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(57)  Anotace:

Substrat s antimikrobialni povrchovou vrstvou, zejména

pro respiracni masky a vzduchové filtry opatieny alespon
na jedné své stran¢ alespon na ¢asti jeho povrchu
antimikrobidlni povrchovou vrstvou. Tato antimikrobialni
povrchova vrstva obsahuje alespon dva elektricky vodivé

materialy, které jsou navzajem v elektrickém kontaktu,
pficemz prvni elektricky vodivy material ma mensi
kladnou hodnotu elektrochemického potencialu nez

druhy elektricky vodivy material. Prvni elektricky vodivy
material je tvofen médi nebo alespon jednou jeji slitinou.

Druhy elektricky vodivy material je tvofen prvkem ze

skupiny: stiibro, titan, platina, zlato, grafit a/nebo jejich
kombinaci. Substrat je alespon v ¢asti vytvofen z
prodysného nebo porézniho materialu, ktery je prostupny

pro molekuly vody alespoii z jedné strany. Substrat dale
obsahuje alesponl jednu elektrolytickou latku ze skupiny
sul, hydroxid, kyselina a/nebo jejich kombinace, v
mnozstvi od 0,01 pg/cm? do 4,3 g/em’.
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Substrat s antimikrobialni povrchovou vrstvou, zejména pro respira¢ni masky a vzduchové
filtry

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti desinfekce, konkrétné substratu s antimikrobidlni povrchovou vrstvou,
zejména jako soucast respiracnich obli¢ejovych masek a vzduchovych filtrt.

Dosavadni stav techniky

Antimikrobialni upravy povrchu je mozno dosahnout pasivnimi nebo aktivnimi povrchy. Povrchy
pasivni vyuzivaji svych vlastnosti proti usazeni mikroorganismli, coz muze byt zajisténo
kombinaci topografie a povrchové energie. Aktivni antimikrobialné upravené povrchy jsou
zejména na bazi tenké vrstvy nanesené na povrSich vybranych predméti. Tyto povrchy jsou
zalozeny na uvoliiovani latek s antimikrobidlnimi vlastnostmi, které dokazi inhibovat mikroby
v okoli povrchu pfedmétu. Takové povrchy nachdzeji uplatnéni ve zdravotnictvi, zejména pro
pokryvani té€lnich implantati a dale na pfedmétech Castého dotyku, jako jsou madla a kliky ve
vefejnych prostorech. Antimikrobialn¢ upravené povrchy jsou pfipravené jako vrstva latek,
zejména chemického ptivodu, nanesena na povrch pokryvaného predmétu.

Pod pojmem ,,antimikrobialni vlastnosti* pro ucely popisu tohoto vynalezu se rozumi ucinky jak
antibakterialni, tak antivirové.

V poslednich letech se experimenty zabyvaji vyuzitim nanomateriald s obsahem sloucenin kovi
s antibakteridlnimi vlastnostmi jako je alkoxid titanu s pifidavkem nanocastic stiibra, popsany
v patentu CZ 303861, nebo kombinace nanocastic stiibra s ionty medi, popsané v mezinarodni
ptihlasce WO 2019/111071. V posledni dob& se pozornost obraci na povrchy pusobici proti
virim zejména pro ochranu dychacich cest, jako napiiklad nanaseni stiibra na rousky.
Nevyhodou takového uspotadani je, ze dochazi piili§ pomalu k redukci viru, ¢imzZ se snizuje
pouzitelnost takto upravenych povrchil.

V soucasnosti jsou nejvice vyuzivané aktivni antimikrobialné upravené povrchy na bazi
kombinace médi a stfibra. Spojeni vétSiho mnozstvi médi jako prvniho elektricky vodivého
materialu s mensi kladnou hodnotou elektrochemického potencidlu a mensitho mnozstvi
nanocastic stfibra jako druhého elektricky vodivého materialu s vétSi kladnou hodnotou
elektrochemického potencidlu je popsano v patentu US 9114197, mezinarodnich piihlaskach
WO 2007/087795 a WO 2010/008969. Tyto kovy maji rozdilné elektrické potencialy, které
zpusobi vznik galvanické koroze v pritomnosti elektrolytu, jako je voda nebo t&lni tekutina.

Pojem ,,galvanickd koroze™ pro ucely popisu tohoto vynalezu popisuje jev, ktery vznika pti
ponoteni dvou dotykajicich se raznych elektricky vodivych materiald do vodivé kapaliny neboli
elektrolytu, pfi¢emz se mezi materidly vytvoii elektricky potencial. Elektrony v tomto ptipadé
putyji z prvniho elektricky vodivého materidlu do druhého elektricky vodivého materialu,
zatimco kladné ionty prvniho elektricky vodivého materidlu putuji do vodivé kapaliny nebo
elektrolytu. Timto dochazi k preferenéni korozi prvniho elektricky vodivého materidlu a
k urychlené produkci desinfekéné pulisobicich iontll tohoto materialu. Takovy jev zplsobuje
naruseni viru nebo bakterie a inhibici jejich aktivity.

Pojem ,,prvni elektricky vodivy material® pro Gc¢ely popisu tohoto vynalezu popisuje kov, ktery
ma mensi kladnou hodnotu elektrochemického potencidlu v daném médiu nezli druhy kov
pouzity v antimikrobidlni povrchové vrstvé. Pojem je pouzivan zejména v spojeni s pojmem
,druhy elektricky vodivy material“, ktery pro ucely popisu tohoto vynalezu popisuje material,
ktery ma vyssi kladnou hodnotu elektrochemického potencidlu v daném médiu.
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Dalsi moznost je popsdna v dokumentu US 2022/142274 popisujici antimikrobialni obli¢ejovou
masku tvofenou antimikrobialni hydrofilni membranou se soli, ktera absorbuje vzdusnou vlhkost
a elektrolyt je poté dopraven do elektrochemické cely pro galvanickou korozi umisténou na
okraji hydrofilni membrany. Elektrochemicka cela je tvofena vrstvou médnaté folie tvofici anodu
a vrstvy stiibra tvofici katodu. Nevyhodou popsaného usporadani je, ze obliCejova maska je
zalozena na elektrochemické reakci, ktera nastava az po zadychani masky natolik, aby byla
vytvofena tzv. mokrd cesta, a tedy neni umoznén rychly antimikrobidlni €inek ihned po
kontaktu s virem nebo bakterii.

Obdobné fesSeni je popsano v dokumentu WO 2021/216608 a v dokumentu US 2021/321696,
které popisuji textilii s antimikrobidlni vrstvou pro vytvofeni antimikrobidlnich vzduchovych
filtrd fungujicich na =zakladé -elektrického pole pifimo phsobiciho na mikroby. Tato
antimikrobialni vrstva je tvofena nanoc¢asticemi zinku na povrchu vlaken, zejména uhlikovych
nanotubust. Nevyhodou takového feSeni je, ze obsahuje bud’ pouze jeden kov ve vrstve, kdy je
tedy potifebna blizkost textilie ke kuzi, ktera funguje jako druha elektroda pro vytvoieni
elektrického pole, a/nebo obsahuje dva izolované kovy, které nejsou v elektrickém kontaktu, a
tedy generuji elektrické pole, pficemz nedochézi ke galvanické korozi.

Piiprava takové antimikrobialni povrchové vrstvy se provadi napiiklad pomoci naprasovani
spole¢né s plazmove podporovanou chemickou depozici z plynné faze neboli PE-CVD, piicemz
pro pfipravu nanocastic je pouzit plynné agregacni zdroj neboli GAS, ktery je zaloZzeny na
magnetronu. Kombinaci obou technik nanaseni je mozné kontrolovat jak velikost nanoc¢astic, tak
vlastnosti matrice (Thukkaram M., Vaidulych M., Kylian O., et. al, Investigation of Ag/a-C:H
Nanocomposite Coatings on Titanium for Orthopedic Applications, ACS Appl. Mater. Interfaces,
2020, sv. 12, str. 23655 az 23666; Kylian O., Stefanikova R., Kuzminova A., et. al., In-flight
plasma modification of nanoparticles produced by means of gas aggregation sources as an
effective route for the synthesis of core-satellite Ag/plasma polymer nanoparticles, Plasma Phys.
Control. Fusion, 2020, sv. 62, str. 14005 az 14016). Nevyhodou takto vytvofené vrstvy
s antimikrobialni povrchovou tpravou je, ze mnozstvi uvolnénych desinfekéné pisobicich latek
neni dostate¢né pro pouziti jako antimikrobidlni povrchové vrstvy, zejména na frekventovanych
mistech, ve filtrech vzduchotechniky, nebo na povrchu obli¢ejovych masek, zejména respiratorti.

Ukolem vynélezu je proto vytvofeni takového substratu s antimikrobialni povrchovou vrstvou,
ktery by mél vyssi rychlost uvolnovani latek s antimikrobidlnimi vlastnostmi, zejména kovovych
iontl a to tak, aby bylo dosaZeno vyssiho desinfekéniho Gc¢inku proti virim nebo bakteriim na
povrchu Casto dotykanych predméti, vzduchovych filtrii a respira¢nich obli¢ejovych masek jako
jsou rousky a respiratory.

Podstata vynalezu

Vytceny ukol je vyfeSen pomoci substratu s antimikrobialni povrchovou vrstvou, zejména pro
respira¢ni masky a vzduchové filtry opatfeného alesponi na jedné své stran¢ alespoii na ¢asti jeho
povrchu antimikrobialni povrchovou vrstvou. Tato antimikrobidlni povrchova vrstva obsahuje
alespon dva elektricky vodivé materidly, které jsou navzijem v elektrickém kontaktu, pricemz
prvni elektricky vodivy material ma mensi kladnou hodnotu elektrochemického potencialu nez
druhy elektricky vodivy material. Podstata vynalezu spociva v tom, ze substrat je alespon ve své
¢asti vytvoren z prodySného nebo porézniho materidlu. Tento prodysny nebo porézni material je
prostupny pro molekuly vody. Substrat a/nebo antimikrobialni povrchova vrstva je dale opatien
alespon jednou elektrolytickou latkou ze skupiny sil, hydroxid, kyselina a/nebo jejich kombinaci,
kterd je v substratu (1) integrovdna a/nebo nanesena v objemové hustoté od 0,01 pg/cm® do
4,3 g/em®. Elektrolytickou latkou je stil vybrana ze skupiny: chlorid sodny, chlorid draselny,
hydrogenuhli¢itan sodny, dusi¢nan stfibrny, uhli¢itan hofe¢naty, uhli¢itan vapenaty a/nebo jejich
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kombinace. S vyhodou je elektrolytickou latkou hydroxid vybrany ze skupiny: hydroxid
vapenaty, hydroxid hote¢naty, a/nebo jejich kombinace.

S vyhodou je elektrolytickou latkou kyselina vybrana ze skupiny: kyselina citronova, kyselina
jablecnd, kyselina askorbovd, kyselina mlé¢nd, kyselina vinnd a/nebo jejich kombinace. Tyto
latky jsou vybrané s ohledem na jejich nizkou toxicitu v piipadé kontaktu s kizi lidského téla a
s ohledem na maximalni moznou davku pro organismus. Prvni elektricky vodivy material
v pritomnosti druhého elektricky vodivého materidlu a elektrolytu, kterym muze byt i voda nebo
vzdus$na vlhkost, podléha galvanické korozi, a tedy dochéazi k uvoliiovani iontli tohoto materidlu,
které maji antimikrobialni ti€¢inek. Urychleni uvolniovani latek s antimikrobidlnimi vlastnostmi je
diky ptitomnosti soli, hydroxidu, kyseliny a/nebo jejich kombinace, které¢ rozpu$ténim ve vode
nebo vzdusné vlhkosti vyrazn€ zvysuji jeji elektrolytické vlastnosti. Diky tomu za dany ¢as dojde
k vyssi redukci mnozstvi virGl ¢i bakterii na povrchu ¢asto dotykanych predméti jako jsou
vzduchové filtry a respiracni obli¢ejové masky, ¢imz je dfive dosaZeno mnozstvi mikrobti pod
minimalni infek¢ni davkou.

Pod pojmem ,,obsahujici* pro ucely popisu tohoto vynalezu se rozumi umisténi latky na substratu
pomoci impregnace, tenké vrstvy, ndnosu nebo depozicni vrstvy.

Pod pojmem ,tenka vrstva“ pro ucely popisu tohoto vynalezu se rozumi vrstva o tloustce od
jedné atomarni vrstvy az po 5 mm, pficemz je nandSena na plochu, ktera je alespon o fad vétsi,
nez je jeji tloustka.

Pod pojmem ,,zrno* pro ucely popisu tohoto vynalezu se rozumi ohrani¢eny objekt o objemu
1 nm® az po 25 mm?, tento pojem tedy zahrnuje nanocastice, mikroCastice, Castice, ulomky,
hobliny, a/nebo jejich kombinaci. Vétsi mnozstvi zrn pak tvofi nanoprasek, mikroprasek, prasek,
¢i drt.

Pod pojmem ,,vldkno* pro tcely popisu tohoto vynalezu se rozumi objekt, jehoz délka je alespoii
o fad delsi nezli jeho dva dalsi rozméry, pfi¢emz prifez takového objektu je od 1 nm? do 25 mm?.

Pod pojmem ,ndnos”“ pro ucely popisu tohoto vynalezu se rozumi nasypani prasku,
elektrosprejovani, sublimace nebo nasttikani roztoku ¢i suspenze.

Pod pojmem ,,depozicni vrstva“ pro ucely popisu tohoto vynalezu se rozumi vrstva, ktera vznikla
pomoci chemické depozice zplynné faze, nebo fyzikalni depozice z plynné faze, jako je
magnetronové naprasovani.

Ve vyhodném provedeni je elektrolytickd latka integrovana v antimikrobidlni povrchové vrstve
v maximalni tloust’ce 5 mm. Elektrolyticka latka je v substratu s vyhodou integrovana alespon
v ¢asti objemu substratu ptiléhajici k povrchu antimikrobialni povrchové vrstvy. Takové
usporadani je vyhodné pro dosazeni maximalniho u¢inku substratu s antimikrobidlni povrchovou
vrstvou dale opatienou elektrolytickou latkou.

Ve vyhodném provedeni je elektrolyticka latka na substratu nanesena, naptiklad v podobé€ nanosu
nebo depozicni vrstvy, a to v maximalni tloustce 5 mm. Takové uspofadani je vyhodné
z hlediska rychlosti ptipravy.

Ve vyhodném provedeni je elektrolyticka latka na substrat nanesena v rdmci procesu piipravy
antimikrobialni povrchové vrstvy a je tak v této antimikrobidlni povrchové vrstvé, a/nebo na ni
integrovana. Takové uspofadani je vyhodné, jelikoz umoziuje dosdhnout maximalniho u¢inku.
Dalsi vyhodou je nezavislost metody piipravy na substratu. Dal$i vyhodou je, ze v ptipade
zakomponovani elektrolytické latky do materidlu je mozné regulovat rozpousténi elektrolytické
latky.
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V dalsim vyhodném provedeni je substrat tvofen textilii. Takové uspofadani je vyhodné z diivodu
relativné rychlé vyroby, kdy neni potfeba opatiit povrch substratu dalsi vrstvou, kterd pohlcuje
vzdusnou vlhkost. Zaroven v ptipad¢ nasati vody nebo vzdusné vlhkosti textilii je tato voda nebo
vzdusna vlhkost udrzovana delsi dobu v textilii ¢imz je zarucena delsi doba probihani galvanické
koroze vedouci ke zvySenému desinfekénimu ucinku.

V jiném vyhodném provedeni je substrat tvoten prodySnym materidlem, modifikovanym tenkou
vrstvou vodé€ propustného polymeru s maximalni tloustkou 5 mm. Takto modifikovany material
tim zvySuje savost a je tedy moznost integrovat do takového substratu veEtsi mnozstvi
elektrolytické latky. Dalsi vyhodou je udrzovani vétsiho mnozstvi vody nebo vzdusné vlhkosti

v substratu ¢imz vznika vodiveéjsi elektrolyt, a to zejména v dusledku rozpusténi vétsitho mnozstvi
soli nebo hydroxidu nebo kyseliny.

Ve jiném vyhodném provedeni je substrat obsahujici elektrolytickou latku pokryt polymerni
tenkou vrstvou s maximdlni tloustkou 5 mm. Takové uspofadani je vyhodné, jelikoz zpomali
uvolnovani elektrolytické latky smérem od obou elektricky vodivych latek a umozni tak
dlouhodobgjsi zvyseny antimikrobidlni Gcinek substratu s antimikrobialni povrchovou vrstvou.
V piipad€ aplikace polymerni vrstvy pies substrat obsahujici elektrolytickou latku, prvni
elektricky vodivy materidl a druhy elektricky vodivy material tato polymerni vrstva mize tyto
materidly s vyhodou fixovat na substratu, zatimco uchovava elektrolytickou latku v tésné
blizkosti obou materiald.

Material substratu je s vyhodou pokryt tenkou vrstvou vode propustného C:H:N:O plazmového
polymeru. Plazmovy polymer je vyhodny diky homogenité pokryti substratu a regulaci tloustky
vrstvy od 1nm, tudiz lze vzdy najit tloustku vrstvy, aby vyrazn€ neovlivnila prodysnost
substratu.

Ve vyhodném provedeni je substrat tvofen poréznim materidlem se stejnym chemickym
sloZzenim, jako je prvni elektricky vodivy material. Toto feSeni je vyhodné, jelikoz se zvySuje
mnozstvi materialu majiciho antimikrobialni i€inky v ramci substratu opatfeného antimikrobialni
vrstvou.

Ve vyhodném provedeni jsou prvni elektricky vodivy material a druhy elektricky vodivy material
na substratu uspofadany ve forme¢ sendvicové tenké vrstvy s maximalni tloustkou do 5 mm nebo
segmentové tenké vrstvy s plochou segmenti od 1 nm? do 1 cm?. Toto uspofadani je vyhodné,
jelikoz je velmi jednoduse vyrobitelné a zarucuje na velké plose dobry elektricky kontakt mezi
obéma elektricky vodivymi materialy. Uspotadani do segmentové tenké vrstvy je vyhodné,
jelikoz umoznuje ladit velikosti segmentt tak, aby i mald kapka dokazala smocit prvni elektricky
vodivy material a druhy elektricky vodivy material zaroven.

V dals§im vyhodném provedeni je prvni elektricky vodivy material a/nebo druhy elektricky
vodivy material na substratu uspofadany ve formé zrn o objemu od 1 nm*® do 25 mm®. Takové
usporadani je vyhodné, jelikoz lze zrna prvniho elektricky vodivého materidlu a zrna druhého
elektricky vodivého materialu zapustit pfimo do savého polymeru, nebo C:H:N:O plazmového
polymeru impregnovaného elektrolytickou latkou, ¢imz lze docilit galvanické koroze v celém
objemu vrstvy.

V dal$im vyhodném provedeni je prvni elektricky vodivy material na substratu uspotfadan ve
formé tenké vrstvy s maximalni tloustkou 5 mm a druhy elektricky vodivy materidl je na
substratu uspotradan ve formé zrn o objemu od 1 nm? do 25 mm?. Takové uspofadani je vyhodné
jelikoz umoziuje ladit velikost zrn a zajistit tak, ze kapénky smoci prvni elektricky vodivy
materidl a druhy elektricky vodivy material najednou, zatimco lze pfipravit vrstvu prvniho
elektricky vodivého materidlu jednoduchym zptisobem. V pfipad¢ rovnomérného rozprostreni
prvniho elektricky vodivého materialu v matrici druhého elektricky vodivého materialu, funguje
tenka vrstva i pfi otéru svrchni Césti tenké vrstvy. V ptipadé prekryti zrn z druhého elektricky
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vodivého materialu pomoci tenké vrstvy prvniho elektricky vodivého materialu je vyhodou, Ze je
druhy elektricky vodivy material mechanicky chrdnén zjedné strany tenkou vrstvou prvniho
elektricky vodivého materialu a z druhé strany substratem.

V dal$im vyhodném provedeni jsou prvni elektricky vodivy material a druhy elektricky vodivy
material na substratu uspofadany ve formé vlaken s prifezem od 1 nm? do 25 mm? Takové
usporadani je vyhodné z hlediska jednoduchosti vyroby, kdy se da prositi vlakny obou material
zafidit jiz béhem tkani latky.

V dal$im vyhodném provedeni je prvni elektricky vodivy material na substratu uspofadan ve
formé tenké vrstvy s maximalni tlouStkou 5 mm a druhy elektricky vodivy materidl je na
substratu uspofadan ve formé vlaken s prifezem od 1 nm? do 25 mm?. Takové uspofadani je
vyhodné z hlediska jednoduchosti vyroby, kdy se da prositi vlaknem materialu zafidit jiz béhem
tkani latky, zatimco je docileno velké kontaktni plochy obou materiald, tj. vlakna a vrstvy.

V dal$im vyhodném provedeni jsou prvni elektricky vodivy material a druhy elektricky vodivy
material na substratu uspofadany ve formé& kombinace vlaken s prifezem od 1 nm? do 25 mm? se
zrny o objemu od 1 nm?® do 25 mm®. Takové uspoiadani je vyhodné z hlediska porozity obou
elektricky vodivych materiali, molekuly vody tak mohou k vldknu penetrovat jednak ze strany
substratu jednak ze strany povrchu.

Ve vyhodném provedeni je prvni elektricky vodivy material tvofen médi nebo alespon jednou jeji
slitinou. Prvni elektricky vodivy material je vybran s ohledem na antimikrobidlni aktivitu a
zaroven na cenu, vzhledem k potfebé pouziti vétsiho mnozstvi tohoto materialu oproti druhému
elektricky vodivému materidlu. Druhy elektricky vodivy materidl je s vyhodou tvofen prvkem ze
skupiny: stfibro, titan, platina, zlato, grafit a/nebo alespoil jednou jejich slitinou a/nebo jejich
kombinaci. Druhy elektricky vodivy material je vybran s ohledem na co nejvyssi kladnou
hodnotu elektrochemického potencialu tak, aby i malé mnozstvi zptisobovalo galvanickou korozi
prvniho elektricky vodivého materialu.

Vyhody substratu s antimikrobialni povrchovou upravou podle tohoto vynalezu spocivaji
zejména v tom, Ze pokryty substrat ma vyssi rychlost uvoliiovani latek s antimikrobidlnimi
vlastnostmi, zejména kovovych iontl a to tak, Ze je za urcity ¢as docileno vyraznéjsi redukce virti
nebo bakterii ¢asto dotykanych predmétd, vzduchovych filtrl a respiracnich oblic¢ejovych masek
jako jsou rousky nebo respiratory.

Objasnéni vykresu

Uvedeny vynalez bude bliZe objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1 zobrazuje moznosti uspofadani prvniho elektricky vodivého materidlu a druhého
elektricky vodivého materialu,

obr. 2 zobrazuje graf srovnani riznych povrchti z hlediska antimikrobialniho potencialu,

obr. 3 zobrazuje graf dokazujici synergicky efekt impregnované elektrolytické latky v rousce
v kombinaci s galvanickou korozi zptisobenou nanocasticemi stiibra,

obr.4 zobrazuje graf dokazujici synergicky efekt impregnované elektrolytické latky
v respiratoru v kombinaci s galvanickou korozi zptisobenou platinovou niti.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Substrat 1 byl vytvofen z prodysného materidlu 5, ktery byl prostupny pro molekuly vody
alesponi z jedné strany. Takovym materidlem byl respirator. V jinych nezobrazenych ptikladech
uskute¢néni byl substrdt tvofen textilii, nesavym materidlem opatfenym vrstvou vodé
propustného polymeru s maximalni tloustkou 5 mm, textilii opatienou vrstvou vodé€ propustného
C:H:N:O plazmového polymeru s maximalni tloustkou 5 mm nebo poréznim materialem se
stejnym chemickym slozenim jako prvni elektricky vodivy materidl 3. Tento respirator byl
opatieny na jedné strané jeho povrchu v jeho prodysné Casti antimikrobialni povrchovou vrstvou
2. Tato antimikrobiadlni povrchova vrstva 2 obsahovala dva materialy, které spolu byly ve
vzajemném elektrickém kontaktu. Tyto dva materidly se vyznacovaly tim, Ze mély rozdilnou
kladnou hodnotu elektrochemického potencidlu, kdy prvni elektricky vodivy materidl 3 mél
mensi kladnou hodnotu elektrochemického potencidlu, zatimco druhy elektricky vodivy materidl
4 mél vétsi kladnou hodnotu elektrochemického potencialu. Prvnim elektricky vodivym
materidlem 3 byla méd’. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni byla prvnim elektricky
vodivym materidlem 3 slitina médi vybrana ze skupiny: mosaz, bronz nebo jiné slitiny médi.
Druhym elektricky vodivym materialem 4 byla platina. V jiném nezobrazeném prtikladu
uskute¢néni byl druhym elektricky vodivym materialem 4 sttibro, titan, zlato, grafit nebo jejich
slitiny ¢i kombinace. Substrat 1 dale obsahoval impregnované elektrolytické latky 6 v podobée
chloridu sodného v mnozstvi o plo§né hustoté¢ 6,4 mg/cm?, hydrogenuhli¢itanu sodného
vmnozstvi 3,7mg/cm? a chloridu draselného v mnozstvi 0,4 mg/cm? coz odpovidalo
desetinasobnym  objemovym hustotam, tedy chlorid sodny v mnozstvi 64 mg/cm?,
hydrogenuhli¢itan sodny v mnoZstvi 37 mg/cm?® a chlorid draselny v mnoZstvi 4 mg/cm?. V jiném
nezobrazeném piikladu uskutecnéni byl substrat 1 opatien elektrolytickou latkou 6, a to
dusi¢nanem stfibrnym nebo soli nebo hydroxidem nebo kyselinou ze skupiny: chlorid sodny,
chlorid draselny, hydrogenuhli¢itan sodny, uhli¢itan hofecnaty, uhli¢itan vapenaty, hydroxid
vapenaty, hydroxid hofeCnaty, kyselina citronova, kyselina jable¢na, kyselina askorbova,
kyselina mlécna, kyselina vinna a/nebo jejich kombinace, a to v celém svém objemu nebo v jeho
Casti. Vjiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byla elektrolytickd latka 6 obsaZzena
v substratu 1 vmnozstvi od 0,01 pg/ecm’® do 4,3 g/cm?®. V jiném nezobrazeném piikladu
uskute¢néni byl substrat 1 opatien nanosem elektrolytické latky 6 nebo depozi¢ni vrstvou
elektrolytické latky 6 v tloustce od 1 nm do 5 mm. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni
byla elektrolytickd latka 6 nanaSena v rdmci antimikrobidlni povrchové vrstvy 2 a byla v ni
integrovana v mnozstvi od 0,01 pg/cm?® do 4,3 g/cm’. Uspoifadani prvniho elektricky vodivého
materialu 3 a druhého elektricky vodivého materidlu 4 je zobrazeno na obrazku 1. Prvni
elektricky vodivy material 3 a druhy elektricky vodivy materidl 4 byly uspofadany ve formée
sendvice tenkych vrstev (zobrazeno na obrazku la) o tloustce 1 um. V jiném nezobrazeném
piikladu uskutecnéni byla tloustka tenkych vrstev do 5 mm. Prvni elektricky vodivy material 3 a
druhy elektricky vodivy material 4 byly ve formé segmentovych tenkych vrstev (zobrazeno na
obrazku 1b) o plo$né velikosti segmenti 1 um?. V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni
byla plocha segmentd od 1nm? po 1cm? Dalsi uspoifadani prvniho elektricky vodivého
materialu 3 a druhého elektricky vodivého materidlu 4 bylo ve formé dotykajicich se zrn o
objemu 1000 pm? v matrici tenké vrstvy prody$ného materialu 5 prostupného pro molekuly vody
a obsahujiciho elektrolytickou latku 6 (zobrazeno na obrazku Ic¢). V jiném nezobrazeném
piikladu uskute¢néni byl objem zrn od 1nm’® do 25 mm?® na tato zrna byla nanesena
elektrolyticka latka, kterd byla piekryta vrstvou prody$ného materidlu 5 prostupného pro
molekuly vody, ktera stabilizovala zrna a zpomalovala uvoliiovani elektrolytické latky 6 smérem
od antimikrobialni povrchové vrstvy 2. Dalsi uspotadani druhého elektricky vodivého materialu 4
bylo v matrici prvniho elektricky vodivého materidlu 3 (zobrazeno na obrazku 1d). V dalsim
uspofadani byly zrna druhého elektricky vodivého materidlu 4 o objemu 1 um?® piekryté tenkou
vrstvou prvniho elektricky vodivého materialu 3 o tloustce 1 um (zobrazeno na obrazku le).
V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni byla tloustka tenkych vrstev do 5 mm a objem zrn
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od 1nm*® do 25 mm?’. V daldim uspofadani byla tenkd vrstva prvniho elektricky vodivého
materidlu 3 o tlouStce 1 um pokryta zrny druhého elektricky vodivého materidlu 4 o objemu
1 000 nm? (zobrazeno na obrazku 1f). V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni byla tloustka
tenkych vrstev do 5 mm a objem zrn od 1 nm® do 25 mm®. V dal$im uspofadani byl substrat 1
prosity kovovym vldknem z druhého elektricky vodivého materidlu 4 o prifezu 0,1 mm?
prekrytého tenkou vrstvou prvniho elektricky vodivého materidlu 3 o tloust’ce 1 um (zobrazeno
na obrazku 1g). V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni byl priifez vldken od 1 nm? do
25 mm? a tloustka tenkych vrstev do 5 mm. V dalsim uspofadani byl substrat 1 pro$ity navzajem
se dotykajicimi vlakny z prvniho elektricky vodivého materidlu 3 o prifezu 1 mm? a z druhého
elektricky vodivého materidlu 4 o prifezu 1 pm? (zobrazeno na obrazku 1h). V jiném
nezobrazeném piikladu uskutecnéni byl prafez vlaken prvniho elektricky vodivého materialu 3 a
druhého elektricky vodivého materidlu 4 od 1 nm? do 25 mm? V dals§im uspofadani byl prvni
elektricky vodivy material 3 ve formé vldkna o prifezu 0,1 mm? pokryty zrny druhého elektricky
vodivého materidlu 4 o stfednim objemu 1 pum® (zobrazeno na obrazku 1i). V jiném
nezobrazeném piikladu uskute¢néni byl prifez vlaken od 1 nm? do 25 mm? a objem zrn od 1 nm?
do 25 mm’.

Na obrazku 2 je nasledn€ znazornén graf srovnani riiznych antimikrobidlnich povrchovych vrstev
2 zhlediska antimikrobialniho potencidlu, kdy je vidét, ze kombinace druhého elektricky
vodivého materialu 4 ve formé stfibrnych nanocastic na prvnim elektricky vodivém materialu 3
tvofeném médénym povrchem a stiibrnych nanocastic tvoticich druhy elektricky vodivy material
4 v matrici prvniho elektricky vodivého materidlu 3 ve formé médéného povrchu dosahuji daleko
lepsiho antimikrobialniho G¢inku. Pficemz je ukazano, Ze stfibrné nanocastice nemaji zadny
antimikrobialni efekt v tomto experimentu.

Ptiklad 2

Jako substrat 1 byl pouzity respirator, ktery byl impregnovan elektrolytickou latkou 6 v podobé
chloridu sodného s plosnou hustotou soli 3 + 1 mg/cm?, ¢emuz pii tloust’ce respiratoru 1 +
0,5 mm odpovidala objemova hustota 30 = 18 mg/cm?. Objemova hustota byla vypoctena jako
podil plosné hustoty a tloustky substratu. Impregnovany substrat 1 byl nejdiive pokryt
antimikrobialni povrchovou vrstvou 2 prvniho elektricky vodivého materidlu 3 v podobé médi o
tloustce 0,5+ 0,3 um a poté vrstvou druhého elektricky vodivého materialu 4 v podobé
nanocastic stiibra s lognormalni distribuci se stfedni hodnotou velikosti 20 nm a Sitkou piku
v poloviné maxima 10 nm. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni byl respirator pokryt
antimikrobialni povrchovou vrstvou 2 prvniho elektricky vodivého materidlu 3 v podobé médi o
tloustce 0,5+ 0,3 um a poté vrstvou druhého elektricky vodivého materialu 4 v podobé
nanocastic titanu o velikosti 20 £ 10 nm. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni byla
elektrolyticka latka 6 nandsena v ramci antimikrobidlni povrchové vrstvy 2 v mnozstvi od
0,01 pg/cm? do 4,3 g/cm’.

Pod pojmem ,,lognormalni distribuce* se pro ucely popisu vynalezu rozumi distribuce nanocastic
o ruzné velikosti od 1 nm do 100 nm.

Priklad 3

Jako substrat 1 byl pouzity vzduchovy filtr, ktery sestaval z dvou prodysnych vrstev 5 pokrytych
antimikrobialni povrchovou vrstvou 2 prvniho elektricky vodivého materialu 3 v podobé médi o
tloust’ce 1 um mezi které byly nasypany mikrocastice druhého elektricky vodivého materialu 4
v podobé stribra spolu s krystalky elektrolytické latky 6 v podobé chloridu draselného, které
vytvofily na materialu antimikrobidlni povrchovou vrstvu 2 o hustoté 1 g/cm? az 2 g/cm’.
V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byl vzduchovy filtr skladajici se ze dvou textilnich
prodysnych vrstev 5 mezi které byla vlozena antimikrobidlni povrchova vrstva 2 v podobé
dérovaného médéného plechu o tloustce 1 c¢m s plochou dér 5 mm? az 1 cm? jako prvniho
elektricky vodivého materidlu 3, kdy do dér byl nasypan prasek druhého elektricky vodivého
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materidlu 4 v podobé stiibra o objemu zrn 0,25 mm?® az 25 mm?® a prasek chloridu sodného jako
elektrolytické latky 6 o hustoté 2 g/cm®. V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byla
hustota elektrolytické latky 6 vrozmezi od 0,01 pg/cm® do 4,3 g/em?®. V jiném nezobrazeném
prikladu uskutecnéni byl textilni vzduchovy filtr klimatiza¢ni jednotky impregnovan roztokem
dusi¢nanu stiibrného jako elektrolytické latky 6 v hustoté 0,1 g/cm® a vystaven mikrovinnému
zateni, které vytvortilo v tkanin€ nanocastice stfibra tvorici druhou elektricky vodivou latkou 4 a
nasledn& impregnovan roztokem chloridu sodného jako elektrolytické latky 6 v hustoté 1 g/cm?,
takovy filtr byl protkan prvni elektricky vodivou latkou 3 v podobé médénych vldken o prifezu
1 mm? az 20 mm?. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni se substrat 1 sestival z kovové
tkaniny, kde prvni elektricky vodivy material 3 tvofily médéné draty, které byly podeponovany
druhym elektricky vodivym materidlem 4, a to platinovou tenkou vrstvou o tloustce 1 nm a na
niz byl rozpraSen koncentrovany roztok elektrolytické latky 6 v podobé hydrogenuhlicitanu
sodného, ktery po zaschnuti utvofil vrstvu o hustoté 2,2 g/cm’. V jiném nezobrazeném piikladu
uskute¢néni byl roztok dusi¢nanu stiibrného jako elektrolytické latky 6 sprejovan na textilni
substrat vzduchového filtru a po zaschnuti byla jeho koncentrace v ramci substratu od
0,01 pg/cm? do 4,3 g/cm? v zavislosti na hloubce pod povrchem.

Ptiklad 4

Jako substrat 1 byl pouzity jednorazovy vyménitelny vzduchovy filtr respiratoru FP4 slozeny
z tenkych textilnich vrstev nasklddanych na sebe, pfi¢emz kazdy kus textilu byl oboustranné
pokryt vrstvou prvniho elektricky vodivého materidlu 3, a to médi o tloustce 1 nm, a nasledné
vrstvou druhého elektricky vodivého materialu 4, a to platiny o efektivni tloustce 0,3 nm, ktera
na povrchu vytvofila zrna tvaru nanoostrivki o stfednim objemu 1,0 £+ 0,5 nm?. Tenké textilni
vrstvy byly navic hydrofilizovany a pomoci elektrospreje opatfeny nanosem elektrolytické latky
6 vpodobé chloridu sodného o efektivni tloustce 0,3 nm, odpovidajici objemové hustoté
0,01 pg/cm® vramci tenké textilni vrstvy filtru. Kapénka, kterd dopadla na takovyto
hydrofilizovany povrch se rozprostiela po ném a byla schopna absorbovat elektrolytickou latku 6
na mnohem vétsi ploSe, nez je jeji pivodni primeér, a dosdhnout tak potiebné koncentrace
rozpusténé elektrolytické latky 6 a zaroven smocit prvni elektricky vodivy material 3 a druhy
elektricky vodivy material 4.

Pod pojmem ,,efektivni tloustka“ se pro ucely popisu vynalezu rozumi primérna tloustka vrstvy
ptes danou oblast. V piipadé, Ze je na substrat naneseno velmi malo materialu, které nestaci pro
pokryti vSech mist alesponi jednim atomem, je hodnota efektivni tloustky vrstvy nizsi, nez je
velikost atomu.

Priklad 5

Jako substrat 1 byly pouzity dvé textilni vnitini antimikrobialni povrchové vrstvy 2 respiratoru
FFP2, jedna z nich byla impregnovana elektrolytickou latkou 6, a to chloridem sodnym v hustoté
60 + 4 0 mg/cm?, druha znich byla pokryta prvnim elektricky vodivym materidlem 3, a to
medénou tenkou vrstvou o tloustce 2 pm, poté byl na tuto tkaninu nadeponovan druhy elektricky
vodivy material 4 ve form¢ platiny o tloustce 10 nm pres textilni masku s otvory o plose ok
1 um? az 1 mm?, ¢imZ bylo dosazeno segmentové tenké vrstvy s plochou segmentd. V jiném
nezobrazeném piikladu uskute¢néni byla pouzita maska s plochou ok 1 mm? az 1 cm?, diky
¢emuz vznikly segmenty o ploSe 1 mm? az 1 cm? V jiném nezobrazeném piikladu uskutednéni
byl substrat 1 pokryty vrstvou prvniho elektricky vodivého materialu 3, a to médi, dale pokryt
¢asticemi druhého elektricky vodivého materidlu 4 o rozméru 1 nm az 1 um a poté vrstvou stiibra
o tloustce 10 nm. Vzorek byl poté vlozen do ultrazvuku a po odstranéni cCastic vznikla
segmentova vrstva se segmenty o rozméru 0,8 nm? az 0,8 um? dle velikosti &astice, kterd
odstinila druhy deponovany materidl. V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byly
antimikrobialni povrchové vrstvy 2 respiratoru namoceny do vody a poté vlhké pfiloZzeny na
praskovy chlorid sodny jako elektrolytické latky 6, ktery se pomoci difuze impregnoval do latky
a jeho hustota po zaschnuti byla ve svrchni ¢asti antimikrobidlni povrchové vrstvy 2, ktera byla
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v pfimém kontaktu s elektrolytickou latkou 6, 1 g/cm® a ve spodni ¢asti niz$i nez 0,01 pg/cm’,
poté byly tyto vrstvy pokryty vrstvou druhého elektricky vodivého materialu 4 v podobé platiny o
tloustce 10 nm, kterd na textilnich vldknech vytvofila nanoostrivky a normalni distribuci
velikosti se stiedni hodnotou 200 nm* + 100 nm® a poté vrstvou prvniho elektricky vodivého
materidlu 3, v podobé médi o tloust’ce 1 um £ 0,5 um.

Priklad 6

Pro pokryvani textilniho substratu 1, byl pro zvySeni jeho savych vlastnosti pouzit vodé
propustny C:H:N:O plazmovy polymer, ktery na textilnich vlaknech substratu 1 vytvoril tenkou
vrstvu o efektivni tlouSt’ce 0,1 nm az 1 mm v zavislosti na hloubce jednotlivych textilnich vlaken
v ramci textilniho substratu 1. V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byla tloustka vodé
propustného polymeru az 5 mm. Tento plazmovy polymer byl impregnovan elektrolytickou
latkou 6, a to chloridem sodnym v hustoté 0,1 = 0,09 g/cm® a poté pokryt nanoostriivky druhého
elektricky vodivého materidlu 4 v podobé platiny a vrstvou prvniho elektricky vodivého
materidlu 3 v podobé médi o tloustce 1 um. V jiném nezobrazeném ptikladu uskutecnéni byl
tento C:H:N:O plazmovy polymer deponovan zaroveil s nanocasticemi médi jakozto prvniho
elektricky vodivého materialu 3 a zaroven s nanocasticemi stiibra jakozto druhého elektricky
vodivého materialu 4. Poté byl cely substrat impregnovan v roztoku elektrolytické latky 6 a to
chloridu sodného, pficemz C:H:N:O polymer byl impregnovan v hustoté 0,1 = 0,09 g/cm’.
V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byl substrat pokryt nanoc¢asticemi médi jakozto
prvniho elektricky vodivého materidlu 3 poté pokryt vrstvou druhého elektricky vodivého
materidlu 4 v podobé& platinovych nanoostriivkii s objemem 1nm?® az 10 nm® a podeponovén
magnetronové napraSovanou elektrolytickou latkou 6 v podobé chloridu sodného o hustoté
2,2 g/em®. Vjiném nezobrazeném piikladu byl chlorid sodny nanesen pomoci sublimace
v hustoté 2,2 g/cm?®. Nasledné byl takovy substrat 1 prekryt tenkou vrstvou C:H:N:O plazmového
polymeru o tloustce 10 nm az 10 um, stabilizujici tyto latky na povrchu a udrzujici stl v té€sné
blizkosti prvni elektricky vodivého materidlu 3 a druhého elektricky vodivého materialu 4 pro
prodlouzeni efektu zvySeného antimikrobiadlniho uc¢inku. V jiném nezobrazeném piikladu
uskute¢néni byl nesavy substrat 1 pokryt zrny médi a stifbra o objemu 10 nm? az 25 mm?, kdy
byl pro vytvoreni savého prody$ného materialu 5 na substratu 1 pouzit polymer ze skupiny
hydrogel, kolagen, agar s vlaknitou strukturou o tloustce 1 cm, ktery tyto zrna stabilizoval a
zaroven fungoval jako filtrani vrstva. Substrat 1 s timto vodu obsahujicim polymerem byl dan
do kontaktu s elektrolytickou latkou 6 v podobé hydrogenuhli¢itanu draselného, ktery se difuzi
impregnoval do antimikrobidlni povrchové vrstvy 2 a jeho hustota byla ve svrchni casti
antimikrobialni povrchové vrstvy 2, ktera byla v ptimém kontaktu s elektrolytickou latkou 6,
2 g/em® a ve spodni &asti nizsi nez 0,01 pg/cm?. V jiném nezobrazeném ptikladu byl respirator
jako substrat 1 impregnovany chloridem sodnym jako elektrolytickou latkou 6 pokryt
plazmovym polymerem naprasovaného PTFE o tloustce 10 nm az 10 um pro zpomaleni
uvolnovani této soli pro prodlouzeni efektu zvySeného antimikrobialniho G¢inku, timto zplisobem
byla vytvorena prodysna vrstva 5, ktera byla poté prekryta nanoostrivky platiny jakozto druhého
elektricky vodivého materialu 4 a médi jakozto prvniho elektricky vodivého materialu 3.

Priklad 7

Jako substrat 1 byl pouzity respirator, ktery byl protkany prvnim elektricky vodivym materidlem
3 ve form& mé&dénych vldken o prifezu 0,0001 mm? az 1 mm?, a dale druhym elektricky vodivym
materidlem 4 ve formé& titanovych mikrovldken o prifezu 1 um? az 10 000 um? které byly
navzajem ve vodivém kontaktu protkany pod uhlem 90° tvofici sit’ s oky 1 mm az 1 cm. Tyto
draty byly poté pokryty depozi¢ni vrstvou elektrolytické latky 6 v podobé chloridu draselného,
kdy tloustka elektrolytické latky 6 byla v nejtlustS§im mist€ 5 mm a v nejtenc¢im, tj. na dratech
hloubé¢ji pod povrchem, pod 1 nm. V jiném nezobrazeném ptikladu uskute¢néni byl substrat 1
opatfeny zlatymi vlakny tvotficimi druhy elektricky vodivy materidl 4 a médénymi vldkny tvoftici
prvni elektricky vodivy material 3 s prifezem 10 nm? az 1 um?, které byly pfipraveny pomoci
pokryti polymerniho nanovldkna zlatem a meédi, cely respirator byl poté impregnovan
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elektrolytickou latkou 6 ve formé chloridu sodného a velikost ok byla vzhledem k nepravidelné
struktufe v rozsahu 1 nm? az 1 mm?. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni byl substrat 1
opatieny platinovymi vldkny s prifezem 10 nm? az 1 um? tvoiicimi druhy elektricky vodivy
materidl 4 a prekryt naprasovanou mosazi, ktera tvorila prvni elektricky vodivy material 3 s
vrstvou o efektivni tloust’ce 0,1 nm az 10 pm v zévislosti na hloubce vlakna respiratoru pod jeho
povrchem. V jiném nezobrazeném prikladu uskutecnéni byl respirator protkan prvnim elektricky
vodivym materidlem 3 ve form& médénych vldken o priméru 0,008 + 0,004 mm?, ktery byl
piekryty nanocéasticemi médi s lognormdlnim rozdélenim a stiedni velikosti 20 nm tvoficimi
druhy elektricky vodivy material 4.

Priklad 8

Jako substrat 1 byl pouzity vzduchovy filtr vzduchotechniky, ktery byl protkan zarovein malym
mnoZstvim stiibrnych vldken o prifezu 0,5 mm? az 15 mm? tvoficimi sit’ s oky o velikosti 1 cm
az 10 cm jakozto druhym elektricky vodivym materidlem 4, a velkym mnozstvim médénych
vldken o prifezu 10 pm? az 0,5 mm?, které tvofily hustou sit’ s oky o velikosti 0,01 mm az
10 mm, jakozto prvnim elektricky vodivym materidlem 3. Tento filtr byl poté poprasen
elektrolytickou latkou 6 tvofenou nasycenym roztokem chloridu sodného pomoci rozprasovace o
hustoté 30 mg/cm?®. V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byl filtr opatien elektrolytickou
latkou 6 o hustoté od 0,01 pg/cm® do 4,3 g/cm?. V jiném nezobrazeném piikladu uskuteénéni byl
tento elektrolytickou latku 6 obsahujici vzduchovy filtr protkan druhym elektricky vodivym
materidlem 4 ve formé& platinovych vlaken o prifezu 0,02 mm? £ 0,01 mm? a byl ptekryt tenkou
vrstvou prvniho elektricky vodivého materialu 3 ve form€ meédi. V jiném nezobrazeném piikladu
uskute¢néni byl vzduchovy filtr protkan druhym elektricky vodivym materidlem 4 ve formé
titanovych vldken o prifezu 0,5 mm? az 15 mm? a posypan prvnim elektricky vodivym
materidlem 3 ve form& mé&dénych pilin o velikosti 10 mm?.

Ptiklad 9

Jako substrat 1 byl pouzity respirator, ktery byl impregnovan elektrolytickou latkou 6, a to
roztokem chloridu sodného rozpusténého v kombinaci isopropanolu svodou. V jiném
nezobrazeném piikladu uskute¢néni byl respirator impregnovan roztokem uhli¢itanu hotfecnatého
v methanolu. V jiném nezobrazeném piikladu uskutecnéni byl respirator impregnovan
uhli¢itanem vapenatym ve vodném roztoku obohaceném o CO,. Tento respirator s plosnou
hustotou impregnace elektrolytické latky 6 3 mg/cm? + 1 mg/cm? byl pokryty vrstvou druhého
elektricky vodivého materialu 4 ve formé€ nanocastic titanu s lognormalni distribuci velikosti se
sttedni velikosti 20 nm = 10 nm o plosné hustoté 1 ¢astice/um? az po 160 000 &astic/um? v
zavislosti na hloubce od svrchni vrstvy substratu 1. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni
byl substrat 1 pokryty vrstvou druhého elektricky vodivého materialu 4 ve formé& nanocastic
stiibra s lognormalni distribuci velikosti nanocastic o stiedni velikosti 20 nm + 10 nm. Tato
vrstva nanocastic byla pokryta vrstvou médi o tloustce 0,5 um £ 0,3 pm. V jiném nezobrazeném
prikladu uskute¢néni byla hustota impregnované elektrolytické latky 6 na substratu 1 od
0,01 pg/cm® do 4,3 g/cm’.

Pro ucely prokazani synergického efektu impregnace substratu 1 elektrolytickou latkou 6 a
galvanické koroze pro zvyseni uvolnovani médénych iontd z prvniho elektricky vodivého
materialu 3, byly pfipraveny 4 sady vzorkl se substratem 1 tvofenym ustfizky respiratoru o
velikosti 1 x 1 cm. Prvni sada vzorkl byla pokryta naprasovanou meédi tvofici prvni elektricky
vodivy materidl 3, druhd sada byla pokryta nanocCasticemi stfibra tvoficiho druhy elektricky
vodivy material 4 a poté naprasovanou médi tvorici prvni elektricky vodivy material 3, tieti sada
byla naimpregnovana elektrolytickou latkou 6 a pokryta naprasovanou médi tvofici prvni
elektricky vodivy materidl 3 a posledni sada vzorki byla naimpregnovana elektrolytickou latkou
6 a pokryta nanoCasticemi stfibra tvoficiho druhy elektricky vodivy material 4 a poté
napraSovanou médi tvotici prvni elektricky vodivy material 3. Impregnace elektrolytickou latkou
6 byla zaloZzena na napipetovani roztoku elektrolytické latky 6 rozpusStené ve vodé s
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isopropanolem na Ustfizky substratu 1 polozené na teflonovém povrchu tak, aby v uGstfizku
substratu 1 ztstalo 3 mg elektrolytické latky 6. Vysledky uvoliiovani iontd do 1 ml destilované
vody jsou na obrazku 3. Je ziejmé, ze impregnace elektrolytickou latkou 6 vyrazné zvysila
mnozstvi uvolnénych iontl. Nejvy$siho uvolnéného mnozstvi bylo dosazeno pro synergickou
kombinaci nanocastic stiibra tvoficiho druhy elektricky vodivy materidl 4, deponované médi
tvorici prvni elektricky vodivy material 3 a impregnovany substrat 1 elektrolytickou latkou 6 a to
1,16 mg/I coz je vice nez 100nasobna hodnota oproti deponované médi, konkrétn€ 0,0113 mg/I1.

Priklad 10

Jako substrat 1 byl pouzity respirator, ktery byl impregnovan elektrolytickou latkou 6 v podobé
chloridu sodného s plosnou hustotou 3 mg/cm?+ 1 mg/cm?, ktery byl protkany druhym elektricky
vodivym materidlem 4 v podobé& platinového dratku o prifezu 0,0080 mm? + 0,002 mm?, kdy
vzdalenost mezi jednotlivymi dratky byla 2 mm + 1 mm, a poté byl respirator prekryt vrstvou
prvniho elektricky vodivého materidlu 3 v podobé médi o tloustce 0,5 pm + 0,3 um.

Kdyz byl tento respirator namocen do vody, nebo vystaven vodni pare obsazené v dechu, voda
spolu s elektrolytickou latkou 6 vytvorila elektrolyt v substratu 1. Tento substrat 1 obsahujici
vodu byl opatien antimikrobialni povrchovou vrstvou 2. Elektrolyt byl tak v pfimém kontaktu
s prvnim elektricky vodivym materidlem 3 ve formé médi a nanocasticemi pifipadné¢ dratky
druhého elektricky vodivého materidlu 4 v podobé platiny. Elektrolyt tak diky galvanické korozi
urychlil uvoliovani médénych iontli az 63nasobné oproti pokryti pouze médi, takovy substrat 1
mél siln€ antimikrobialni charakter.

Pro ucely prokazani synergického efektu impregnace substratu 1 elektrolytickou latkou 6 a
galvanické koroze pomoci druhého elektricky vodivého materialu 4 ve formée platinového dratku,
pro zvySeni uvolnovani médénych iontt z prvniho elektricky vodivého materidlu 3, byly
ptipraveny Ctyti typy vzorkl, tvofenymi ustfizky respiratoru jako substratu 1 o velikosti 1 x 1 cm,
které byly opracovany riznym zplisobem. Prvni sada vzorkii byla pokryta prvnim elektricky
vodivym materidlem 3 ve form¢ naprasované medi. Druha sada vzorkl byla prosita platinovou
niti tvorici druhy elektricky vodivy material 4 a poté pokryta prvnim elektricky vodivym
materidlem 3 ve formé napraSované meédi. Treti sada vzorkli byla naimpregnovana
elektrolytickou latkou 6 a pokryta prvnim elektricky vodivym materidlem 3 ve formé
naprasované médi. Ctvrta sada vzorki byla naimpregnovana elektrolytickou latkou 6 a prosita
platinovou niti tvofici druhy elektricky vodivy materidl 4 a poté prekryta prvnim elektricky
vodivym materidlem 3 ve formé& napraSované medi. Vysledek uvoliiovani médi do destilované
vody je zobrazen na obrazku 4, kde je patrné urychleni galvanické koroze impregnovanou soli
s pfiblizné 63x vys$§im mnozstvim uvolnénych meédénych ionti nez v pfipadé samotné
napraSované meédi. Z popsaného ptikladu uskutecnéni je patrné, Ze je vyhodné nejdiive pridat
druhy elektricky vodivy material 4, ktery byl poté piekryt prvnim elektricky vodivym materialem
3 pomoci magnetronového naprasovani, ¢im je zvySena kontaktni plocha prvniho elektricky
vodivého materidlu 3 a druhého elektricky vodivého materialu 4.

Pramyslova vyuzitelnost

Substrat s antimikrobialni povrchovou vrstvou, zejména pro respiracni masky a vzduchové filtry
podle tohoto vynalezu lze vyuzit zejména jako soucast vrstvy respiracnich obli¢ejovych masek
nebo jako tprava povrchu vzduchovych filtri pro zneskodnéni vétsiho mnozstvi virt a bakterii a
minimalizace doby setrvani virt a bakterii na povrchu respiraéni obli¢ejové masky nebo
vzduchového filtru. Dale lze substrat s antimikrobialni povrchovou vrstvou, zejména pro
respiracni masky a vzduchové filtry podle tohoto vynalezu vyuzit pro medicinsky textil jako jsou
obvazy a/nebo naplasti ¢i pro pokryti té€lnich implantata.
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PATENTOVE NAROKY

1. Substrat (1) s antimikrobialni povrchovou vrstvou, zejména pro respiracni masky a vzduchové
filtry, opateny alespoil na jedné stran¢ alespoil na ¢asti jeho povrchu antimikrobialni povrchovou
vrstvou (2), kterd obsahuje alesponn dva elektricky vodivé materidly, které jsou navzdjem
v elektrickém kontaktu, pfi¢emz prvni elektricky vodivy material (3) ma mensi kladnou hodnotu
elektrochemického potencialu nez druhy elektricky vodivy material (4), vyznacujici se tim, Ze
substrat (1) je alesponi z casti vytvoren z prodySného nebo porézniho materialu (5), ktery je
prostupny pro molekuly vody, a déle substrat (1) a/nebo povrchova vrstva (2) je opatfena alespon
jednou elektrolytickou latku (6) ze skupiny stl, hydroxid, kyselina a/nebo jejich kombinaci, ktera je
v substratu (1) integrovana a/nebo na ném nanesena v objemové hustoté od 0,01 pg/cm® do
4,3 g/cm?, piiGemz sil je vybrana ze skupiny: chlorid sodny, chlorid draselny, hydrogenuhli¢itan
sodny, dusi¢nan stfibrny, uhli¢itan hofe¢naty, uhli¢itan vapenaty, a/nebo jejich kombinace, hydroxid
je vybrany ze skupiny: hydroxid vapenaty, hydroxid hotecnaty, a/nebo jejich kombinace a kyselina
je vybrana ze skupiny: kyselina citronova, kyselina jable¢na, kyselina askorbova, kyselina mlécna,
kyselina vinna a/nebo jejich kombinace.

2. Substrat (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze elektrolyticka latka (6) je integrovana
v antimikrobidlni povrchové vrstveé (2) v maximalni tloustce 5 mm.

3. Substrat (1) podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze elektrolyticka latka (6) je v substratu
(1) integrovana alespon v ¢asti objemu substratu (1) ptiléhajici k povrchu antimikrobialni povrchové
vrstvy (2).

4. Substrat (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze elektrolyticka latka (6) je nanesena na
substratu (1) v maximalni tloustce 5 mm.

5. Substrat (1) podle nékterého z narokd 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze je tvoren textilii.

6. Substrat (1) podle neékterého z narokt 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze je tvoren materialem, na
kterém je usporadana tenkd vrstva vode€ propustného polymeru s maximalni tloustkou 5 mm.

7. Substrat (1) podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze material (5) je tvofen textilii, na které je
uspotfadana tenka vrstva vodé€ propustného C:H:N:O plazmového polymeru.

8. Substrat (1) podle nékterého z narokli 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze je tvofen poréznim
materidlem se stejnym chemickym slozenim jako prvni elektricky vodivy material (3).

9. Substrat (1) podle n¢kterého z narokti 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze prvni elektricky vodivy
material (3) a druhy elektricky vodivy materidl (4) jsou na substratu (1) uspofadany ve formeé
sendvicové tenké vrstvy s maximalni tloustkou 5 mm, nebo segmentové tenké vrstvy s plochou
segmentd od 1 nm? do 1 cm?.

10. Substrat (1) podle nékterého z naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze prvni elektricky vodivy
material (3) a/nebo druhy elektricky vodivy materidl (4) jsou na substratu (1) usporadany ve forme
zrn 0 objemu od 1 nm? do 25 mm?>.

11. Substrat (1) podle nekterého z narokd 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze prvni elektricky vodivy
material (3) je na substratu ve formé tenké vrstvy s maximalni tloustkou do 5 mm a druhy elektricky
vodivy material (4) je na substratu (1) uspofadan ve formé zrn o objemu od 1 nm? do 25 mm?.

12. Substrat (1) podle nékterého z narokd 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze prvni elektricky vodivy

material (3) a druhy elektricky vodivy material (4) jsou na substratu (1) usporadany ve formée vlaken
s prifezem od 1 nm? do 25 mm?.

-12 -
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13. Substrat (1) podle nékterého z narokt 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze prvni elektricky vodivy
material (3) je na substratu (1) uspofadan ve form¢ tenké vrstvy s maximalni tloustkou do 5 mm a
druhy elektricky vodivy material (4) je na substratu (1) uspofadan ve form¢ vlaken s priufezem od
1 nm? do 25 mm?.

14. Substrat (1) podle nékterého z narokd 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze prvni elektricky vodivy
material (3) a druhy elektricky vodivy material (4) jsou na substratu (1) usporadany ve forme
kombinace vlaken s pritfezem od 1 nm? do 25 mm? se zrny o objemu od 1 nm® do 25 mm?®.

15. Substrat (1) podle nékterého z narokti 1 az 14, vyznacujici se tim, Ze prvni elektricky vodivy
material (3) je tvofen médi nebo alespon jednou jeji slitinou.

16. Substrat (1) podle n€kterého z narokt 1 az 14, vyznacujici se tim, Ze druhy elektricky vodivy
material (4) je tvofen prvkem ze skupiny: stiibro, titan, platina, zlato, grafit a/nebo alespon jejich
jednou slitinou a/nebo jejich kombinaci.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 substrat

2 antimikrobialni povrchova vrstva
3 prvni elektricky vodivy material
4 druhy elektricky vodivy material
5 prodysny material

6 elektrolyticka latka

-13 -



9999999999

"\ o Af
/TL\LH/'% L./

\ flé_/'
fH '}'\L\/ L\

7 el



Cz 309899 B6

Bezpordhu  AghPs Cu  AghFsnaCu AgNPs vCu

Obr. 2

;

o
X
1

o
[~
1

e
™
1

100x

o
(=11
1

=]
s
1

o
na
1

L

ot
o
1

&
ha
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Obr. 3
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Obr. 4
Konec stranky
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