1, 6].

Mezifibrilarni cement je beztvard bilkovinna hmota s vysokym obsahem cystinu, kterd je
rozpustnd v trypsinu. Tento cement poji jednotlivé fibrily k sobé a spojuje je do pasovych

Gtvard [1, 5].

Dale se jesté rozliSuji dva druhy cortexu jeden druh se nazyva ortocortex, ktery je volngjsi
a zadsadomilny. Druhy se nazyva parakortex, ten je stabilnéjsi a strukturou hutnéjsi, zarovei je
acidofilni. Bazofilni ¢ast se nachdzi na vnéjsi strané¢ oblouku kadefeni a acidofilni cast

na vnitini stran¢ oblouku. Oba cortexy jsou vici sob¢ Sroubovité sto¢eny a pomér mezi témito

dvéma cortexy urcuje kadeteni vinénych vlasu [1].

1.3.9 Dren vlikna
Dtenova dutina neboli medula je zfetelnd pouze u tlustSich vldken a pod mikroskopem.
Medula je viditelna jako souvisly, nebo pferusovany pruh tmavsi nebo svétlejsi barvy. Tato

medula je tvofena svazkem pigmentovanych plochych nebo hranatych bun¢k nachdzejicich se

Vv ose vlakna [1, 6].

1.3.10 Chemické sloZeni viny
Vlna je keratinoproteinové vldkno. Ma vysokou odolnost vici chemickym a biochemickym
vlivim. Sklada se zaminokyselin a jejich opakovanou kondenzaci se slucuji
do polypeptidickych fetdzct. Retdzce mohou byt rovné nebo nejriiznéji pozohybané. Dale pak
mezi sebou mohou byt vazadny aminokyselinami, nebo vodikovymi mistky. Aminokyseliny

spojené do fetézcii tvoifi makromolekuly, z nichz mohou odstdvat bo¢ni fetézce.

Nejcastéji se predpokladd, zZe vldkna viny jsou tvofena spirdlovité usporadanymi

polypeptidickymi makromolekulami takzvanymi helixy [1].
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Obrazek 3 Disulfidické vazby mezi helixy viny [30]

1.3.11 Chemicka odolnost viny
Kyseliny a zasady
Koncentrovand kyselina chlorovodikovéd se pouzivd na rozStépeni vldkna na jednotlivé
aminokyseliny pfi kyselé¢ hydrolyze. Nejprve se $tépi kyselé amidické skupiny a nasledné

probiha celkova hydrolyza hlavniho peptidického fetézce. Hydrolyzu vsak nelze zastavit

aminokyseliny [1].

Alkalie pisobi rozklad viny ve vétSi mife. Ale méné selektivné nez kyseliny. Napiiklad 5%
roztok uhli¢itanu sodného rozklada vinu za varu. Alkalickou hydrolyzou dochazi k rozkladu

cystinu, argininu a dalSich aminokyselin [1, 7].

Ostatni ¢inidla
Pfi del$im plisobeni miize i vrouci voda vyvolat hydrolyzu disulfidickych vazeb za vzniku
cysteinu a kyseliny sulfenové. Pfi ptsobeni vrouci vody po dobu 24 a vice hodin miiZe nastat

ubytek cysteinu az o 20 %.

Pro primyslové béleni se nejcastéji pouziva peroxid vodiku v zdsaditém roztoku. Reakce

peroxidu vodiku s proteiny viny je vSak pomala [1].

Reakci s halogeny se ziskava neplstiva vina. Nejcastéji reakcei s chlorem [1, 5].
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1.4ZatéZovani hedvabi
Pted upravami se hedvabi odklizuje. CoZ se nejCastéji provadi vyvarovanim tkanin ve viici

mydlové vodé. Tim se odd¢li sericin z povrchu fibroinového vlédkna [2].

Zatézovani hedvabi se provadi jiz n€kolik stovek let. Pivodné pro zpétné dosaZeni hmotnosti
hedvabi, které ztratilo hmotnost odklizenim. Nejcastéji se hedvabi zatéZuje anorganickymi
solemi kovi, napiiklad chloridem cini€itym. Zatizeni hedvabi na plivodni hmotnost ptfed

odklizenim se nazyva ,,al pari* [1, 2, 5, 8, 9].

Pti pouziti chloridu cini€itého dochézi k hydrolyze chloridu cini€itého na hydroxid cinicity
a chlorovodik. Gelovity hydroxid cini¢ity se pevné véaze na vldkna hedvéabi a kyselina

chlorovodikova zistava v roztoku. Urcita ¢ast chloridu ciniCitého se usazuje na tkaninu

nezménéna. Casem se viak taky hydrolyzuje, pfi dal$im prani.

Pii dalsi Casti postupu, ktera se nazyva fosfatizaci, reaguje hydroxid ciniCity se sekundarnim
fosforeCcnanem sodnym za vzniku zéasaditého fosforecnanu cinicitého. Nasledné reaguje

hydroxid sodny se sekundarnim fosforeCnanem sodnym za vzniku tercialniho fosfore¢nanu

a také s hydroxidem ciniitym za vzniku cini¢itanu sodného.

V roztoku vodniho skla reaguje zasadity fosfore¢nan cini€ity na trisilikat [8].

Upravou hedvabi pomoci smési peroxodisiranu amonného, siranu médnatého, glycidyl
methakrylatu a akrylamidu se v praci podatilo zvysit vahu a zaroven zlepsit nékteré fyzikalni
vlastnosti hedvabi, jako naptiklad odolnost proti prodieni, zadrzovani vlhkosti a také se

zlepsila navratnost po zmackani [18].

Zatézovani pravého hedvabi se dale zminuje také v dalsipraci, kde popisuji klasické
zaté€zovani chloridem cinicitym [20]. A také popisuji skvélou afinitu ke kovovym solim. Poté
se zde piSe o zatézovani barveného hedvabi. VétSina barvenych hedvabnych tkanin se mize
takto zatéZzovat pred barvenim chloridem cini¢itym, ale tkaniny barvené na ¢erno se zatézuji

pomoci zelezitych soli.

Zatézovani hedvabi chloridem cini¢itym ma nejspiS z dlouhodobého hlediska neblahy vliv
na strukturu a celkovou mechanickou odolnost latky. Nebo dfivéjsi postupy zatéZovani

pomoci cinicitych soli nebyly uplné€ setrné k témto tkaninam. [21, 22, 23]

Aplikace chitosanu s fotoinicidtorem byla provedena v praci [25, 26]. Chitosan byl rozpustén

ve 2% vodném roztoku kyseliny octové. Po rozpusténi se S roztokem pracovalo v laboratofi
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bez UV osvétleni. Navazilo se potiebné mnozstvi fotoiniciatoru pfiblizné 2 % hmotnosti vici
navazenému Chitosanu, které se rozpustilo do roztoku Chitosanu. Poté byly do roztoku
vlozeny tkaniny a za stalého michani na magnetickém michadle se vzorky pfipravovaly pii
raznych teplotach, po rtzné dlouhé doby. Nasledné se vzorky suSily. Tento postup byl
zakoncéen ozarenim UV lampou ze vzdélenosti 20 cm z kazd¢é strany po dobu jedné minuty.
Z riznych kombinaci dob a teplot aplikaci, nejlépe vychazela aplikace pii 50 °C po dobu
jedné hodiny. Podobny postup je i v praci [27].

1.5 Antimikrobialni apravy hedvabi
Piehled antimikrobidlnich vlastnosti nckterych oxidd kovii autofi Perelshtein, Perkas
a Gedanken popisuji v praci [13]. Zde se snazili vytvofit textilie bez patogennich nebo
zapachajicich mikroorganismti. PouZzivali nanoc¢éstice oxidu zinec¢natého, oxidu méd’natého
a také kombinaci téchto dvou oxidi. NanaSeni na hedvabi provadé€li za pomoci ultrazvuku.
A vysledky antimikrobidlnich zkousek byly i po 65 cyklech prani pii teplotich 90 °C

dostate¢né.

Uziti kombinace oxidu zine¢natého a médnatého podporuje i prace [14]. Zde se pise,
ze spravna nanostruktura takovychto krystali ma az 99% biocidni G¢innost do 10 minut.

Nepracovali ale s textilii.

V praci autora Salama byl zminén rostouci zajem o nanocastice oxidu zine¢natého
jako bezpecného antimikrobidlniho materialu se Sirokym polem plsobeni na mikroorganismy
[15]. Déle zde zminuji vlastnosti piirodniho hedvabi jako biomaterial biokompatibilni
Snizkou biodegradabilitou a celkovymi vybornymi vlastnostmi pro uziti v medicing.
Napfiklad pro regenerace kosti, kryti ran a pienos lé¢iv. V neposledni fad¢€ je v tomto ¢lanku
zminka o vyuziti nanokompozitu chitosanu a oxidu zine¢natého S fibroinem hedvabi

jako vyborny animikrobialn¢ aktivni material ktery bude odolavat bakteriim pii kryti ran.

Antimikrobialni vlastnosti testovali na E. Coli a S. aureus. Kombinace chitosanu a fibroinu
neprojevil jakykoliv antimikrobialni uc¢inek, ale kombinace chitosanu fibroinu a oxidu
zine¢natého inhiboval rist obou bakterii. Proto se autor domniva ze tato kombinace je slibny

antimikrobialni material pro kryti ran.

Autofi Bashari, Shakeri, Shirvan a Najafabadi ve své praci uvadéji celou fadu
antimiktrobialnich tprav textilii vice druht, napiiklad bavina, vina, hedvabi ale i synteticka
vlakna [16]. Jako aktivni Cinidla pouzili napiiklad antimikrobialni stiibro, oxid zine¢naty,
oxid titaniCity.
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Navrhy na uziti chitosanu a nanocastic oxidu zine¢natého oxidu titani¢itého, nebo uziti stiibra

pro antimikrobialni upravy nejen hedvabnych textilii navrhuji i v praci [17].

1.6 Aplikace finalnich aprav textilii
Finalni (zuslechtovaci) tpravy vcetné zatézovani hedvabi je mozné provadét dvéma zpusoby.
Prvni je kontinualni piipadné¢ polokontinudlni (klocovani) a druhy je diskontinualni,

to znamena aplikaci klasicky laziiovym zptsobem.

Laznova aplikace je jednodussi. Timto zptisobem se tkanina upravuje pouze tak, ze se vlozi
do lazné, kde se namaci po urcitou dobu pii dané teploté. Aktivni latka se postupné adsorbuje
na tkaninu a v roztoku se tim méni koncentrace. Nevyhodou je nejen mensi mnoZstvi
kone¢ného zpracovatelného materidlu, ale i riziko vypirani findlni upravy u naslednych

laziiovych operaci.

Kontinualni proces, nazyvany klocovanim je proces rychlejsi a jednodussi. Textilie prochazi
klocovaci lazni a pak ptes fular, kde se vymacka ptebytecna lazen a nasledné se finalni uprava
na textilnim materidlu fixuje pomoci tepla. Teplota suSeni a nasledné fixace zéalezi na druhu

materidlu i pouzité finalni Upraveé. V nasem piipad¢ se fixuje pomoci laboratorni susarny.

1.7 Hodnoceni antimikrobialnich vlastnosti

Hodnoceni antimikrobidlnich vlastnosti je mozné vice postupy. Pro potieby bakalarské prace
byla pouZzita difuzni agarovd metoda. Difuzni agarovd metoda slouzi ke kvalitativnimu
posouzeni antimikrobidlniho G¢inku na materialu. Podle praméru inhibi¢ni zony kolem

daného vzorku. A zaroven se zjistuje citlivost urCitého mikroorganismu k danému vzorku

materidlu.

Déle se dd pomoci této metody urcit, zda md, nebo nema dany materidl baktericidni
¢i bakteriostaticky ucinek.

Z kultury mikroorganismu se pfipravila suspenze 0 koncentraci 1,0x10% cfu/ml (1 st.
McFarlandovy zakalové stupnice). Dale bylo na agar v Petriho misce odpipetovano 0,1 ml
ptislusné suspenze. Pies takto pfipravenou agarovou pudu byl pfelozen testovany material

a cely vzorek s agarem se piekryl Petriho miskou. Takto pfipravené testy byly kultivovany
pii 37 °C po dobu 24 a 48 hodin. VSechny testy se provad¢li v parech.
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2 EXPERIMENTALNI CAST
2.1 Pouzité materialy, chemikalie a pristroje

Textilni materidly:
e Pravé hedvabi

e Vina
Tabulka 1 Tabulka chemikalii

100%,
100%,

Pouzité chemikalie Sumarni vzorec Vyrobce
Chlorid cinicity SnClg Roth
Chlorid zinec¢naty ZnCly Penta
Hydrogenfosfore¢nan sodny NazHPO4.12H2 O Lach:Ner
Siran hlinity Al2(S04)3.18H20 Penta
Kyselina citronova CsHsO7 Lach:Ner
Vysokomolekularni Chitosan Syntetizovano na UOChT
Kyselina octova 99% CH3COOH Penta
Siran méd’naty CuS04.5H20 Lach:Ner
Uhlic¢itan sodny Na.COs Lach:Ner
Ethyl(2,4,6-
Fotoiniciator TPO-L OMNI Trimethylbenzoyl)- IGM Resins
fenyl fosfat
2-ethylhexyl-4-
Fotoiniciator Speed cure EHA (dimethylamino) Lambson
benzoat
Fotoiniciator Speed cure 2-1TX 2-1sopropylthioxantat | Lambson
Tabulka 2 Tabulka pouzitych pristrojii
Pristroje Vyrobce typ
Laboratorni Fulér ERNST BENZ
Magnetické michadlo a plotynka | Heidolph MR3001
Analytické vahy Kern and Sohn Kern 770 DHM 005417
Piedvazky Kern and Sohn Kern 572
SuSarna Memmert UFE 400

2.2 Pracovnipostupy

Pro kazdé experimentalni zatiZeni ¢i Upravu byly piipraveny vzdy dvé stejné velké vzorky
tkanin, a to 100% pravého hedvabi a 100% vIny. Hedvabi bylo odklizené. Vzorky byly
zvazeny pred a poté 1 po aplikaci pro zjisténi piirGstku hmotnosti.

Po zvazeni byly u vSech piipravenych vzorkli nasledné testovany antimikrobidlni vlastnosti.
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2.2.1 Zatizeni klasickym ldziiovym postupem jednotlivymi anorganickymi
solemi

Nejdiive byl pouzit obecné znami a pouzivany postup zatizeni, ktery je pospany

napt. V literatufe jiz z roku 1955 [8]. Byly vybrany nasledujici anorganické soli, které byly

pouzity samostatn¢:
e Chlorid cini¢ity, 16°Be i 32°Be
e Chlorid zine¢naty 32°Be
e Siran méd’naty 32°Be
Slozeni jednotlivych lazni se lisilo dle pouzité koncentrace anorganickych soli:
Slozeni zatézovaci lazné pro 16°Be:
= Anorganicka sil 6,5 g/100 ml 1azn¢ (16°Be)
= Hydrogen fosfore¢nan sodny 12 g /100 ml
= Siran hlinity 3 g/100 ml
=  Vodniho sklo 6,7 g/100 ml
Slozeni zatézovaci lazn€ pro 32°Be:
= Anorganicka sil 14 g/100 ml lazné (32°Be)
= Hydrogen fosfore¢nan sodny 16 g/100 ml
= Siran hlinity 3 g/100 ml
=  Vodniho sklo 19,3 g/100 ml

Vzorky hedvéabi a viny byly nejdfive upravovany jen vybranou anorganickou soli po dobu
jedné a pul hodiny pfi laboratorni teploté, poté byly fosfatovany pfi teploté 50—75 °C po dobu
jedné hodiny. V lazni siranu hlinitého byly nasledn¢ namaceny jeden a ptl hodiny pii 40-50
°C. Posledni uprava probihala v roztoku vodniho skla, kde byly vzorky namaceny jednu

hodinu pfi laboratorni teploté.

Na konec byly vzorky jemné proprany ve vlazné vodé¢ a vyzdimany, poté se nechaly uschnout

a suché byly zvazeny za ucelem zjisténi ptibytku hmotnosti.
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2.2.2 Zatizeni klocovanim pomocisiranu méd’natého

Jednotlivé vzorky hedvabi a viny se klocuji v roztoku siranu médnatého o koncentraci 50g/1,
a to péti pritahy. Odmack byl nastaven na 10. Poté se vzorky susi v susarné pii 90 °C po dobu

tii minut. Tento cyklus se opakoval pétkrat.

Nasledné se polovina tkaniny dale ustalovala fosfatovanim:
= Hydrogen fosfore¢nan sodny 16 g/100 ml
= Siran hlinity 3 g/100 ml
= Vodnisklo 19,3 g/100 ml

Nasledovalo fosfatovani pii 50—75 °C po dobu jedné hodiny. V lazni siranu hlinitého byly
namaceny jednu a pil hodiny pii 40-50 °C. Posledni tprava probihala v roztoku vodniho

skla, kde byly vzorky namoceny jednu hodinu pfi laboratorni teplot¢.

Na konec byly vzorky jemné proprany ve vlazné vodé¢ a vyzdimany, poté se nechaly uschnout

a suché se zvazily za ucelem zjisténi ptibytku hmotnosti.

2.2.3 Zatézovaniklasickym laziovym postupem kombinaci dvou anorganickych
soli

Pro ¢tvrtou experimentalni praci byl opét zvolen klasicky experimentalni postup. Dvojice
tkanin byla oddélen¢ zatizena solemi o celkové koncentraci 32°B¢é pii dvou po sob¢ jdoucich

aplikacich jednotlivych chloridi. Byly vybrany nasledujici dvojice anorganickych soli:
e Chlorid cinicity / chlorid zine¢naty 90/10
e Chlorid cini¢ity / siran méd’naty 90/10
SloZeni zatiZeci lazné:
=  Chlorid cini¢ity 12,5 g/100 ml
= Chlorid zine¢naty nebo siran méd’naty 1,5 g/100 ml
» Hydrogen fosfore¢nan sodny 16 g/100 ml
= Siran hlinity 3 g/100 ml

= Vodniho sklo 19,3 g/100 ml
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Vzorky hedvabi a viny byly upravovany chloridem cini¢itym po dobu jedné a pul hodiny
pfti laboratorni teploté a chloridem zine¢natym, resp. siranem méd’natym po dobu jednu a pil
hodiny pfi laboratorni teploté, poté byly fosfatovany pti 50—75 °C po dobu jedné hodiny.
V lazni siranu hlinitého byly vzorky jeden a piil hodiny pii 40—-50 °C. Posledni uprava
probihala v roztoku vodniho skla, kde byly vzorky jednu hodinu pf#i laboratorni teplot¢.

Na konec byly vzorky jemné proprany ve vlazné vodé a vyzdimany, poté se nechaly uschnout

a suché se zvazily za tcelem zjisténi piibytku.

2.2.4 Aplikace Chitosanu s fotoiniciatorem laziiovym zptisobem

Tento pracovni postup byl obdobny, jako v praci autora Khana jen za pouziti jinych
fotoiniciatort [26]. Samotny postup lze rozdélit do nékolika ¢asti:

= Rozpousténi chitosanu

= Piiprava a rozpusténi fotoiniciatora

= Aplikace chitosanu s fotoiniciatory na tkaninu
= Suseni vzorkl v susarné pti 95 °C

= UV vytvrzovani

Chitosan se rozpousti ve 2% vodném roztoku kyseliny octové nékolik hodin takze je vhodné
jej nechat rozpoustét za stdlého michani pii laboratorni teploté pfes noc. Po rozpusténi se
roztok pfemistil do tmy a pracovalo se pod osvétlenim které nevyzatuje UV zafeni. Navazilo
se odpovidajici mnozstvi fotoiniciatoru TPO-L OMNI 2 %hmot., Speed cure EHA 3 %hmot.
a Speed cure 2-1TX 0,5 %hmot. které se rozpustilo do roztoku chitosanu. Poté se do roztoku
vlozily tkaniny a za stdlého michani na magnetickém michadle se pfipravovaly vzorky
pii teploté 50 °C po dobu jedné hodiny. Procenta jsou vypoctena vii¢i hmotnosti navazeného
chitosanu. Nasledné jiz bylo mozno pracovat za bézného osvétleni. Vzorky byly vyjmuly
Z roztokl a pfeneseny do suSarny, kde se suSily pfi teploté 95 °C po dobu 10 minut. Tento
postup byl zakoncen ozatenim UV lampou ze vzdalenosti 20 cm z kazdé strany po dobu jedné

minuty.
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2.2.5 Aplikace chitosanu a kyseliny citronové klocovanim s naslednymi
upravami
Namisto fotoiniciatorti byl v tomto experimentdlnim postupu jako vazny bod pouzita kyselina

citronova. Pouzité mnozstvi chitosanu bylo 2%hmot. a 2,4%hmot. kyseliny citronové. Opét

Ize pracovni postup rozdélit do nékolika kroku:
= Rozpousténi chitosanu a pfimichani kyseliny citronové
= Aplikace chitosanu kyselinou citronovou na tkaninu na fuldru s naslednym suSenim
= Pfipadnd deaktivaci ndboje pomoci sody
= Aplikace siranu méd’natého na fularu s naslednym suSenim

Chitosan se opét rozpousti ve 2% vodném roztoku kyseliny octové za stalého michani
pti laboratorni teploté pies noc. Po rozpusténi byl roztok doplnén odpovidajicim mnoZzstvi

kyseliny citronové a michan do Gplného rozpusténi.

Aplikovani lazné na tkaniny bylo provedeno pomoci fularu pii odmacku 10 10 pratahy.

Nasledovalo vzdy suseni 5 minut pii 80°C. Aplikace se poté opakoval celkem pétkrat.
Poté byla tkanina rozd¢€lena na 3 stejné dily.

Prvni dil se dale jiz neupravoval.

Druhy dil se upravoval roztokem siranu méd’natého o koncentraci 5 g/100 ml. Zde byl pouzit
stejny postup impregnace pomoci fuldru 10 pritahy s odmackem 10 a susenim pii 80 °C

po dobu 5 minut. Opét se to celé pétkrat opakovalo.

Treti dil tkaniny se nejprve deaktivoval v roztoku sody 1 g/100 ml po dobu 20 minut
pfi laboratorni teploté. Poté jiz byl aplikovan vySe uvedeny postup impregnace roztoku siranu
médnatého (5 g/100 ml, 10 pritahi, odmack 10, suseni 5 min. pfi 80°C). Cely proces
impregnace byl také pétkrat opakovan.
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3 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

Vyse uvedenymi postupy bylo pfipraveno 11 vzorki z pravého hedvabi riznym zplisobem
zatiZzeni. Paraleln€ bylo pfipraveno stejné mnozstvi vzorkli ze 100% vlny, u kterych, na rozdil

od pravého hedvabi, nebylo tolik dulezité samotné zatizeni, jako jeho mozné antimikrobialni
chovani.
3.1 Vysledky zatéZovani

Pro zjiSténi mnozstvi pfirGstku hmotnosti u vzorkd pravého hedvabi a viny byla pouzita

gravimetrickd metoda. Vysledky jsou shrnuty v nésledujicich tabulkéch a grafech.

Tabulka 3 Hmotnosti hedvaibi pied a po zatizeni|

Vzorky Hmotnost pred Hmotnost po Ptibytek Rozdil
hedvabi upravou uprave hmotnosti [g] | hmotnosti v %
Al 4,4878 5,7628 1,2750 28,41
Bl 3,3989 4,1543 0,7554 22,22
C1 5,9216 6,6802 0,7586 12,81
D1 4,9851 5,4120 0,4269 8,56
El 4,0030 4,2737 0,2707 6,76
F1 4,1386 5,1712 1,0326 24,95
Gl 4,2334 5,1254 0,8920 21,07
H1 5,2229 5,2952 0,0723 1,38
11 1,9701 2,2657 0,2956 15,01
J1 1,6926 1,7858 0,0932 5,51
K1 1,8502 1,9005 0,0503 2,72
Tabulka 4 Hmotnosti vIny pred a po zatizZeni|
Vzorky Hmotnost pted Hmotnost po Piibytek Rozdil
viny upravou uprave hmotnosti [g] | hmotnosti v %
A2 13,8520 18,2476 4,3956 31,73
B2 8,5083 10,8148 2,3065 27,11
C2 8,7394 10,7522 2,0128 23,03
D2 10,4521 10,9541 0,5020 0,02
E2 11,3230 13,2451 1,9221 16,98
F2 11,0512 13,9170 2,8658 25,93
G2 8,0378 10,3620 2,3242 28,92
H2 11,3295 11,7442 0,4147 3,66
12 4,1242 4,2430 0,1188 2,88
J2 4,1242 4,5205 0,3963 9,61
K2 4,1242 45173 0,3931 9,53

Z tabulek 3 a 4 je ziejmé Ze vlna ma celkové vétsi piibytky hmotnosti. Nejvétsi piibytek
hmotnosti tkanin je u upravy zatézovanim chloridem cini¢itym, coz potvrzuje vhodnost
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jiz historicky pouzivanou metodu. Pfi kombinaci s chloridem zinecnatym a pentahydratem
siranu méd’natého je piirastek niz8i ale stale vyrazny, jak je vidét z grafi na obrazcich 3 a 4.

Nejmensich hodnot dosahly upravy klocovani siranu médnatého a upravy chitosanem.

Pribytky hmotnosti na hedvabi v %
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3.2 Kvantitativni stanoveni pritomnosti anorganickych kovii pomoci
emisni spektrometrie

Dalsi metodou pro kvalitativni stanoveni obsahu anorganickych soli byla metoda optické
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem, pii které byly u vybranych vzorki

stanoveny kvantitativné anorganické kovy, a to hlavn¢ Sn a piipadné i dalsi kovy.

Tabulka 5 Tabulka hodnot emisni spektrometrie

Vzorek Sn [mg.kg1]
Cisté hedvabi 46,23
Al 54,95
A2 55,55

Touto metodou bylo stanoveno mnozstvi cinu v tkaninach (viz tabulka 5) pfipravenych
zatézovanim chloridem cini¢itym. Pfi porovnani upravenych vzorkl vic¢i Cistému hedvébi
je viditelny piibytek mnozstvi cinu na hedvabi, které jiz obsahovalo né&jaké mnozstvi cinu

pied upravou.

Dalsi test se provadél pro tkaniny hedvabi A a viny L zatizené opét chloridem cini¢itym, tento
postup zatézovani je naprosto totozny se zatézovanim hedvabi a viny pii predchozim testu
metodou optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem. Tento test byl

provadeén i pro vzorky hedvéabi B a viny M upravené chloridem zine¢natym. U vsech téchto

vzorku bylo také méfeno mnozstvi uchyceného hliniku a kiemiku z dalSich Gprav ustalovani.

Tabulka 6 Tabulka emisni spektrometrie

Vzorek Sn % Zn % Al % Si %
Al 2,476 - 1,012 3,208
A2 2,166 - 0,657 2,829
Bl - 1,910 0,741 8,612
B2 - 1,083 1,140 9,555

Z tabulky 6 je vidét, Zze velka Cast pribytku hmotnosti zaujiméa kiemik z vodniho skla. Dale
je ztejmy veétsi piibytek cinu nez zinku. Obsah uchyceného hliniku je minimalni jak u viny,
tak u hedvabi.
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Testy optické emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem byly provedeny
v laboratofi prvkové analyzy Ustavu environmentalniho a chemického inZenyrstvi a provadéla

je doc. Ing. Anna Krej¢ova, Ph.D.

3.3 Vysledky antimikrobialnich vlastnosti

Vysledky antimikrobialnich vlastnosti jsou shrnuty v tabulce 7, a to jen pro vzorky upravené
chitosanem. Ostatni upravy nevykazovali Zadné antimikrobialni vlastnosti. Ug&innost
je prokazana hlavné u tprav s Chitosanem a fotoiniciatorem, piipadné Chitosancitratem.
Nejlepsi antimikrobidlni vlastnosti prokazala tprava pomoci Chitosancirdtem deaktivovaného
sodou v kombinaci s upravou siranu médnatého, a to jak u pravého hedvabi, tak u viny.
Obecné melo pravé hedvabi niz8i antimikrobidlni aktivitu v porovnani s vlnou. Divodem
negativnich vysledkii pfedchozich finalnich Gprav mlze byt nedokonale zafixovana

antimikrobialni uprava.

Tabulka 7 Vysledky antimikrobialnich viastnosti

Pramérinhibiéni zony (mm)
Vzorek Candid
E. coli Enterococcus faecalis St. aureus ar{ laa
albicans
H1 N N N N
11 N N N N
J1 N Ix2 0,5x2 N
), 5%
3x3
0,5x1 3x2 Ix1
K1 N
0,5x1 4x2 Ix1
H2 Ix1 N N N
12 N N N N
Ix1 5x4 Ix1
J2 N
Ix1 5x5 0,5x1
2 2x2 8x8 Ix2 Ix1
2x2 /x6 Ix1 2x2
N neucinny

Antimikrobidlni vlastnosti byly testovany na Katedfe biologickych a biochemickych véd
a tyto testy provadéla Ing. Iveta Brozkova Ph.D.
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Obrazek 6 Vzorek J2 Vina upravena chotosancitrdatem a nasledné i siranem médnatym (vysledek
antimikrobidlni zkousky)

Na obrazku 7 je patrna inhibi¢ni zona rustu bakterie Enterococcus faecalis kolem tkaniny viny

J2. Tato tkanina byla upravena Chitosancitratem a pentahydratem siranu méd’natého.

Obrazek 7 \Vzorek K1 Hedvabi upravené chitosancitratem ustilenym sodou a upravené siranem
médnatym (vysledek antimikrobialni zkousky)
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Na obrazku 8 je zietelna inhibi¢ni zona rustu bakterie Enterococcus faecalis kolem vzorku
tkaniny K1 — hedvabi upravené Chitosancitratem ustalenym sodou a upraveny pentahydratem

siranu méd’natého.

Obrazek 8 Vzorek K2 Vina upravena chitosancitrdtem ustalenym sodou a upravené siranem
médnatym (vysledek antimikrobialni zkousky)

Obrazek 9 Vzorek K2 Vina upravena chitosancitrdtem ustdalenym sodou a upravené siranem
médnatym (vysledek antimikrobialni zkousky)
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Obrazek 10Vzorek K2 Vina upravena chitosancitratem ustdlenym sodou a upravené siranem
médnatym (vysledek antimikrobialni zkousky)

Na obrazcich 9, 10 a 11 je vidét mirna inhibi¢ni zéna ristu bakterii Candida albicans,
Enterococcus faecalis a E. Coli. Kolem vzorku K2 — viny upravené pomoci Chitosancitratu

ustaleného sodou a upraveno pentahydratem siranu méd’natého.

Obrazek 11Vzorek 12 Vina upravenda chitosancitratem (vysledek antimikrobidlni zkousky)
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Obrazek 12 ukazuje piipad netcinného pokusu o antimikrobidlni upravu proti E Coli

na tkanin¢ viny 12. Tato tkanina byla upravena jen Citosancitratem.

Obrazek 12Vzorek 11 Hedvdibi upravené chitosancitrdtem (vysledek antimikrobidlni zkousky)

Na obrazku 13 je tkanina hedvabi porUstajici bakterii Enterococcus faecalis. | zde je

neuspé&Sné provedeni antimikrobialni Upravy na vzorku hedvabi 11. Tato tkanina byla

upravena jen Citosancitratem.
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4 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo ovéfit, zda ma klasické zatézovani hedvabi vliv na jeho
antimikrobialni vlastnosti. Coz se bohuzel nepodatilo potvrdit. Dalsim z cili bylo testovani
reSersné zjisténych aktivnich chemikalii pouzitelnych nejen pro zatizeni, ale i jako finalni
antimikrobialni Gpravy a jejich ovéteni funkénosti. Zde se jako nejvhodnéjsi jevi kombinace
chitosancitratu s naslednou deaktivaci sodou s naslednym navazanim siranu médnatého,

ato uobou sledovanych druhii textilntho materidlu. Vykazovala nejlepsi antimikrobialni

vlastnosti ze vSech postupti.

Pravé hedvabi s antimikrobialni tipravou lez napiiklad vhodné pouzit pro vnitini kryti ran.
Pfiuziti takto upraveného hedvabi by ale bylo dobré vbudoucnu dale zkoumat jeho
pfipadnou toxicitu v zavislosti na mnozstvi pouzité aktivni latky a také stalost takové upravy,

aby nedochazelo k uvoliiovani nezadoucich latek do téla. Dale by bylo nutno zkoumat

ptipadnou vhodnost ¢i nevhodnost pouziti u ¢loveka.
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