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Vodoufeditelny hybridni lak

Oblast techniky
Vynalez se tyka oblasti Sirokopasmové ochrany pred ulpénim bakterii, virG a/nebo kvasinek,

konkrétné se tyka vodoufeditelného hybridniho laku vhodného pro aplikaci na casto
kontaminované povrchy vefejné pristupnych zatizeni.

Dosavadni stav techniky

Mezi nejcastéjSi formy prenosu nakazlivych chorob zplsobenych ptenosem bakterii, virii nebo
kvasinek patii vedle kapének také prenos pres kontaminované povrchy vetejné pristupnych
zatizeni, jako jsou madla nebo zabradli ve vefejnych prostorech, pripadné dotykové displeje
obrazovek v bankach, na ufadech, ve Skolach, v obchodech nebo provozovnach rychlého
obcerstveni. Tyto povrchy se vyznacuji tim, Ze se na nich postupné vytvari vrstva biofilmu, ve
kterém sledované mikroorganismy ulpivaji a maji ptihodné podminky pro preziti a mozny dalsi
pfenos na nového nositele. Prestoze je dlouhodoba snaha takové prostory pravidelné udrzovat,
ucinek dezinfekéniho zasahu je velmi kratkodoby a ve velmi kratkém casovém intervalu
po dezinfekénim zasahu dochazi k rychlému ristu nebezpeci nového ulpéni a nasledného prenosu
nakazlivych chorob v disledku kontaktu ptes kontaminovany povrch.

Standardni antimikrobialni nebo biocidni postupy ochrany povrchil jsou zaloZeny na pouZiti
biocidnich latek obsaZenych v biocidnich ptipravcich. Jedna se o slouceniny, které maji primé
ucinky na uréity typ mikroorganismil a v definované koncentraci jsou schopny eliminovat jejich
mnozZeni. Takovy typ postupu se oznacuje jako biostaticky ucinek. Dalsi moZnosti je, Ze biocidni
latky zplisobi kompletni destrukei ulpélého mikroorganismu, tedy se jedna o biocidni efekt.
Biocidni ptipravky podléhaji schvalovacimu procesu a na trh nesmi byt uveden pfipravek, ktery
by nebyl ptredem provéfen a pro dany typ aplikace schvalen. Pfesto je moZno sledovat
dlouhodobou snahu eliminovat tyto pripravky z bézného provozu z diivodu cEasto negativnich
uéinkil na lidské zdravi, jako jsou dermatologicka onemocnéni. Eliminace téchto ptipravki je
také z divodu jejich ekotoxicity. Toho je dosazeno pomoci vyrazného sniZeni koncentrace
biocidnich latek v biocidnich ptipravcich ve sledovanych aplikacich. Prislusna legislativa
nakonec téz predepisuje maximalni mozné koncentrace v definovanych aplikacich ze
zdravotnického hlediska, priéemzZ koncentrace biocidnich latek je spiSe pod limitem zarucujicim
alespon biostaticky ucinek.

Nevyhodou biocidnich pfipravkl obsahujicich biocidni latky je také to, Ze mikroorganismy si
casem vytvari rezistenci viici efektu dané latky. Tento jev je umocnén situaci, kdy jsou biocidni
latky do systému davkovany v limitnich koncentracich z vySe uvedenych zdravotnich a toxickych
uéinkil. V technologickych okruzich je stav rezistence mikroorganismli vii¢i dané biocidni latce
fesSen jejich cyklickou obménou tak, aby k vytvoreni rezistence nedochazelo. Nevyhodou je, Ze

v pripadé ochrany povrchil pfed mikrobialnim napadenim neni mozné obmeénit biocidni latky na
jejich povrchu. Dalsi nevyhodou je, Ze pfi ochrané povrSich musi byt ochrana Sirokopasmova

z ditvodu pestré skaly mikroorganismi a virtQ, které na vefejné ptistupnych zatizeni mohou ulpét.
Takovouto ochranu je mozno fesit jen pouzitim riznych definovanych smési, coZ s sebou naopak
nese vyssi riziko vedlejSich zdravotnich a ekotoxickych téinki.

Ucinnym systémem pro ochranné polymerni vrstvy umozfiujicim vytvofit samogistici efekt
s antimikrobialnim uéinkem je zapracovani oxidli anorganickych kovii, jako jsou titan nebo
zinek. Predevsim, pokud jsou tyto oxidy ve formé nanocastic, kdy maji velmi velky povrch, je
mozno pozorovat vysoce uéinny fotokatalyticky jev. Takto upravené povrchy vystavené zareni o
vlnové délce 250 az 400 nm vykazuji znacné Gcinny samocistici efekt. Tento efekt je zplisoben
tim, Ze po ozatreni dochazi ke generaci tzv. volnych radikali, které pisobi velmi agresivné na své
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blizké okoli. Volné radikaly deaktivuji organické polutanty nebo mikroorganismy ulpélé na
oSetfeném povrchu. Volné radikaly jsou jiz také na seznamu prihlasenych aktivnich latek, které
jsou generovany z fotoaktivnich prekurzori. Jejich velkou nevyhodou je, Ze soucasné mohou
piisobit rozkladné i na nosnou polymerni matrici a v diisledku toho dochazi k destrukci celého
nosného polymerniho systému a uvolnéni fotoaktivnich nanoéastic do okoli oSetfeného povrchu.
Resenim je hybridni polymerni systém popsany v patentu CZ 304 812 a v dokumentu Kubac L.,
Akrman J.,Horélek J. et. al., Photoactive TiO; and its application for self-cleaning fabrics with
long-term stability, Nanocon, 2013, 16.-18.10.2013 . Anorganicko-organicky polymer ma
zvySenou odolnost vii¢i pusobeni volnych radikald. Jeho pouziti je popsano predevSim pro
textilni matrici se samocisticim efektem. Polymer chrani pted ucinky volnych radikalii 1 nosny
podkladovy polymerni substrat. V pfipadé aplikace na transparentni plochy vsak tyto polymerni
vrstvy aditivované nanocasticemi Ti0; nejsou dostatecné transparentni a vytvari kalny film.

Velka ¢ast ploch vetejné pristupnych zatizeni jako jsou dotykové displeje a tlacitka platebnich
terminalli, bankomatli, bezpecnostnich a vstupnich zatizeni apod., pfitom vyzaduje zcela
transparentni povrchovou ochrannou vrstvu, jinak nebude zachovana jejich zakladni funkce.

Pouziti organickych fotoaktivnich latek na bazi ftalocyaninovych derivati k deaktivaci soucasné
gram-pozitivnich bakterii, gram-negativnich bakterii i patogennich kvasinek je popsano v patentu
CZ 303612. Pouziti ftalocyaninovych derivati jako fotoaktivnich latek s antimikrobialnimi
vlastnostmi je popsano i v prezentaci Kubac L., Karaskova M, Kotinkova R. et. al., Alternative
antimicrobial systems based on photoactive materials, Nice, 16. 10. 2014. Ptipravek ve formé
xerogelu je aktivovan iradiaci zdrojem Cerveného svétla tak, aby derivat generoval aktivni tzv.
singletni formu molekularniho kysliku, ktery je vysoce reaktivni a pilsobi biocidné na tyto
mikroorganismy. Nevyhodou je, Zze pokud neni fotoaktivni latka ozafovana svétlem vhodné
vlnové dalky, je neaktivni a nedochazi k odbouravani prislusnych polutantt.

Patent CZ 304123 popisuje zplsob fixace fotoaktivni latky reaktivni vazbou do vlaknotvorné
polymerni struktury vhodné pro ptipravu nanovlaken technikou elektrospiningu. Pti této upraveé
je zachovan fotokatalyticky jev, nanovlakna navic vykazuji velky povrch, coz celkovou ti¢innost

zvysuje.

Vazbu organické fotoaktivni latky na slupce jadrového disperzniho polymerniho nosice
prostfednictvim iontové vazby popisuje patent CZ 305659. Zapracovani organické fotoaktivni
latky do vrstvy laku tvrditelného UV zatenim je popséano také v patentu CZ 306947. Fotoaktivni
latka tak vykazuje fotoaktivitu, 1 pokud je vhodnym zplisobem fixovana v nebo na polymerni
matrici. Déle uzitny vzor CZ 27927 popisuje vyuziti fotokatalytického procesu 1 k likvidaci
nékterych typl organickych polutantii ve vodném prostredi. Systém sestava z cyklu osmotické
tiltrace organickych slozek a propousténi &isté vody a cyklu fotokatalytické reakce, kdy
v dtsledku fotokatalytického jevu dochazi k degradaci téchto polutantt.

Vyuziti fotokatalytického procesu pro samocistici proces je popsano v uzitném vzoru CZ 31976.
Fotoaktivni latka je zapracovana pomoci reaktivni vazby do struktury celulézové textilie a po
iradiaci je moZno pozorovat rozkladny proces vybranych polutantii i antimikrobialni efekt. Bylo
2jiSténo, Ze oba jevy lze od sebe jen obtizné oddélit. Reaktivni forma kysliku narusuje pfirozené
prostiedi biofilmu obklopujici ulpélé mikroorganismy a tim dochazi ke zhorSeni podminek pro
zivotni cyklus sledovanych mikroorganismil. Soucasné 1ze pozorovat i pfirozeny antimikrobialni
efekt spojeny s pfimym vlivem singletniho kysliku na vybrané mikroorganismy.

Ve vSech vyse zminénych aktivitach lze po podrobném studiu vyrozumét, ze fotoaktivni proces je
zavisly na fade¢ dalSich vlivli, mikroorganismy jsou rizné citlivé na piisobeni singletniho kysliku,
pfi€emzZ neni jasna pricina téchto rozdili. Pokud je to zpiisobeno narusenim pfirozeného prostiedi
deaktivaci organickych polutantl, pak Zivotaschopnéj$i mikroorganismy piezivaji, stejné tak
mikroorganismy s komplexnéjsi bunéénou sténou, jako napf. gram-negativni bakterie, jsou
odolnégjsi. Jejich nevyhodou je, Ze v disledku fyzikalniho charakteru polymerniho filmu mize byt
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omezena prima interakce svétla, polutantu ¢i mikroorganismu, pfirozené vzdusné vlhkosti a
fotoaktivni latky schopné pti dané vinové délce generovat singletni kyslik, ¢cimz ma cely jev
radove horsi ucinek a nedochazi k ti¢inné dekontaminaci daného povrchu.

Ukolem vynalezu je pripravit takovy vodouteditelny hybridni lak, ktery by byl dostatedné Gicinny
jak proti kvasinkdm a gram-pozitivnim bakteriim, tak proti gram-negativnim bakteriim, a
fungoval by za riznych svételnych podminek (denni osvétleni, umélé osvétleni, tma), 1 kdyz by
koncentrace biocidni latky v standardnim biocidnim pfipravku byla na hrané povoleného
koncentraéniho limitu stanoveného legislativou. Dale musi lak tvorit tenky film s dobrou
tilmotvornosti, prodysnosti a porozitou.

Podstata vynalezu

Vytéeny ukol je vyfeSen pomoci vodoufeditelného hybridniho laku na bazi termoreaktivniho
silikon-akrylurethanového polymeru podle ptredloZzeného vynalezu. Podstata vynalezu spociva
v tom, Ze vodoureditelny hybridni lak obsahuje pfidavek biocidni latky uréené k ochrané filmu a
natérl pred mikrobialnim poskozenim nebo rlstem fas nebo pro konzervaci vlaknitych nebo
polymernich materiald, jako je klize, guma nebo papir nebo textilni vyrobky pfed mikrobialnim
poskozenim, a soucasné bud’ obsahuje fotoaktivni slozku na bazi nesubstituovaného ftalocyaninu
s centralnim atomem hliniku nebo zinku, nebo soucasné obsahuje fotoaktivni slozku na bazi
hydroxyethylmethykrylatovou skupinou nebo piperazinovou skupinou substituovaného
ftalocyaninového derivatu s centralnim atomem zinku. Fotoaktivni slozka na bazi
nesubstituovaného ftalocyaninu s centralnim atomem hliniku nebo zinku je v laku ve formé
vodné disperze s velikosti ¢astic 100 az 200 nm, pticemz velikost ¢astic je vybrana s ohledem na
fotoaktivni ucinnost nanocastic a jejich dostupnost. Fotoaktivni slozka na bazi
hydroxyethylmethykrylatovou skupinou nebo piperazinovou skupinou substituovaného
ftalocyaninového derivatu s centralnim atomem zinku je v laku o koncentraci od 0,05 do 1,0 %
hmotn., ptfi¢emz fotoaktivni slozka je pfes uvedeny substituent provazana s termoreaktivni
silikonakrylurethanovou matrici. Takové sloZeni vodoureditelného hybridniho laku poskytuje
zvySeny celkovy ochranny ucinek, zejména v pfipadé interakce vzduchu, svétla, polutantu a
fotoaktivni slozky. Ochranny tcinek je zaloZen na synergickych tcincich kombinace biocidni
latky v minimalni koncentraci a fotoaktivniho organického derivatu, ktery je po ozateni svétlem o
vlnové délce 500 az 700 nm schopen generovat singletni kyslik.

Pojem ,,;standardni biocidni ptipravek™ pro ucely popisu tohoto vynalezu znamena jakykoli
biocidni ptipravek obsahujici biocidni latku, ktery je ve vodouteditelném hybridnim laku obsazen
v mnozstvi neprekracujicim zakonné limity pro jeho aplikaci ze zdravotnického hlediska a
vzhledem k jeho toxicité. Standardni biocidni pfipravek je vybran ze skupiny sedmé a devaté
skupiny biocidnich ptipravkii (PT7 a PT9), charakterizované natizenim evropského parlamentu a
rady (EU) ¢. 528/2012.

Pojem ,,vodoureditelny hybridni lak* pro ti€ely popisu tohoto vynalezu znamena vodoureditelny
anorganicko-organicky polymerni systém.

Predkladany vynalez fesi vytvoreni vodouteditelného hybridniho laku, ktery zajistuje trvalou
ochranu exponovanych ploch, které ptichazeji do pravidelného styku s velkym poctem osob,
zejména ve vefejnych mistech jako jsou banky, urady, Skoly nebo obchody pred mikrobialnim
napadenim. Ochrana je trvala a nezavisla na intenzité osvitu, soucasné je zdravotné nezavadna.
Tuto podminku castecné fesi ptidavek biocidnich ptipravkil uréenych k ochrané filmii a natérd
nebo pro konzervaci vlaknitych nebo polymernich materiali za predpokladu, kdy jsou davkovany
v koncentracich jesté zajiStujicich biostaticky efekt, tedy redukuji obsah mikroorganismi az o
90 %. Biocidy v takovychto davkach brani usazenym mikroorganismiim jejich dal§imu mnozeni
a soucasné je jejich koncentrace dostate¢né nizka z hlediska moznych vedlejSich negativnich
vlivi na zdravi uzivateli takto upravenych ploch, zejména z dermatologického hlediska.
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Takovato ochrana funguje nezavisle na osvétleni oSetfené plochy. Efektivni ochranu pted
pfenosem mikroorganismli ulpélych na vyse uvedenych plochach, pak zajistuje fotoaktivni
slozka, ktera je aktivovana svétlem, které je soucasti osvétleni ve vSech vyse uvedenych
prostorach. Kombinace biocidni a fotoaktivni slozky natérovych systémil pro ochranu
exponovanych ploch pak zajisti biocidni ochranu pti standardnim uzivani za denniho 1 umélého
osvétleni a biostatickou ochranu v periodé bez ptistupu svétla.

Ve vyhodném provedeni je biocidni latka vybrana ze skupiny: 1-[[2-(2,4-dichlorfenyl)-4-propyl-
1,3-dioxolan-2-yl|methyl]-1H-1,2,4-triazol, azoxystrobin, 1,2-benzisothiazol-3(2H)-on,
(benzothiazol-2-ylthio)methyl thiokyanat, bronopol, 2-butyl-benzo[d]isothiazol-3-on,
carbendazim; p- chlor-m-kresol, 4,5-dichlor-2-oktylisothiazol-3(2H)-on, 4,5-Dichlor-2-oktyl-2H-
isothiazol-3-on, chlorid dimethyloktadecyl[3-(trimethoxysilyl)propyl]amonny, chlorid
dimethyltetradecyl[3-(trimethoxysilyl)propyl]amonny, fludioxonil; 3-jod-2-
propynylbutylkarbamat, N-(trichlormethylthio)ftalimid, 2-oktyl-2H-isothiazol-3-on, pyridin-2-
thiol 1-oxid, pyrithion zinku, pyrithion sodiku, nanocastice stfibra, smés chloridu sttibrného a
oxidu titanicitého, stfibro absorbovano na oxidu kfemicitém, zeolit stfibrno-zinecnaty,
dimethyldithiokarbamat sodny, 2-thiazol-4-yl-1H-benzoimidazol, kyselina mlé¢na, octan sodny,
benzoat sodny, (+)-kyselina vinna, octova kyselina, propionova kyselina, askorbova kyselina,
okt-1-en-3-ol, (Z,E)-tetradec-9,12-dienyl acetat, citronelal nebo siran Zeleznaty.

Podstata vynalezu dale spociva v tom, Ze zahrnuje i produkt s aplikovanym vodouteditelnym
hybridnim lakem podle vynalezu, ktery je tvofen dotykovou f6lii na bazi polyethylentereftalatu,
nebo polypropylenu, nebo polyethylenu, jejiz povrch je opatfen vodoureditelnym hybridnim
lakem podle tohoto vynalezu.

Vyhody vodouteditelného hybridniho laku podle tohoto vynalezu spocivaji zejména v tom, Ze
vodouteditelny hybridni lak obsahuje fotoaktivni slozku aktivni ve viditelné casti spektra, ktera je
ucinna predevsim proti kvasinkam a gram pozitivnim bakteriim, v synergické kombinaci s
biocidni latkou aktivni predevSim proti gram negativnim bakteriim. Vyhody vodoureditelného
hybridniho laku podle tohoto vynalezu spocivaji dale v tom, Ze fotoaktivni slozka a biocidni latka
jsou zapracovany do nosného polymerniho systému, ktery je uréen ke tvorbé tenkého filmu s
dobrou filmotvornosti, prodysnosti a porozitou, a dochazi k interakci vzduchu, svétla, polutantu a
fotoaktivni latky a tim se synergicky zvySuje celkovy ochranny 1cinek, i kdyz koncentrace
biocidni latky v standardnim biocidnim pfipravku v laku je na hrané koncentracniho limitu
stanoveného legislativou a vyrobcem.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Testovani fotoaktivity ptipravenych povrchi
Metoda DPIBF v Hex

Pouzitd metoda je zaloZena na rozkladu indikatoru 1,3-difenylisobenzofuranu neboli DPIBF
generovanym singletnim kyslikem v prostredi rozpoustédla, v tomto pripadé hexanu. Ptiblizné
0,7x0,7 cm vzorku pripravené¢ho podle prikladli 1 az 13 bylo vloZeno na dno kyvety, do které
bylo nasledné prilito 3,5 ml roztoku hexanu spolu sroztokem DPIBF v hexanu tak, aby
absorbance pri absorpénim maximu indikatoru ¢inila A4izam~ 0,9. Jako zdroj zateni byl pouzit
laser emitujici zareni 661 nm. Vzorky byly v pravidelnych intervalech prométovany pomoci
UV/Vis spektrofotometrie (Shimadzu) a fotoaktivita vzorku byla udavana jako polocas rozpadu
71,2 indikatoru DPIBF podle vzorce:

TI/Z = (ln(Z)/k) x 25
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kde:
k je smérnice zavislosti ubytku absorbance (In(A)) indikatoru DPIBF na case.
Metoda DPP

Pouzita metoda je zaloZena na ubytku modelové latky derivatu diketopyrrolopyrrolu neboli DPP,
ktery byl nanaSen na testované povrchy v podobé tenkého filmu. Na vzorky 3x4 cm bylo
aplikovano 250 pl derivatu DPP v hexanu (0,4 mg/ml) za vzniku tenké vrstvy. Takto ptipravené
vzorky byly vysuSeny v susarné¢ (Memmert) pfi 50 °C a nasledné umistény pod zdroj zareni
Narwa Red. Vzorky byly v pravidelnych intervalech prométovany pomoci fluorescencniho
spektrometru (Scinco) pfi emisnim maximu fluorescence DPP, a to 524 nm. Fotoaktivita danych
vzorkl byla nasledné vyjadiena jako polocas rozpadu 7,2, ktery je zjistén na zakladé ubytku
derivatu DPP v case.

Priklad 2: Testovani antimikrobialnich vlastnosti

Pro ucely ptikladu 2 byla pouzita norma ISO 22196:2011 (vydano 21.07.2011) s modifikaci
inkubace vzorkd pod umélym dennim svétlem. Plosné vzorky folii povrchové upravené lakem
obsahujici fotoaktivni ftalocyaninovy derivat, ptipadné dal$i biocidni pfipravky, byly upraveny
na dilky o rozmérech 25 x 25 mm a kryci félie z polypropylenu na dilky rozméru 20 x 20 mm.
Vzorky 1 kryci félie byly pted testovanim dezinfikovany ponofenim do 70% ethanolu. Ptipravili
se bakteridlni suspenze obsahujici fadové 10° KTJ/ml testovaného kmene. Na vzorky bylo
naneseno 100 pl bakterialni suspenze a piekryto polypropylenovou folii. Polovina vzorkli byla
inkubovana pti 35 °C a 95 % RH po dobu 18 hodin pfi osvitu ze vzdalenosti 30 cm od zdroje
umélého denniho svétla (Narva LT, D65), druha polovina vzorkli byla inkubovana ve tmé za
stejnych podminek, dle podminek popsanych v normé. Poté se ze vzorkll nanesené mnozstvi
bakterialni suspenze splachlo oplachovym médiem a kultivaéné se stanovil pocet
Zivotaschopnych bakterii KTJ/ml po inkubaci pri 35 °C po dobu 48 hodin. Testovani bylo
provadéno ve tfech paralelach. Antibakterialni aktivita R byla dle normy vypoctena podle
nasledujiciho vzorce:

R = (Ui- Ug) — (At - Uy)
kde
R je antibakterialni aktivita,

U, je prumér dekadickych logaritmil pocéti bakterii (KTJ) zjistény u zkusebnich kontrolnich
vzorkt po inkubaci 18 h,

Up je primér dekadickych logaritmli poctt bakterii (KTJ) zjistény u tfi zkuSebnich vzorkl ihned
po inokulaci,

A, je priimér dekadickych logaritmil poctl bakterii (K'TJ) zjisténych u zkuSebnich antibakterialné
upravenych vzorki po inkubaci 18 h.

V ptipadé slovni interpretace vysledki se postupovalo dle normy CSN EN ISO 20743:2014
(vydano 01.03.2014).

Priklad 3: Priprava termoreaktivniho silikonakrylurethanového polymeru
Do ctyrhrdlé sulfonacni baiky bylo davkovano 10,15 g polydimethylsiloxandiolu, 65 g

polyesterdiolu na bazi 1,6-hexandiolu a kyseliny adipové, 13 g triethylaminu a 0,25 g 2,6-di-terc-
butyl 4-methylfenolu. Nasledné bylo zapnuto michani reakéni smési, reaktor byl naplnén
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argonem a za michani pti 200 az 250 ot/min. byl obsah banky vytemperovan na 60 °C. Nasledn¢
bylo davkovano 195 g dicyklohexylmethan diisokyanatu [31,95 % hmotn. NCO; Mw 263], 60 g
2-ethylhexylakrylatu, 15 g 2-hydroxyethylakrylatu a 5,5 g pentaerythritoltriakrylatu. Po ukonceni
davkovani byla reakéni smés béhem 45 minut postupné vytemperovana az na 90 °C a pfi této
teplot¢ udrzovana michat po dobu 2 hodin. Nasledovala nasada sestavajici z 61 g kyseliny
dimethylolpropionové, 20 g butylmethakrylatu a 10 g hydroxyethylmethakrylatu a 3,3 g 3-
akryloyloxy-2-hydroxypropylmethakrylatu. Tato reakéni smés byla nadale udrzovana pti teplote
90 °C dal$i 2 hodiny. Nasledn¢ byl obsah batniky schlazen na 80 °C a do reaktoru bylo
nadavkovano 0,95 g ethylendiaminu, 15 g N,N-dimethylaminoethanolu a 50 g destilované vody.
Po ponechani reagovani pod dobu 5 minut nasledovala dispergace polymerniho systému
pozvolnym pridavkem 525 g destilované vody. Poté byl obsah baiiky ochlazen na 40 °C a bylo
davkovano 19 g butoxymethylakrylamidu, 5 g methylmethakrylatu, 7 g buthylakrylatu a 100 g
destilované vody. Reakéni smés byla ponechana dal$ich 30 minut michat a nasledovalo sitovani
akrylatové slozky latexu. K 1 000 g disperze bylo za intenzivniho chlazeni nadavkovano 1 g terc-
butyl hydroperoxidu (70 % hmotn. vodny roztok) v 10 g destilované vody nasledované roztokem
0,17 g siranu Zeleznatoamonného a 1 g disitic¢itanu sodného ve 43 g vody. Finalni produkt byl
ponechan jesté 30 minut v reaktoru a nasledné byl filtrovan do zasobni lahve.

Priklad 4: Ptiprava termoreaktivniho silikonakrylurethanového polymeru s fixovanym
ftalocyaninem neboli FTC obsahujicim methakrylatovou funkéni skupinu neboli HEMA
v molekule a koncentraci fotoaktivniho aditiva 1 % hmotn.

Do c¢tythrdlé sulfonacni baiky bylo davkovano 180,15 g polydimethylsiloxandiolu, 183 g
polyesterpolyolu  na  bazi  1,6-hexandiolu, 13 g tricthylaminu, 40g  kyseliny
dimethylolpropionové, 14,5 g ZnFTC-HEMA neboli ftalocyanin obsahujici methakrylatovou
funkéni skupinu, a dale 2,5 g 2,6-di-terc-butyl 4-methylfenolu. Nasledné bylo zapnuto michani
reakcni smési, reaktor byl naplnén argonem a za michani pii 200 az 250 ot/min. a obsah banky
byl vytemperovan na 60 °C. Nasledné bylo davkovano 468 g isoforondiisokyanatu, 91 g 2-
ethylhexylakrylatu, 137 g isobornylmethakrylatu a 137 g pentaerythritoltriakrylatu. Po ukonceni
davkovani byla reakéni smés béhem 45 minut postupné vytemperovana az na 90 °C a pfi této
teploté bylo udrzovano michani po dobu 2 hodin. Nasledovala nasada sestavajici z 61 g kyseliny
dimethylolpropionové, 55 g butylmethakrylatu, 31 g hydroxyethylmethakrylatu a 24 g 3-
akryloyloxy-2-hydroxypropylmethakrylatu. Tato reakéni smés byla nadale udrzovana pfti teplote
90 °C dal$i 2 hodiny. Nasledn¢ byl obsah baniky schlazen na 80 °C a do reaktoru bylo
nadavkovano 7,3 g ethylendiaminu, 53 g N,N-dimethylaminoethanolu a 450 g destilované vody.
Po reagovani po dobu 75 minut nasledovala dispergace polymerniho systému pozvolnym
ptidavkem 2,51 destilované vody. Poté byl obsah bainky ochlazen na 40 °C a bylo davkovano
23 g butoxymethylakrylamidu, 65 g methylmethakrylatu, 72 g buthylakrylatu a 550 g destilované
vody. Reakéni smés byla ponechana po dobu dalSich 30 minut michani a nasledovalo sitovani
akrylatové slozky. K 1000 g disperze bylo za intenzivniho chlazeni nadavkovano 1 g ferc-butyl
hydroperoxidu (70 % hmotn. vodny roztok) v 10 g destilované vody nasledované roztokem
0,17 g siranu Zeleznatoamonného a 1 g disiti¢itanu sodné¢ho ve 43 g vody. Finalni produkt byl
ponechan jesté 30 minut v reaktoru a nasledné byl filtrovan do zasobni lahve.

Priklad 5:  Priprava termoreaktivniho silikonakrylurethanového polymeru s fixovanym
ftalocyaninem neboli FTC obsahujicim aminoskupinu v molekule a koncentraci fotoaktivniho
aditiva 0,5 % hmotn.

Do c¢tythrdlé sulfonacni banky bylo davkovano 62,5 g polydimethylsiloxandiolu a 67,3 g
polydimethylsiloxandiolu, 194 g polyesterpolyolu na bazi 1,4-hexandiolu a kyseliny adipoveé,
7,3 g triethylaminu, 23 g kyseliny dimethylolpropionové, 20 g trimethylolpropanu, 7,15 g
ZnFTC-amin neboli ftalocyanin obsahujici aminoskupinu, a dale 2,5 g 2,6-di-ferc-butyl 4-
methylfenolu. Nasledné bylo zapnuto michani reakéni smési, reaktor byl naplnén argonem a za
michani pri 200 az 250 ot/min. a obsah reaktoru byl vytemperovan na 70 °C. Nasledné bylo
davkovano 266 g isoforondiisokyanatu a 273 g methylenbiscyklohexyldiisokyanatu, 65 g 2-
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ethylhexylakrylatu, 70 g  butylakrylatu, 106 g  isobornylmethakrylatu a 34g
pentaerythritoltriakrylatu. Po ukonéeni davkovani byla reakéni smés béhem 45 minut postupné
vytemperovana az na 90 °C a pii této teploté¢ udrzovana michat po dobu 2 hodin. Nasledovala
nasada sestavajici z 15 g styrenu, 23 g kyseliny dimethylolpropionové, 120 g butylmethakrylatu,
12 g hydroxyethylmethakrylatu a 24 g 3-akryloyloxy-2-hydroxypropylmethakrylatu. Tato reakéni
smés byla nadale udrzovana pti teploté 90 °C dalsi 2 hodiny. Nasledné byl obsah banky schlazen
na 80 °C a do reaktoru bylo nadavkovano 9 g ethanolaminu, 35 g N,N-dimethylaminoethanolu a
400 g destilované vody. Po reagovani po dobu 75 minut nasledovala dispergace polymerniho
systému pozvolnym pridavkem destilované vody (pfiblizné 3,33 1) na pozadovanou koncentraci
polymerni slozky 30 +0,5 % hmotn. Poté byl obsah baiky ochlazen na 40 °C a bylo davkovano
23 g butoxymethylakrylamidu, 65 g methylmethakrylatu, 72 g buthylakrylatu a 550 g destilované
vody. Reak¢ni smés byla michana dalSich 30 minut a nasledovalo sitovani akrylatové slozky.
K 1000 g disperze bylo za intenzivniho chlazeni nadavkovano 1 g ferc-butyl hydroperoxidu
(70 % hmotn. vodny roztok) v 10 g destilované vody nasledované roztokem 0,17 g siranu
Zeleznatoamonného a 1 g disific¢itanu sodného ve 43 g vody. Finalni produkt byl ponechan jesté
30 minut v reaktoru a nasledné byl filtrovan do zasobni lahve.

Priklad 6: Priprava termoreaktivniho silikonakrylurethanového polymeru s fixovanym
ftalocyaninem obsahujicim cyklicky sekundarni amin a koncentraci fotoaktivniho aditiva 0,1 %
hmotn.

Do c¢tythrdlé sulfonacni banky bylo davkovano 62,5 g polydimethylsiloxandiolu a 67,3 g
polydimethylsiloxandiolu, 194 g polyesterpolyolu na bazi 1,4-hexandiolu a kyseliny adipoveé,
7,3 g triethylaminu, 23 g kyseliny dimethylolpropionové, 20 g trimethylolpropanu, 1,54 g
ZnFTC-pip tzn. ftalocyanin obsahujici cyklicky sekundarni amin (pip = piperazin), a dale 2,5 g
2,6-di-terc-butyl 4-methylfenolu. Nasledné bylo zapnuto michani reakéni smési, reaktor byl
naplnén argonem a za michani pti 200 az 250 ot/min. a obsah reaktoru byl vytemperovan na
70 °C. Nasledné bylo davkovano 234 ¢ isoforondiisokyanatu a 260 g
methylenbiscyklohexyldiisokyanatu, 65 g 2-ethylhexylakrylatu, 70 g butylakrylatu, 106 g
isobornylmethakrylatu a 34 g pentaerythritoltriakrylatu. Po ukonceni davkovani byla reakcni
smés béhem 45 minut postupné vytemperovana az na 90 °C a pii této teplot¢ michana po dobu
2 hodin. Nasledovala nasada sestavajici z 15 g styrenu, 23 g kyseliny dimethylolpropionoveé,
120 g  butylmethakrylatu, 12 g hydroxyethylmethakrylatu a 24 g  3-akryloyloxy-2-
hydroxypropylmethakrylatu. Tato reakéni smés byla nadale udrzovana pii teploté 90 °C dalsi
2 hodiny. Nasledn¢ byl obsah banky schlazen na 80 °C a do reaktoru bylo nadavkovano 9 g
ethanolaminu, 35 g N,N-dimethylaminoethanolu a 400 g destilované vody. Po reagovani po dobu
5 minut nasledovala dispergace polymerniho systému pozvolnym ptidavkem priblizné 3,65 1
destilované vody na pozadovanou koncentraci polymerni slozky 30 +0,5 % hmotn. Poté byl
obsah banky ochlazen na 40°C a bylo davkovano 23 g butoxymethylakrylamidu, 65 g
methylmethakrylatu, 72 g butylakrylatu a 550 g destilované vody. Reakéni smés byla michana
dalsich 30 minut a nasledovalo sitovani akrylatové slozky. K 1000 g disperze bylo za
intenzivniho chlazeni nadavkovano 1 g ferc-butyl hydroperoxidu (70 % hmotn. vodny roztok)
v 10 g destilované vody nasledované roztokem 0,17 g siranu Zeleznatoamonného a 1g
disifi¢itanu sodného ve 43 g vody. Finalni produkt byl ponechan jest¢ 30 minut v reaktoru a
nasledné byl filtrovan do zasobni lahve.

Priklad 7:  Priprava termoreaktivniho silikonakrylurethanového polymeru s fixovanym
ftalocyaninem a koncentraci fotoaktivniho aditiva 0,5 % hmotn.

Do c¢tythrdlé sulfonacni banky bylo davkovano 62,5 g polydimethylsiloxandiolu a 67,3 g
polydimethylsiloxandiolu, 194 g polyesterpolyolu na bazi 1,4-hexandiolu a kyseliny adipoveé,
7,3 g triethylaminu, 23 g kyseliny dimethylolpropionové, 20 g trimethylolpropanu, 6,91 g
ZnFTC-diol neboli ftalocyanin, a 2,5 g 2,6-di-terc-butyl 4-methylfenolu. Nasledné bylo zapnuto
michani reak¢ni smési, reaktor byl naplnén argonem a za michani pri 200 az 250 ot/min. a obsah
reaktoru byl vytemperovan na 70 °C. Nasledné bylo davkovano 169 g isoforondiisokyanatu a
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165 g methylenbiscyklohexyldiisokyanatu, 65 g 2-ethylhexylakrylatu, 70 g butylakrylatu, 106 g
isobornylmethakrylatu a 34 g pentaerythritoltriakrylatu. Po ukonceni davkovani byla reakcni
smés béhem 45 minut postupné vytemperovana az na 90 °C a pii této teplot¢ udrzovana
michanim po dobu 2 hodin. Nasledovala nasada sestavajici z 15 g styrenu, 23 g kyseliny
dimethylolpropionové, 120 g butylmethakrylatu, 12 g hydroxyethylmethakrylatu a 24 g 3-
akryloyloxy-2-hydroxypropylmethakrylatu. Tato reakéni smés byla nadale udrzovana pti teploté
90 °C dal$i 2 hodiny. Nasledn¢ byl obsah batniky schlazen na 80 °C a do reaktoru bylo
nadavkovano 9 g ethanolaminu, 35 g N,N-dimethylaminoethanolu a 400 g destilované vody. Po
reagovani po dobu 5 minut nasledovala dispergace polymerniho systému pozvolnym ptidavkem
3,22 1 destilované vody na pozadovanou koncentraci polymerni slozky 30 0,5 % hmotn. Poté
byl obsah bainky ochlazen na 40 °C a bylo davkovano 23 g butoxymethylakrylamidu, 65 g
methylmethakrylatu, 72 g buthylakrylatu a 550 g destilované vody. Reakéni smés byla ponechana
michani dalSich 30 minut a nasledovalo sitovani akrylatové slozky. K 1000 g disperze bylo za
intenzivniho chlazeni nadavkovano 1 g ferc-butyl hydroperoxidu (70 % hmotn. vodny roztok)
v 10 g destilované vody nasledované roztokem 0,17 g siranu Zeleznatoamonného a 1g
disifi¢itanu sodného ve 43 g vody. Finalni produkt byl ponechan jest¢ 30 minut v reaktoru a
nasledné byl filtrovan do zasobni lahve.

Priklad 8: Pripravu laku obsahujiciho ftalocyanin zinku ZnFTC ve formé mikrodisperze
Ptiprava vodné disperze ZnFTC:

300 g ftalocyaninu zinku neboli ZnFTC bylo postupné zamichano do 700 g smési ptipravené
smichanim 496 g vody, 200 g dispergatoru Disperbyk 190 a 4 g odpénovace BYK 019. Smés
byla mleta na laboratornim perlovém mlynu Dyno Mill KDL s pouzitim sklenéné balotiny ¢. 5.
Smés byla v prib¢hu mleti fedéna smési voda + dispergator v poméru 2:5. Vysledna disperze
obsahovala 9 % hmotn. ZnFTC ve formé castic, jejichz rozmér byl <300 nm, median velikosti
¢astic ¢inil 135 nm (zjisténo metodou dynamického rozptylu svétla).

Do laku, jehoZz priprava je popsana v prikladu 3, byla homogenné vnesena disperze ZnFTC tak,
aby vysledna koncentrace ¢inila 1 % hmotn. ZnFTC v susiné laku.

Priklad 9: Pripravu laku obsahujiciho ftalocyanin hliniku AIFTC ve formé mikrodisperze
Ptiprava vodné disperze AIFTC:

150 g ftalocyaninu hliniku neboli AIFTC bylo postupné zamichano do 350 g smési pripravené
smichanim 248 g vody, 100 g dispergatoru Disperbyk 190 a 2 g odpénovace BYK 019. Smés
byla mleta na laboratornim perlovém mlynu Dyno Mill KDL s pouzitim sklenéné balotiny ¢. 5.
Smés byla v priibéhu mleti fedéna smési voda + dispergator v poméru 2:5. Vysledna disperze
obsahovala 23,8 % hmotn. AIFTC ve formé ¢astic, jejichz rozmér byl <300 nm, median velikosti
¢astic ¢inil 170 nm, coz bylo zjisténo metodou dynamického rozptylu svétla.

Do laku, jehoz priprava je popsana v ptikladu 3, byla homogenné vnesena disperze AIFTC tak,
aby vysledna koncentrace ¢inila 1 % hmotn. AIFTC v susiné laku.

Priklad 10: Lak pro ptipravu filmu se zvySenou antimikrobialni ochranou s obsahem ftalocyaninu
zinku ve formé mikrodisperze a Preventolu CMKNa

Pro tucely prikladu 10 byl pouzity standardni biocidni pfipravek coz je komercni biocidni
ptipravek Preventol CMKNa (Lanxess) — PT 9; coz je 100% p-chlor-m-kresolat sodny, ptic¢emz
ucinné davkovani Preventolu CMKNa je v rozmezi od 0,08 do 0,64 % hmotn. Pfi davkovani
niz§im nez 0,1607 % hmotn., se nemusi finalni produkt znacit, a to ani vétou EUH 208, z diivodu
nizkého rizika pro lidské zdravi. Preventol CMKNa byl rozpustén ve vodé do formy 25 % hmotn.
roztoku a davkovan do laku pripraveného podle prikladu 8, tak aby koncentrace aktivni latky p-
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chlor-m-kresolatu sodného v susiné laku byla pod dolni hranici G¢inné davky. Koncentrace p-
chlor-m-kresolatu sodného v laku ¢inila 0,020 a 0,028 % hmotn. na suSinu formulace. Soucasné
byl ptipraven lak obsahujici pouze dispergacni systém pouzity k ptipravé disperze ftalocyaninu
zinku, tedy bez ZnFTC a bez standardniho biocidniho pripravku. Laky byly naneseny na
transparentni polypropylenovou félii pomoci krabicového pravitka o $térbiné 35 pm. Zasychani
probihalo za laboratornich podminek. Vysledné vrstvy byly podrobeny testim fotoaktivity a
antibakterialnich vlastnosti. Vysledky testli jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Vysledky testovani fotoaktivity a antibakteridlnich vlastnosti filmu obsahujiciho
ftalocyanin zinku ve formé mikrodisperse spolu s Preventolem CMKNa.

Obsah ZnFTC [% [f,’/orelf;':g: ]CvMsllfslif‘e ta(s) | ey [T “’;fjl’:f"ff& ;‘516
hmotn.] v susiné laku ’ DPIBF DPP ”
laku Svétlo Tma
1 0,020 854 56 63 0
1 0,028 889 66 93 85
0 (reference) 0 3151 >168 - -

Hodnoty polocasii t1» pro oba testované indikatory potvrzuji produkci singletniho kysliku
ptitomnym ZnFTC ve formé submikronové disperze u obou lakii obsahujicich 1 % hmotn.
ZnFTC a 0,020 % hmotn. nebo 0,028 % hmotn. Preventolu CMKNa. Reference vykazala
vysokou hodnotu polocasu a singletni kyslik neprodukuje. Vzhledem k absenci biocidniho
ptipravku v referenci nedochazi k inhibicnimu plisobeni na testované bakterii. Vzorek obsahujici
1 % hmotn. ZnFTC a 0,020 % hmotn. Preventolu CMKNa vykazuje slabé inhibi¢ni plisobeni pti
osvitu, koncentrace 0,020 % hmotn. Preventolu CMKNa je tedy k inhibici bakterie ptili§ nizka.
Koncentrace Preventolu CMKNa 0,028 % v laku v kombinaci s 1 % hmotn. ZnFTC jiz vykazala
uéinnou inhibici testované bakterie ve tmé a soucasné doSlo ke zvyseni hodnoty inhibice
spoluptisobenim ZnFTC na svétle. Jak je patrné ztabulky 1, z divodu jejich synergického
plisobeni navysenim koncentrace Preventolu CMKNa o 40 % byla zvySena inhibice S. aureus
CCM 4516 ve tmé o 85 % a za svétla o 30 %.

Priklad 11: Lak pro ptipravu filmu se zvySenou antimikrobialni ochranou s obsahem ftalocyaninu
fixovaném v polymerni matrici a biocidniho pfipravku na bazi chloridu sttibrného a oxidu
titani¢itého

Pro ucely ptikladu 11 byl pouzity standardni biocidni pfipravek coz je komerc¢ni biocidni
ptipravek JMAC ™ LP 10 (Clariant) — PT 7, 9; dale 16 % hmotn. disperze chloridu stfibrné¢ho a
oxidu titani¢itého s koncentraci chloridu stfibrného 2 % hmotn. Doporucené davkové hladiny v
kapalnych vodnych formulacich jsou v rozmezi od 0,25 do 1,0 % hmotn. JMAC ™ LP 10. Do
laku, jehoz priprava je popsana v ptikladu 4, byl zamichan biocidni ptipravek JIMAC ™ LP 10,
tak aby jeho koncentrace byla na horni hladin¢é davkovani, tedy 1,0 % hmotn. v susin¢ laku. Jako
reference byl pouzita formulace pripravena v prikladu 4. Laky byly naneseny na transparentni
polypropylenovou félii pomoci krabicového pravitka o §térbiné 35 pm a ponechany zaschnout.
Vysledné vrstvy byly podrobeny testim fotoaktivity a antibakterialnich vlastnosti, pficemz
vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Vysledky testovani fotoaktivity a antibakterialnich vlastnosti lakli obsahujicich JIMAC
T P 10 (Clariant) — PT 7, 9, chlorid sttibrni a oxid titanicity.
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o -
[% hmotn.] v suSiné laku DPIBF DPP "
laku) Svétlo Tma
1 - 470 3,3 5,8 0
1 1 628 5,2 >5.,8 5,1

Hodnoty polocasii 11, pro oba testované indikatory potvrzuji produkci singletniho kysliku
ptitomnym ZnFTC fixovany v polymerni matrici a dokazuji tak vyborné samocistici vlastnosti
srovnatelné pro oba vzorky. Antibakterialni aktivita R, vyjadiujici logaritmicky pokles poctu
mikroorganizmt proti kontrole, ve tmé prokazal vyborné biocidni vlastnosti tohoto komeréniho
biocidniho ptipravku. Nicméné az spoluptisobenim JMAC ™ LP 10 a ZnFTC na svétle doslo
k uplné redukcei testovanych bakterii.

Priklad 12: Lak pro ptipravu filmu se zvysenou antimikrobialni ochranou s obsahem ftalocyaninu
fixované v polymerni matrici a pyrithionem zinku neboli PyrZn

Pro ucely ptikladu 12 byl pouzity standardni biocidni pfipravek coz je komerc¢ni biocidni
ptipravek UltraFresh KW 48 (Nearchimica SpA) — PT 7, 9. Jedna se o disperzi pyrithionu zinku
neboli PyrZn ve vodé obsahujici 48 % hmotn. PyrZn, pficemz doporucené davkovani je
v rozmezi od 200 do 300 mg Zn/kg susiny. Do laku, jehoz ptiprava je popsana v Prikladu 4, byl
pfimichan pripravek UltraFresh KW 48, ktery je dodavan jako vodna disperze s obsahem 48 %
hmotn. PyrZn. Ptidavek PyrZn do laku byl proveden hluboko pod spodni hranici doporuceného
davkovani, a to 0,0052 % hmotn. PyrZn v suSiné laku, a na dolni hranici doporuceného
davkovani, tzn. 0,0200 % hmotn. PyrZn v susiné laku, vysledky testovani jsou uvedeny v tabulce

3.

Tabulka 3: Vysledky testovani fotoaktivity a antibakterialnich vlastnosti laku obsahujiciho
UltraFresh KW 48 (Nearchimica SpA) — PT 7, 9 spolu s pyrithionem zinku.

Obsah ZnFTC- | Obsah PyrZn 12(s) | T2 (h) S. aureus E. coli CCM 4617
HEMA [% hmotn.] | [% hmotn.] DPIBF| DPP R R
v suSiné laku v susiné laku Svétlo | Tma | Svétlo Tma
1 - 470 33 >33 1,1 5,8 0
1 0,0052 501 4,7 >33 1,8 5,8 0,7
1 0,0200 370 6,1 >4,6 4,5 3,7 3,8

Z prikladu provedeni je zfejmé, jak lze 1 s velmi nizkou koncentraci standardniho biocidniho
ptipravku na bazi PyrZn v kombinaci s organickou fotoaktivni latkou dosdhnout vysoce t€inné
inhibice testovanych bakterii. Kombinace fotoaktivni latky derivatu ftalocyaninu o koncentraci
1 % hmotn. spolu se standardnim biocidnim ptipravkem PyrZn o koncentraci hluboko pod spodni
hranici doporuc¢eného davkovani (0,0052 % hmotn.) synergicky zptlisobila zvyseni antibakterialni
aktivity R pfipraveného laku. Ztabulky 3 je patrné, ze i prahové mnozstvi standardniho
biocidniho pripravku vykazuje antibakterialni aktivitu ve tme, a za svétla srovnatelnou s dolni
doporucenou hranici davkovani standardniho biocidniho ptipravku PyrZn (0,0200 % hmotn.) po
ptidavku 1 % hmotn. fotoaktivni laky derivatu ftalocyaninu.

Priklad 13: Lak pro ptipravu filmu se zvySenou antimikrobialni ochranou s obsahem ftalocyaninu
fixované v polymerni matrici a siranem Zeleznatym

Do laku, jehoz ptiprava je popsana v piikladech 4 az 7, je davkovan siran Zeleznaty ve formé
vodného roztoku tak, aby vysledna koncentrace Zeleza byla 1 % hmotn., vztazeno na susinu laku.
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Priklad 14: Testovani antimikrobialni aktivity
Testované vzorky:
1. PET folie slouZici jako reference neboli kontrolni vzorek,

2. PET félie povrchové upravena lakem obsahujicim 1 % hmotn. ZnFTC-HEMA fixovany
v polymerni matrici a 0,020 % hmotn. PyrZn v susiné laku, jehoz ptiprava je popsana
v prikladu 12,

3. PET félie povrchové upravena lakem obsahujicim 1% hmotn. ZnFTC-HEMA fixovany
v polymerni matrici, jehoZ pfiprava je popsana v ptikladu 4.

Stanoveni antimikrobialni aktivity bylo principialné provedeno dle ISO 22196:2011 s modifikaci
inkubace vzorkid pod svételnym zdrojem a s pouzitim bakteriofagli. Pro testovani byly pouzity
dva typy bakteriofagii. Jednim znich byl ¢ X174, neobaleny jednotfetézcovy DNA virus
bakterialniho kmene E. coli. Tento odolny bakteriofag svymi vlastnostmi odpovida napf. virim
stfevni chiipky, obrny a norovirl. Déle byl pro testovani pouzit obaleny bakteriofag ¢ 6, ktery je
vyuzivan jako alternativa k virim typu Covid-19, chtipka, HIV a ebola.

Vzorky o rozméru 2,5 x 7,5 cm byly nalepeny na podlozni sklicko. Testované vzorky i kryci folie
byly pted testovanim dezinfikovany 70% ethanolem. Fagovy lyzat pro testovani antimikrobialni
aktivity byl zfedén bakteriofagovym pufrem na koncentraci 9,5.10° PFU/ml u ¢ X174 a
4,3.10° PFU/ml u ¢ 6. Vzorky byly umistény na sterilni Petriho misky, na kazdy vzorek byl
nanesen fagovy lyzat o objemu 0,1 ml tfikrat vedle sebe, poté byl kazdy vzorek prikryt sterilni
inertni kryci PP f6lii o rozmérech 2,0 x 2,0 cm. U kontrolniho vzorku byl lyzat ihned splachnut
tzn. v ¢ase nula, pro kontrolu spravnosti provedeni testu, ostatni vzorky jak kontrolni, tak 1
s antimikrobni tpravou byly rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina byla inkubovana pii 35 °C
pro ¢ X174 nebo pti 25 °C pro ¢6 a 95 % RH po dobu 24 hodin, kdy byly vzorky zaroven
osvécovany ze vzdalenosti 30 cm zdrojem umélého denniho svétla pomoci dvou trubic NARVA
LT, 36 W/D65, artificial daylight. Druha skupina vzorkili byla inkubovana za stejnych podminek
ve tmé podle podminek normy ISO 22196:2011. Poté bylo ze vzorkli nanesené mnozstvi lyzatu
splachnuto a kultivaéné metodou postupného fedéni a zalévani do agaru byl stanoven titr
bakteriofaga (PFU/ml) po inkubaci pti 35 °C pro ¢ X174 nebo pii 25 °C pro ¢ 6 po dobu 24
hodin.

Hodnota antibakterialni aktivity R byla vypoctena dle normy ISO 22196:2011 podle rovnice ve
vySe popsaném postupu.

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky koncentrace plaki ziskanych z cm? testovaného vzorku jako
pramérna hodnota ze tii paralel, jejich logaritmus a antibakterialni aktivity R tzn. rozdil
logaritmtl koncentraci plakll vzorku neupraveného inkubovaného ve tmé, tj. reference, a vzorku
s antibakterialni ipravou. Uéinnost antimikrobialnich vlastnosti je uvedena v tabulce 5 dle normy
CSN EN ISO 20743: 2014. Bakteriofag ¢ X174 vykazoval lehce zvysenou degradaci pfi osvitu,
proto byla vysledna hodnota ucinnosti vzorkll ponizena o hodnotu R referenéniho vzorku pfi
osvitu.

Tabulka 4: Vysledky koncentrace plakil ziskanych z cm? testovaného vzorku jak o priimérna
hodnota Ze tfi paralel, pficemz bakteriofag ¢ X174 vykazoval lehce zvysenou degradaci pii
osvitu a proto byla vysledna hodnota ucinnosti vzorkil poniZena o hodnotu R referencniho vzorku
pfi osvitu.

-11 -



20

25

30

35

CZ 310209 B6

b X174 D6
Vzorek

log N R log N R

Thned vytrepany 5,0 - 4.4 B
1 (reference) Osvit 4,1 0,9 4.4 0,1
Tma Ut=15,0 - Ut=4,5 -
5 Osvit 2,6 1,5 <1 4,5
Tma 49 0,1 <1 4.5
3 Osvit 2,0 2,1 <1 4,5
Tma 4,9 0,1 2,0 2,5

Tabulka 5: Popis uéinnosti antimikrobialnich vlastnosti, prevzato* z CSN EN ISO 20743: 2014.

Utinnost antimikrobiglnich vlastnosti Hodnota antimikrobidlniho icinku R
Slaba 1 <R <2
Vyznamna* 2<R<3
Silna* R>3

Z vysledki v tabulce 4 vyplyva, Ze vzorek PET s lakem obsahujicim 1 % hmotn. ZnFTC-HEMA
a 0,020 % hmotn. PyrZn prokazal slabou antimikrobidlni uUc€innost vi¢i neobalenému
bakteriofagu ¢ X174 pii osvitu a silnou antimikrobialni Gi€innost vii¢i obalenému bakteriofagu
¢ 6 pii osvitu 1 inkubaci ve tmé.

Vzorek PET slakem obsahujicim 1% hmotn. ZnFTC-HEMA projevil vyznamnou
antimikrobialni Gc¢innost vi¢i neobalenému bakteriofagu ¢ X174 pti osvitu; viici obalenému
bakteriofagu ¢ 6 pak silnou antimikrobidlni ucinnost pfi osvitu a vyznamnou ucinnost pfi
inkubaci ve tm¢.

PyrZn obsazeny v laku podle téchto vysledkil neplisobi inhibi¢né na bakteriofag ¢ X174, zatimco
pridavkem ftalocyaninu je biocidni funkce laku posilena a je pozorovana slaba a7z vyznamna
funkce laku. V pfipadé bakteriofagu ¢ 6 kombinace PyrZn se ZnFTC-HEMA zajistila silnou
uéinnost za podminek s osvitem 1 bez osvitu.

Priklad 15: Test lakti v realném prostiedi

Lak, jehoz priprava je popsana v prikladu 12, obsahujici 1 % hmotn. ZnFTC-HEMA a
0,02 % hmotn. PyrZn byl nanesen tiskovou technikou §térbinové nanaseni neboli slot die ve stroji
SmartCoater v kotou¢ovém rezimu na samolepici PET félie Site 28 cm a suSen pri 140 °C pti
rychlosti nanaSeni 0,5 m/min. V jiném nepopsaném prikladu provedeni je mozné nanést folii
libovolnou znamou tiskovou nebo nanaseci technikou.

Folie byly se souhlasem dvou provozovatelll obchodnich fetézeli umistény na dotykové displeje
jejich obsluhovanych nebo samoobsluznych pokladen. Zadné dalsi specialni osvétleni do
prostorii pokladen nebylo implementovano, prostory pokladen byly osvétlovany pouze béznym
interiérovym osvétlenim. Na jednu pokladnu byla vzdy umisténa folie bez laku slouzici jako
reference, na dvé dalsi pokladny félie s aditivovanym lakem, shodné v obou fetézcich. Pokladny
s referencni folii podléhaly standardni Udrzbé spocivajici v otirani dezinfekci dvakrat denné.
Pokladny opatfené folii s aditivovanym lakem ziistavaly po celou dobu testu bez udrzby
dezinfekei ¢i jakéhokoliv otirani a pripadné vymeény félie. V tydennich intervalech byly
odebirany vzorky kontaminace povrchi stérovou metodou pomoci nerezové Sablony 10x10 cm a
sterilniho tamponu, provedeno dle CSN 560100 (vydano 22.05.1968). Odbéry byly provadény ve
stejném case. Pocty nalezenych mikroorganizmli jako jsou bakterie, kvasinky a plisné jsou
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uvedeny jako pocet kolonie tvoticich jednotek na testované plose 100 cm” Hodnoty inhibice jsou
uvedeny v procentech a vztahuji se na hodnotu zjisténou u reference, kterou byla pokladna
s Cistou folii v den odbéru.

Tabulka 6: Vysledky testovani lakli pripravenych dle predkladaného vynalezu podle prikladu 15.

1. fetézec 2. fetézec
Interval ref 1 11 ref 111 v
(tydny) Inhibice Inhibice Inhibice Inhibice
KTJ KTJ [%] KTJ [9%] KTJ KTJ [9%] KTJ (%]
1 2070 20 99 <1 100 1420 55 96 5 >99
2 660 325 51 140 79 780 155 80 140 80
3 3210 855 73 210 94 6550 550 92 3150 52
4 6795 945 86 1325 81 4850 21235 56 1175 76

Z vysledki ziskanych testovanim za realnych podminek lze deklarovat dlouhodoby
antimikrobialni efekt aditivovaného laku. I pfes dvoufazovou denni udrzbu povrchu referencnich
vzorkli byla kontaminace folii s lakem obsahujicim ZnFTC-HEMA a PyrZn vyznamné niZsi,
minimalni zjisténa hodnota inhibice byla 51 %, ve vétsiné pripadl vSak byly zjistény hodnoty
vétsi nez 70 %.

Primyslova vyuzitelnost

Vodoufeditelny hybridni lak podle tohoto vynalezu lze vyuzit jako povrchovou upravu pro
dlouhodobou Sirokopasmovou ochranu pred ulpénim bakterii, viri a/nebo kvasinek, a to zejména
u casto dotykanych mist jako jsou madla nebo zabradli ve vefejnych prostorech, pripadné
dotykové displeje obrazovek v bankach, ifadech, Sskolach nebo obchodech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Vodoufeditelny hybridni lak na bazi termoreaktivniho silikon-akrylurethanového polymeru,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje biocidni latku urcenou k ochrané filmt a natérti pted mikrobialnim
poskozenim nebo rlistem fas nebo pro konzervaci vlaknitych nebo polymernich materiall, kterymi
jsou klize, guma nebo papir nebo textilni vyrobky pfed mikrobialnim poskozenim, a soucasné bud’
obsahuje fotoaktivni sloZzku na bazi nesubstituovaného ftalocyaninu s centralnim atomem hliniku
nebo zinku, ktera je v laku ve forme vodné disperze s velikosti ¢astic 100 az 200 nm, nebo obsahuje
fotoaktivni sloZzku na bazi hydroxyethylmethykrylatovou skupinou nebo piperazinovou skupinou
substituovaného ftalocyaninového derivatu s centralnim atomem zinku o koncentraci od 0,05 do
1,0 % hmotn. v polymeru, ktery je pfes uvedenou skupinu provazan s termoreaktivni silikon-
akrylurethanovou matrici.

2. Vodouteditelny hybridni lak podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze biocidni latka je vybrana
ze skupiny: 1-[[2-(2,4-dichlorfenyl)-4-propyl-1,3-dioxolan-2-ylmethyl]-1/-1,2,4-triazol,
azoxystrobin, 1,2-benzisothiazol-3(2H)-on, (benzothiazol-2-ylthio)methyl thiokyanat, bronopol, 2-
butyl-benzo[d]isothiazol-3-on, carbendazim; p- chlor-m-kresol, 4,5-dichlor-2-oktylisothiazol-
3(2H)-on, 4,5-dichlor-2-oktyl-2 H-isothiazol-3-on, chlorid dimethyloktadecyl[3-
(trimethoxysilyl)propyllamonny, chlorid dimethyltetradecyl[3-(trimethoxysilyl)propyl]lamonny,
fludioxonil; 3-jod-2-propynylbutylkarbamat, N-(trichlormethylthio)ftalimid, 2-oktyl-2F-isothiazol-
3-on, pyridin-2-thiol 1-oxid, pyrithion zinku, pyrithion sodiku, nanocastice stfibra, smés chloridu
sttibrného a oxidu titanicitého, stfibro absorbovano na oxidu kfemicitém, zeolit stfibrno-zine¢naty,
dimethyldithiokarbamat sodny, 2-thiazol-4-yl-1H-benzoimidazol, kyselina mlé¢na, octan sodny,
benzoat sodny, (+)-kyselina vinna, octova kyselina, propionova kyselina, askorbova kyselina, okt-
1-en-3-ol, (Z,E)-tetradec-9,12-dienyl acetat, citronelal nebo siran Zeleznaty.

3. Dotykova félie na bazi polyethylentereftalatu, nebo polypropylenu, nebo polyethylenu,

vyznacujici se tim, Ze jeji povrch je opatfen vodoufeditelnym hybridnim lakem podle nékterého
z narokl 1 az 2.

- 14 -



	Bibliographic data
	Description
	Claims

