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hliniku a obrabgci emulze (3) se nasledné vystavi
alespon v jedné &asti okruhu (2) pusobeni svételného
LED zdroje (5) s maximem radiace v rozsahu 650 az
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Zpisob inaktivace mikroorganismii v obrabécich emulzich a zaFizeni pro provadéni tohoto
zptisobu

Oblast techniky

Vynélez se tykd zplsobu inaktivace mikroorganismi v obribécich emulzich a zafizeni pro
provadéni tohoto zplsobu, piedevsim v uzavienych pracovnich okruzich technologickych
procesnich kapalin ve strojnim, chemickém a energetickém priimyslu.

Dosavadni stav techniky

Procesni kapaliny cirkulujici v uzavienych pracovnich okruzich &asto poskytuji vhodné prostiedi
pro vyskyt a rozvoj fady mikroorganizmi. Jejich pfitomnost se negativné projevuje zménou
fyzikalné-chemickych vlastnosti kapalin, coz méa za nasledek zvyseni ekonomickych nékladii na
provoz cirkulaénich systémii. U chladicich kapalin pouZivanych v energetice nebo v chemickém
pramyslu dochdzi ve zvySené mife kristu riznych druhG ftas, které usazovanim na
teplosm&nnych plochach zhor3uji ucinnost prenosu tepla mezi chladici kapalinou a chlazenym
mediem, vedle toho vSak masivni nariisty téchto fas zptisobuji zaneseni &erpadel chladicich médii
a jejich mechanické poskozeni. Podobn& u emulzi (smés vody, oleje a aditiv), které se pouZivaji
ve strojirenstvi ke chlazeni a mazani obrabécich procesi, dochazi k masivnimu napadeni riznymi
typy mikroorganizmii. Tato kontaminace se pak projevuje zhorSenim funkénich vlastnosti t&chto
obrabécich kapalin, poklesem pH a nasledné dochazi i ke zvyseni koroze obrabé&ného materilu.
Nebezpetnd je rovnéz kontaminace prostoru v nejbliz§im okoli daného zatizeni piitomnymi
mikroorganizmy, které mohou zpisobovat zdravotni potize u obsluhy tohoto zafizeni. Standardni
zpisob ochrany procesnich kapalin pfed kontaminaci mikroorganizmy a jejich masivnim
rozvojem spoCiva v pouzivani celé fady priimyslovych biocidnich latek, které se lisi
antimikrobidlni U¢innosti vi¢i riznym druhim mikroorganizmi. PouZivani tdchto biocidnich
latek ma v3ak svd omezeni. Jednotlivé biocidni preparaty nemaji Sirokopasmové uginky a v praxi
Je tedy nutno pouzivat kombinaci vice typd latek. Biocidy na bazi organickych latek maji
omezenou stabilitu a obzvlasté v alkalické oblasti dochazi k jejich rozkladu, jehoz rychlost nelze
predikovat. Koncentrace biocidnich latek v uzavienych systémech je tak obtizné kontrolovatelna.
Rozklad téchto latek vede ktomu, Ze je jejich koncentrace v systému nedostatednd, u
prezivajicich mikroorganizmt se vytvaii rezistence vici témto latkdm a nasledné dochazi
k postupné ztraté jejich G¢innosti. Z diivodii prodlouzeni Zivotnosti kapalin jsou tyto dodatetné
aditivovany dalSimi biocidnimi preparaty, coz vede k hlubsimu zatéZovéni Zivotniho prostiedi,
zejména pidniho a vodniho ekosystému. Vedle toho hrozi vazné zdravotni komplikace pro
obsluhu zafizeni, jako jsou obtizn& lé¢itelné dermatdzy a respiraéni onemocnéni. Soudasna
legislativa soustavné omezuje pouzivani t&ch nejnebezpeéngjsich biocidnich preparati, tim se ale
souCasn€ zuZuje prostor pro moznost pouzivani riznych typd biocidd v piipadé vzniku
rezistence.

Ukolem vynalezu je odstranit vySe uvedené nedostatky a poskytnout zpilisob inaktivace
mikroorganismii v technologickych procesnich kapalindch, zejména v obrab&cich emulzich
pisobicich v pracovnim okruhu, ktery by byl u¢inny, nepfedstavoval riziko pro Zivotni prostiedi
ani zdravotni rizika pro personal obsluhujici tyto pracovni okruhy. Ukolem vynalezu dale je
vytvofeni zafizeni pro inaktivaci mikroorganismi v pracovnim okruhu, které by umoziiovalo
snadnou inaktivaci mikroorganismi.

Podstata vyndlezu

Tento (kol je vyfeSen vytvofenim zplisobu inaktivace mikroorganismii v obrabécich emulzich
v pracovnim okruhu podle pfedlozeného vynalezu. Podstata vynalezu spoliva vtom, Ze v
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obrab&ci emulzi se rozptyli ve formé &astic o primérné velikosti 150 nm alespofi jeden
fotosenzitizator tvofeny ftalocyaninem hliniku a obrab&ci emulze se nasledné vystavi alespon
v jedné ¢asti okruhu pusobeni svételného LED zdroje s maximem radiace v rozsahu 650 az
690 nm.

Princip antimikrobialniho piisobeni vyse uvedenych fotosenzitizatorti spodiva v jejich interakci se
svételnym kvantem vhodné vinové délky za spolutiCasti diatomického kysliku za vzniku
reaktivnich kyslikovych forem, zejména pak singletni formy, které jsou vysoce toxické pro riizné
druhy mikroorganizm@. Samotné fotosenzitizatory jsou zcela netoxické bez jakychkoliv
sekundarnich vlivii na lidsky organizmus. Doba existence reaktivnich forem kysliku je navic
gasové omezena na desetiny sekundy, takze dochazi k antimikrobialnimu a¢inku pouze v okoli
pfimého pisobeni daného fotosenzitizatoru vystaveného iradiaci svételnym zafenim vhodné
vlnové délky. Antimikrobialni pisobeni reaktivnich forem kysliku je navic Sirokopasmové a
nevytvari rezistence.

Piedmétem vyndlezu je také zafizeni pro fotodynamickou inaktivaci mikroorganismi v
obrabécich emulzich v pracovnim okruhu zahrnujicim &erpadlo pro nuceny ob&h obrabéci emulze
v pracovnim okruhu a zasobni nadrz. Podstata vynalezu spociva v tom, Ze obrabéci emulze
obsahuje alespoii jeden fotosenzitizator tvoreny ftalocyaninem hliniku, ve formé rozptylenych
gastic o primérné velikosti 150 nm, piicemz v alespoii jedné ¢asti okruhu je uspotadan svételny
LED zdroj s maximem radiace v rozsahu 650 az 690 nm pro ozafeni fotosenzitizatoru v obrabéci
emulzi.

V uzavieném pracovnim okruhu technologické procesni kapaliny se nafedi vybrany
fotosenzitizator na odpovidajici koncentraci. V uzlovych bodech pracovniho okruhu nebo v
zasobnicich jsou umistény svételné zdroje vhodné vinové délky a pfi interakci svételn¢ho zéfeni,
fotosenzitizatoru a diatomického kysliku rozpusténého v dané procesni kapaliné dochéazi ke
kratkodobému vzniku reaktivnich kyslikovych forem, které piisobi antimikrobialné vici viem
typtim mikroorganizmi v systému piitomnych. S ohledem na to, Ze procesni kapaliny v systému
cirkuluji, je zaruéena antimikrobidlni ochrana celého systému.

Nezbytnym piedpokladem pro vznik reaktivnich forem kysliku je krom¢ interakce
fotosenzitizatoru se svétlem vhodné vinové délky také pfitomnost diatomického kysliku. Ten se
b&zné jako jedna z hlavnich slozek vzduchu nachazi v rozpusténé formé take v technologickych
procesnich kapalinach, jako jsou pravé obrdbéci nebo chladici emulze. Jeho obsah je
v procesnich kapalinach proménlivy a zavisi na okolnich podminkach. Primarni funkce
procesnich kapalin spo¢iva v prenosu tepla respektive mazani obrabécich operaci, coz vyzaduje
jejich cirkulaci. V pribghu cirkulace vsak také dochazi k jejich provzdusiovani a tak je zajiSténa
nezbytna ptitomnost diatomického kysliku ke spinéni funkce antimikrobiélni ochrany.

Antimikrobialni G¢inek je zavisly na typu fotosenzitivni latky a na svétle vhodné vinové délky.
Limitnim faktorem pro pouzité svétlo je vlnova délka vhodna pro dany typ fotosenzitizatoru
(vétdinou v oblasti absorpéniho maxima dané latky) a absorbovana energie. Podle zakoni
fotochemie je kvantum generovaného singletniho kysliku, &i jiné reaktivni formy kysliku, ptimo
amérné po&tu fotonti na danou latku dopadajicich. Predmétny vynalez se tyka fotosenzitizatort
organického piivodu, které jsou citlivé na viditelnou Cast svétla, jednd se o aromatické
slou¢eniny, ¢asto znamé jako barviva, piedevsim derivaty fenothiazinu, porfirinu, chloring,
aminolevulové kyseliny, fenazini, cyanind, ftalocyanini ¢i naftalocyanind. Jejich acinek je mimo
jiné podminén i vhodnou molekulovou strukturou dan¢ho fotosenzitizatoru, ktera umoziuje jeho
potiebnou penetraci na piislusnou bakterii. Tyto latky jsou v pracovnim okruhu procesnich
kapalin u¢inné jak v rozpusténé formé, tak ve forme nanocastic.

Vyhody vynalezu spo¢ivaji ve vysokém antimikrobidlnim a¢inku fotosenzitizatori rozpusténych
nebo rozptylenych v technologickych procesnich kapalinach, zejména v obrabéci emulzi,
v jejichz disledku lze tyto kapaliny snadno zbavovat nezadoucich mikroorganismii bez zatéze
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pro Zivotni prostfedi a bez zdravotnich rizik pro obsluhujici personal pfichazejici s
technologickymi procesnimi kapalinami do styku.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Rozumi se, Ze déle popsané konkrétni piiklady uskutetnéni vynélezu jsou piedstavovany pro
ilustraci, nikoli jako omezeni pfikladi provedeni vynalezu na uvedené ptipady. Odbornici znali
stavu techniky najdou nebo budou schopni zjistit za pouZiti rutinniho experimentovani vétsi ¢i
mensi poCet ekvivalentl ke specifickym uskute¢nénim vynalezu, ktera jsou zde specialng
popséana.

Na obr. ¢. 1 je zndzornéno zafizeni 1 pro fotodynamickou inaktivaci mikroorganismi tvofrené
pracovnim okruhem 2, vnémz cirkuluje technologickd procesni kapalina 3, napf. obrabéci
emulze pro chlazeni obrabécich strojii 6 a obrobkid nebo chladici kapalina v energetice nebo
chemickém primyslu. Pracovni okruh 2 je opatfen erpadlem 7 pro nuceny obéh technologické
procesni kapaliny 3 v pracovnim okruhu 2 a zasobni nadrzi 8 pro technologickou procesni
kapalinu 3. V jednom piikladu uskutecnéni je v technologické pracovni kapaling rozpustén
fotosenzitizator 4. V jiném pfikladu uskute¢néni je fotosenzitizitor 4 v procesni kapaling
rozptylen ve formé ¢astic. Fotosenzitizator 4 je organického piivodu. Jedna se o sloudeniny, které
Jsou citlivé na viditelnou ¢ast svétla, zejména o aromatické sloudeniny, ¢asto znamé jako barviva,
pfedevsim derivéty fenothiazinu, porfirinu, chlorinii, aminolevulové kyseliny, fenazind, cyaning,
ftalocyanint ¢&i naftalocyanintl.

V pracovnim okruhu 2 je umistén zdroj 5 svétla v zasobni nadrzi 8, kterou je do okruhu 2
doddvéna nova technologické procesni kapalina 3, v ptipadg, Ze je z okruhu vy&erpana. Nicméné
procesni kapalina 3 zasobni nadrzi 8 neustale protéka béhem své cirkulace pracovnim okruhem 2.
Tim dochézi k neustalému ozafovani procesni kapaliny 3 s obsahem fotosenzitizatoru 4 a tim
k neustalé fotodynamické inaktivaci mikroorganismd, které ve znegisténé procesni kapalin¢ 3
vznikaji. Prichodem pies zésobni nadrz 8 se svételnym zdrojem 5 jsou tyto mikroorganismy
neustale a prib&zné inaktivovany. Svételny zdroj 5 je v tomto uskuteénéni vynalezu LED lampa.

Pfiklad 1 Obecny postup méfeni fotodynamické inaktivace mikroorganisma

K ovéfeni fotodynamické inaktivace mikroorganizmd v technologickych procesnich kapalinach 3
byly pouzity infikované obrabéci kapaliny ze strojirenskych provozii obsahujici smés
mikroorganizmi v hodnotach 10° cfu/ml a vyse.

Test byl proveden u tfech typd procesnich kapalin 3, EMULKAT UNI 101P, SEMIX FA 4080LC
a EMULZE EM 50-120. Koncentraty byly naemulgovany ve vodé tak, Ze vysledna emulze
obsahovala 5 az 7 % komer¢nich olejovych koncentrati. U vsech uvedenych emulzi bylo
naméieno pH = 9,0 az 9,5. Vzorky emulzi byly infikovany vyse popsanym vzorkem mikrobialné
napadené emulze na koncentraci 10°cfu/ml a nasledng aditivovany fotosenzitizatorem 4
rozpustnym ve vod€ nebo mikronizovanym fotosenzitizatorem 4 ve formé nanoéastic v rozsahu
velikosti 10 az 300 nm. Emulze byla nisledné vystavena iradiaci ze svételného zdroje 5
tvofeného LED lampou o vykonu 5 W s maximem radiace v oblasti 650 az 690 nm v osvitové
Jednotce valcového piidorysu o priméru 2,5 cm. Emulze byla v této osvitové jednotce umisténa
po definovanou ¢asovou prodlevu a nasledné byla provedena kontrola koncentrace
mikroorganizmi v emulzi.
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Ptiklad 2

Podle postupu popsaného v piikladu 1 byla z koncentratu EMULKAT UNI 101P pfipravena 5%
emulze mikrobidlné infikovana na hodnotu 10° cfu/ml, ke které byl piidan 10% vodny roztok
smési sodnych soli mono, di a tri sulfonovaného ftalocyaninu hliniku (OH)Al FTC(SO;Na), 5 na
koncentraci 0,01 % fotosenzitizatoru v emulzi. Emulze byla v osvitové jednotce exponovana z
LED lampy o vykonu 5 W s maximem radiace v oblasti 650 az 690 nm po dobu 24 hodin. Proti
kontrole byl zaznamenan pokles mikrobialniho znecisténi o 4 fady.

Ptiklad 3

Podle postupu popsaného v piikladu 1 byla z koncentratu EMULZE EM 50-120 pfipravena 7%
emulze mikrobialng infikovana na hodnotu 10° cfu/ml, ke které byl pfidan 10% vodny roztok
disulfonovaného ftalocyaninu zinku ZnFTC(SO;Na), na koncentraci 0,01 %. Emulze byla v
osvitové jednotce exponovana z LED lampy o vykonu 5 W s maximem radiace v oblasti 650 az
690 nm po dobu 16 hodin. Proti kontrole nebylo zaznamenano mikrobialni zneciténi fezné
kapaliny.

Priklad 4

Podle postupu popsaného v piikladu 1 byla z koncentratu SEMIX FA 4080LC pfipravena 5%
emulze mikrobialng infikovana na hodnotu 10° cfu/ml, ke které byla pridana 30% vodna
mikrodisperze ftalocyaninti hliniku o primémé velikosti 150 nm tak, aby koncentrace
fotosenzitizatoru v emulzi byla 0,015 %. Emulze byla v osvitové jednotce exponovana z LED
lampy o vykonu 5 W s maximem radiace v oblasti 650 az 690 nm po dobu 24 hodin. Proti
kontrole byl zaznamenan pokles mikrobialniho zne¢isténi o 3 Fady.

Ptiklad 5

Podle postupu popsaného v piikladu 1 byla z koncentratu SEMIX FA 4080LC pfipravena 5%
emulze mikrobialné infikovana na hodnotu 10° cfu/ml, ke které byla ptidana methylenova modf
tak, aby koncentrace fotosenzitizatoru v emulzi byla 0,01 %. Emulze byla v osvitové jednotce
exponovana z LED lampy o vykonu 5 W s maximem radiace v oblasti 650 az 690 nm po dobu 24
hodin. Proti kontrole byl zaznamenan pokles mikrobialniho zne€isteéni o 4 rady.

Ptiklad 6

Podle postupu popsaného v pfikladu 1 byla z koncentratu SEMIX FA 4080LC ptipravena 5%
emulze mikrobialng infikovana na hodnotu 10° cfu/ml, ke které byla piidana disperze polymeru
na bazi hydroxyethylmetakrylatu, na kterém je reaktivné vazan monomerni substituent
ftalocyaninu zinku tak, aby koncentrace fotosensitizatoru v emulzi byla 0,015 %. Emulze byla v
osvitové jednotce exponovana z LED lampy o vykonu 5 W's maximem radiace v oblasti 650 az
690 nm po dobu 24 hodin. Proti kontrole byl zaznamenan pokles mikrobialniho znecisténi o 4
rady.

Priklad 7
K ovéieni aginnosti fotodynamické inaktivace u sinic a fas vyskytujicich se v systému

pracovnich chladicich okruhii 2 byly provedeny laboratorni testy, pfi kterych se vychdzelo
z postupu akutniho testu toxicity na fasach podle CSN EN 1SO 28692. Princip metody spociva ve
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stanoveni toxického u€inku latky na inhibici ristu a rozmnoZovani sinic a fas v jednotlivych
koncentracich sledované latky ve srovnani s kontrolami v &istém Zivném roztoku. Suspenze fas
(Pseudokirchneriella subcapitata) a sinic (Synechococcus leopoliensis) byly aditivovany
pfisluSnymi roztoky rizné substituovanych ftalocyanind hliniku a zinku a po svételné expozici
byly vyhodnoceny hodnoty ECsy Nejvyssi a¢innost vykazoval substituovany ftalocyanin hliniku,
ECs 0,09 mg/l pro fasy a ECsy 0,06 mg/1 pro sinice.

Priklad 8

Byla pfipravena suspenze sinic ve vysokych abundancich (40 000 bungk/ml), ke které byl p¥idan
10% vodny roztok smési sodnych soli mono, di a tri sulfonovaného ftalocyaninu hliniku (OH)AI
FTC(SO;Na),.; na koncentraci 0,5 az 30 mg/l v suspenzi. Suspenze byla v osvitové jednotce
exponovana z LED lampy o vykonu 5 W s maximem radiace v oblasti 650 az 690 nm po dobu 24
hodin. Vysledky testli prokazaly, Ze sinice jsou inhibovany v rozmezi 50 az 90 %.

Priklad 9

Podle postupu popsaného v pfikladu 8 byl ksuspenzi sinic pfidan 10% vodny roztok
disulfonovaného ftalocyaninu zinku ZnFTC(SO;Na), na koncentraci 50 mg/l. Suspenze byla v
osvitové jednotce exponovana z LED lampy o vykonu 5 W s maximem radiace v oblasti 650 a2
690 nm po dobu 24 hodin. Sinice byly inhibovany z 80 %.

Priimyslova vvuzitelnost

Zpusob inaktivace mikroorganismii, zafizeni pro provadéni tohoto zplsobu, technologicka
procesni kapalina s antimikrobidlni slozkou a pouziti fotosenzitiztoru pro inaktivaci
mikroorganismii v technologickych procesnich kapalinach nachazeji uplatnéni v pracovnich
okruzich obrabécich stroji nebo v chladirenskych okruzich v energetickém a chemickém
pramyslu, kde je tfeba zabranit mnozeni mikroorganismii, které mohou zplsobovat zdravotni
potize obsluhujicimu personalu a mechanické poskozeni pracovnich okruhi.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob inaktivace mikroorganismii v obrabécich emulzich (3) cirkulujicich v pracovnim
okruhu (2), vyznacujici se tim, 7e v obrab&ci emulzi (3) se rozptyli ve form& ¢astic o primérné
velikosti 150 nm alespon jeden fotosenzitizator (4) tvofeny ftalocyaninem hliniku, a obrabéci
emulze (3) se nasledné vystavi alespoit v jedné &asti okruhu (2) ptisobeni svételného LED zdroje
(5) s maximem radiace v rozsahu 650 az 690 nm.

2. Zafizeni (1) pro inaktivaci mikroorganismii v obrabécich emulzich (3) cirkulyjicich
v pracovnim okruhu (2), zahrnujici pracovni okruh (2) s obrabéci emulzi (3), ¢erpadlo (7) pro
nuceny ob&h a zasobni nadrz (8), vyznadujici se tim, 7e obrabéci emulze (3) obsahuje alespoi
Jeden fotosenzitizator (4) tvoreny ftalocyaninem hliniku, ve forms rozptylenych ¢&astic o
pramerné velikosti 150 nm, pfidemz v alespoii jedné ¢asti okruhu (2) je usporadan svételny LED
zdroj (5) s maximem radiace v rozsahu 650 az 690 nm pro ozafeni fotosenzitizatoru (4)
v obrabéci emulzi (3).
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3. Zatizeni podle naroku 2, vyznaéujici se tim, ze svételny LED zdroj (5) je umistén v zasobni

nadrzi (8) obrabéci emulze (3).

Seznam vztahovych znacek

o ~1 NN b W —

zatizeni

okruh

technologicka procesni kapalina
fotosenzitizator

svételny zdroj

stroj

¢erpadlo

zasobni nadrz

Cz 307394 B6

1 vykres
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