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Antimikrobialni pripravek na bazi zelené syntézy pro tiskové struny a tiskova struna jej
obsahujici

Oblast techniky
Technické feSeni se tyka piipravku obsahujiciho smés specifickych antimikrobidlnich nanocastic

s bylinnou matrici, které jsou uréeny pro aplikaci na tiskovou strunu.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti jsou velkym problémem infekce (pfedevsim nemocnicni), které vznikaji nespravnym
vyuzivanim antibiotik, dezinfekce a doposud nepfilis dobfe pochopenymi mechanismy
[1, 2]. Bakterialni infekce (obzvlasté Staphylococcus aureus) [3] patii k nejvaznéjsim komplikacim
operaci [4-6].

Zdravotnické prostfedky proto mohou byt upraveny antibiotiky, ktera jsou navdzana prostfednictvim
polymeru nebo biopolymeru [4, 7]. Uskalim pouziti antibiotik je rychly postup resistence bakterii viici
témto 1éCivim.

Sttibrné nanocastice (AgNPs) vykazuji antimikrobialni, antivirotické a antifungalni ucinky. AgNPs jsou
definovany jako jednotlivé stiibrné ¢astice nebo malé agregaty stfibra o velikosti 1 az 100 nm.

Zelena syntéza AgNPs vyuziva enzymu, rostlinnych a zivoc¢isnych extraktt [8]. Vykazuje niz$i naklady,
je Setrna k zivotnimu prostiedi a neni potfeba pouzivat vysoky tlak a teplotu [8, 9]. Tvar a velikost
AgNPs jsou ovlivnény typem rozpoustédla, stabilizaci a redukci. Proces syntézy zafina po inkubaci
rostlinnych extraktd se stfibrnymi solemi (nejcastéji se pouziva dusi¢nan stfibrny). Syntéza AgNPs je
dvoustupriovy proces, ktery nejdfive zahrnuje redukci ionth Ag* na Ag’ nasledovanou aglomeraci
a stabilizaci, které vedou k tvorbé oligomernich shlukt koloidnich AgNPs. Proces redukce probiha za
pritomnosti biologickych katalyzatorti (terpenoidl, fenoll, flavonoidd, alkaloidd, aminokyselin,
vitamint a polysacharidt) [10, 11]. Pfedpokladem vyuziti antimikrobidlnich nanocastic je v souvislosti
s technologii 3D tisku. A to piedevSim v nemocnicnich zafizenich pii tisku specifickych pomiicek
(exoskelet, ochranné pomiicky, Casti protéz apod.), kde prispéje k eliminaci nozokomialnich infekci,
které stale patti mezi nejvetsi problémy zdravotnictvi [12].
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Podstata technického feSeni

Technické feSeni se tyka antimikrobialniho pripravku s obsahem specifickych nanocastic s bylinnou
matrici (z kopfivy, matetidousky, Salvéje, lipového kvétu, pelynku, jetele, cibule, febticku, maliniku,
fepiku, jitrocele, jahodniku), které jsou uréeny pro aplikaci na tiskovou strunu ur¢enou pro technologii
3D tisku. Tato struna ma, diky obsahu specifickych nano¢astic, antimikrobialni vlastnosti.

Predmétem predkladaného technického feSeni je antimikrobialni pripravek pro aplikaci na tiskové
struny na bazi rostlinného extraktu a stfibrnych nanocastic obsahuje rostlinny extrakt, pfipravitelny
smisenim suSeného rostlinného materialu, vybraného ze skupiny zahrnujici kopfivu, matetidousku,
Salvej, lipovy kvét, pelynek, jetel, cibuli, febficek, malinik, fepik, jitrocel a jahodnik; s vodou v poméru
rostlinny material k vodé¢ 1:10 (m/m);

a dale 0,1M AgNO:s, pficemz pomeér rostlinného extraktu ku 0,1M AgNO; je v rozmezi od 1:0,5 do 1:5
(m/m).

Predmétem predkladaného technického feSeni je dale tiskova struna pro technologii 3D tisku, ktera

obsahuje akrylonitrilbutadienstyrenové vlakno o priméru 1,7 mm, které je na svém povrchu opatiené
antimikrobialnim pfipravkem podle predkladaného technického feSeni.

Piiklady uskuteénéni technického feseni

Priklad 1

Vybrany rostlinny material (kopfiva, matefidouska, Salvéj, lipovy kvét, pelynék, jetel, cibule, febricek,
malinik, fepik, jitrocel, jahodnik) byl ususen v susarné pti 60 °C po dobu 48 hodin s rozmélnén (napf.
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elektricky mlynek BOSCH MKM 6003, Némecko). Takto pfipraveny rostlinny material (Castice 1 az
2 mm) byl smisen s vodou v poméru 1:10 (rostlinny material: voda (m/m)). Po této homogenizaci (1 h,
60 °C, 300 ot/min) byl vzorek centrifugovan (15 min, 4 000 g) a supernatant oddélen od peletu a pouzit
pro syntézu. Supernatant byl nasledné smichan (24 hodin) s roztokem AgNO; (0,1 M) v poméru
1:0,5 (m/m). Takto pfipraveny roztok byl nasledné smichan (1 hodina) s vhodnym rozpoustédlem
(metanol 75 %) v poméru 1:1 (m/m). Poté nasledovala centrifugace (15 min, 4 000 g), po které bylo
rozpoustédlo odpipetovano a vznikly vzorek nasledné vysusen v susarné (60 °C po dobu 24 hodin). Po
vysuseni byl vzorek nasledné nanesen plosSnym sprejovanim (60 s, 300 uM) na tiskovou strunu (vlakno,
ABS — Akrylonitrilbutadienstyren, @1,7 mm, bil barva).

Priklad 2

Vybrany rostlinny material (koptiva, matetidouska, Salvéj, lipovy kvét, pelynék, jetel, cibule, febticek,
malinik, fepik, jitrocel, jahodnik) byl ususen v susarné pii 60 °C po dobu 48 hodin. Nasledovalo
rozmélnéni (napf. elektricky mlynek BOSCH MKM 6003, Némecko). Takto pfipraveny rostlinny
material (¢astice 1 az 2 mm) byl smisen s vodou v poméru 1:10 (rostlinny material: voda (m/m)). Po
této homogenizaci (1 h, 60 °C, 300 ot/min) byl vzorek centrifugovan (15 min, 4 000 g) a supernatant
oddélen od peletu a pouzit pro syntézu. Supernatant byl nasledné smichan (24 hodin) s roztokem AgNO;
(0,1 M) v poméru 1:1 (m/m). Takto pfipraveny roztok byl nasledné smichan (1 hodina) s vhodnym
rozpoustédlem (etanol 50 %) v poméru 1:1 (m/m) pro piecisténi vzorku. Poté nasledovala centrifugace
(15 min, 4 000 g), po které bylo rozpoustédlo odpipetovano a vznikly vzorek nasledné vysusen
v susarne (60 °C po dobu 24 hodin). Po vysuseni byl vzorek nasledné nanesen plosSnym sprejovanim
(60 s, 300 uM) na tiskovou strunu (vlakno, ABS — Akrylonitrilbutadienstyren, 21,7 mm, bila barva).

Priklad 3

Vybrany rostlinny material (kopfiva, matefidouska, Salvéj, lipovy kvét, pelynék, jetel, cibule, febricek,
malinik, fepik, jitrocel, jahodnik) byl ususen v susarné pii 60 °C po dobu 48 hodin. Nasledovalo
rozmélnéni (napf. elektricky mlynek BOSCH MKM 6003, Némecko). Takto pfipraveny rostlinny
material (¢astice 1 az 2 mm) byl smisen s vodou v poméru 1:10 (rostlinny material: voda (m/m)). Po
této homogenizaci (1 h, 60 °C, 300 ot/min) byl vzorek centrifugovan (15 min, 4 000 g) a supernatant
oddélen od peletu a pouzit pro syntézu. Supernatant byl nasledné smichan (24 hodin) s roztokem AgNO3
(0,1 M) v poméru 1:5 (m/m). Takto pfipraveny roztok byl nasledné smichan (1 hodina) s vhodnym
rozpoustédlem (aceton 50 %) v pomeru 1:1 (m/m) pro piecisténi vzorku. Poté nasledovala centrifugace
(15 min, 4 000 g), po které bylo rozpoustédlo odpipetovano a vznikly vzorek nasledné€ vysusen v susarné
(60 °C po dobu 24 hodin). Po vysuSeni byl vzorek nasledné nanesen ploSnym sprejovanim
(60 s, 300 uM) na tiskovou strunu (vlakno, ABS — Akrylonitrilbutadienstyren, 21,7 mm, bila barva).

Prumyslova vyuzitelnost

Vysledek je vyuzitelny primarné v oblasti technologie 3D tisku. Jakozto soucést tiskové struny, ktera
ma antimikrobialni vlastnosti.

Je pouzitelny primarné pro ucely v nemocniCnich zafizenich se zvySenym rizikem mikrobidlni
kontaminace.

Predpoklad je pfi tisku specifickych pomiicek nebo pomicek na miru pacientovi (jako exoskelet,
ochranné pomucky, ¢asti protéz apod.).
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NAROKY NA OCHRANU

1. Antimikrobidlni pfipravek pro aplikaci na tiskové struny na bazi rostlinného extraktu a
stiibrnych nanocastic, vyznacujici se tim, Ze obsahuje

5 - rostlinny extrakt, pfipravitelny smisenim suSeného rostlinného materialu, vybraného ze skupiny
zahrnujici kopfivu, matetidousku, Salvej, lipovy kvét, pelyn€k, jetel, cibuli, febficek, malinik,
fepik, jitrocel a jahodnik, s vodou v poméru rostlinny material k vodé 1:10 (m/m); a

- 0,1M AgNOs3, v poméru rostlinny extrakt k 0,1M AgNOs v rozmezi od 1:0,5 do 1:5 (m/m).
2. Tiskova struna pro technologii 3D tisku, vyznafena tim, Ze obsahuje

10 akrylonitrilbutadienstyrenové vlakno o priméru 1,7 mm, které je na svém povrchu opatfené
antimikrobialnim pfipravkem podle naroku 1.
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