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Antimikrobiální přípravek na bázi zelené syntézy pro tiskové struny a tisková struna jej 

obsahující 

 

 

Oblast techniky 5 

 

Technické řešení se týká přípravku obsahujícího směs specifických antimikrobiálních nanočástic 

s bylinnou matricí, které jsou určeny pro aplikaci na tiskovou strunu. 

 

 10 

Dosavadní stav techniky 

 

V současnosti jsou velkým problémem infekce (především nemocniční), které vznikají nesprávným 

využíváním antibiotik, dezinfekce a doposud nepříliš dobře pochopenými mechanismy 

[1, 2]. Bakteriální infekce (obzvláště Staphylococcus aureus) [3] patří k nejvážnějším komplikacím 15 

operací [4-6].  

 

Zdravotnické prostředky proto mohou být upraveny antibiotiky, která jsou navázána prostřednictvím 

polymeru nebo biopolymeru [4, 7]. Úskalím použití antibiotik je rychlý postup resistence bakterií vůči 

těmto léčivům.  20 

 

Stříbrné nanočástice (AgNPs) vykazují antimikrobiální, antivirotické a antifungální účinky. AgNPs jsou 

definovány jako jednotlivé stříbrné částice nebo malé agregáty stříbra o velikosti 1 až 100 nm.  

 

Zelená syntéza AgNPs využívá enzymů, rostlinných a živočišných extraktů [8]. Vykazuje nižší náklady, 25 

je šetrná k životnímu prostředí a není potřeba používat vysoký tlak a teplotu [8, 9]. Tvar a velikost 

AgNPs jsou ovlivněny typem rozpouštědla, stabilizací a redukcí. Proces syntézy začíná po inkubaci 

rostlinných extraktů se stříbrnými solemi (nejčastěji se používá dusičnan stříbrný). Syntéza AgNPs je 

dvoustupňový proces, který nejdříve zahrnuje redukci iontů Ag+ na Ag0 následovanou aglomerací 

a stabilizací, které vedou k tvorbě oligomerních shluků koloidních AgNPs. Proces redukce probíhá za 30 

přítomnosti biologických katalyzátorů (terpenoidů, fenolů, flavonoidů, alkaloidů, aminokyselin, 

vitamínů a polysacharidů) [10, 11]. Předpokladem využití antimikrobiálních nanočástic je v souvislosti 

s technologií 3D tisku. A to především v nemocničních zařízeních při tisku specifických pomůcek 

(exoskelet, ochranné pomůcky, části protéz apod.), kde přispěje k eliminaci nozokomiálních infekcí, 

které stále patří mezi největší problémy zdravotnictví [12]. 35 
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Podstata technického řešení 

 30 

Technické řešení se týká antimikrobiálního přípravku s obsahem specifických nanočástic s bylinnou 

matricí (z kopřivy, mateřídoušky, šalvěje, lipového květu, pelyňku, jetele, cibule, řebříčku, maliníku, 

řepíku, jitrocele, jahodníku), které jsou určeny pro aplikaci na tiskovou strunu určenou pro technologii 

3D tisku. Tato struna má, díky obsahu specifických nanočástic, antimikrobiální vlastnosti. 

 35 

Předmětem předkládaného technického řešení je antimikrobiální přípravek pro aplikaci na tiskové 

struny na bázi rostlinného extraktu a stříbrných nanočástic obsahuje rostlinný extrakt, připravitelný 

smísením sušeného rostlinného materiálu, vybraného ze skupiny zahrnující kopřivu, mateřídoušku, 

šalvěj, lipový květ, pelyněk, jetel, cibuli, řebříček, maliník, řepík, jitrocel a jahodník; s vodou v poměru 

rostlinný materiál k vodě 1:10 (m/m);  40 

 

a dále 0,1M AgNO3, přičemž poměr rostlinného extraktu ku 0,1M AgNO3 je v rozmezí od 1:0,5 do 1:5 

(m/m). 

 

Předmětem předkládaného technického řešení je dále tisková struna pro technologii 3D tisku, která 45 

obsahuje akrylonitrilbutadienstyrenové vlákno o průměru 1,7 mm, které je na svém povrchu opatřené 

antimikrobiálním přípravkem podle předkládaného technického řešení. 

 

 

Příklady uskutečnění technického řešení 50 

 

Příklad 1 

 

Vybraný rostlinný materiál (kopřiva, mateřídouška, šalvěj, lipový květ, pelyněk, jetel, cibule, řebříček, 

maliník, řepík, jitrocel, jahodník) byl usušen v sušárně při 60 °C po dobu 48 hodin s rozmělněn (např. 55 
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elektrický mlýnek BOSCH MKM 6003, Německo). Takto připravený rostlinný materiál (částice 1 až 

2 mm) byl smísen s vodou v poměru 1:10 (rostlinný materiál: voda (m/m)). Po této homogenizaci (1 h, 

60 °C, 300 ot/min) byl vzorek centrifugován (15 min, 4 000 g) a supernatant oddělen od peletu a použit 

pro syntézu. Supernatant byl následně smíchán (24 hodin) s roztokem AgNO3 (0,1 M) v poměru 

1:0,5 (m/m). Takto připravený roztok byl následně smíchán (1 hodina) s vhodným rozpouštědlem 5 

(metanol 75 %) v poměru 1:1 (m/m). Poté následovala centrifugace (15 min, 4 000 g), po které bylo 

rozpouštědlo odpipetováno a vzniklý vzorek následně vysušen v sušárně (60 °C po dobu 24 hodin). Po 

vysušení byl vzorek následně nanesen plošným sprejováním (60 s, 300 µM) na tiskovou strunu (vlákno, 

ABS – Akrylonitrilbutadienstyren, ⌀1,7 mm, bílá barva). 

 10 

Příklad 2 

 

Vybraný rostlinný materiál (kopřiva, mateřídouška, šalvěj, lipový květ, pelyněk, jetel, cibule, řebříček, 

maliník, řepík, jitrocel, jahodník) byl usušen v sušárně při 60 °C po dobu 48 hodin. Následovalo 

rozmělnění (např. elektrický mlýnek BOSCH MKM 6003, Německo). Takto připravený rostlinný 15 

materiál (částice 1 až 2 mm) byl smísen s vodou v poměru 1:10 (rostlinný materiál: voda (m/m)). Po 

této homogenizaci (1 h, 60 °C, 300 ot/min) byl vzorek centrifugován (15 min, 4 000 g) a supernatant 

oddělen od peletu a použit pro syntézu. Supernatant byl následně smíchán (24 hodin) s roztokem AgNO3 

(0,1 M) v poměru 1:1 (m/m). Takto připravený roztok byl následně smíchán (1 hodina) s vhodným 

rozpouštědlem (etanol 50 %) v poměru 1:1 (m/m) pro přečištění vzorku. Poté následovala centrifugace 20 

(15 min, 4 000 g), po které bylo rozpouštědlo odpipetováno a vzniklý vzorek následně vysušen 

v sušárně (60 °C po dobu 24 hodin). Po vysušení byl vzorek následně nanesen plošným sprejováním 

(60 s, 300 µM) na tiskovou strunu (vlákno, ABS – Akrylonitrilbutadienstyren, ⌀1,7 mm, bílá barva). 

 

Příklad 3 25 

 

Vybraný rostlinný materiál (kopřiva, mateřídouška, šalvěj, lipový květ, pelyněk, jetel, cibule, řebříček, 

maliník, řepík, jitrocel, jahodník) byl usušen v sušárně při 60 °C po dobu 48 hodin. Následovalo 

rozmělnění (např. elektrický mlýnek BOSCH MKM 6003, Německo). Takto připravený rostlinný 

materiál (částice 1 až 2 mm) byl smísen s vodou v poměru 1:10 (rostlinný materiál: voda (m/m)). Po 30 

této homogenizaci (1 h, 60 °C, 300 ot/min) byl vzorek centrifugován (15 min, 4 000 g) a supernatant 

oddělen od peletu a použit pro syntézu. Supernatant byl následně smíchán (24 hodin) s roztokem AgNO3 

(0,1 M) v poměru 1:5 (m/m). Takto připravený roztok byl následně smíchán (1 hodina) s vhodným 

rozpouštědlem (aceton 50 %) v poměru 1:1 (m/m) pro přečištění vzorku. Poté následovala centrifugace 

(15 min, 4 000 g), po které bylo rozpouštědlo odpipetováno a vzniklý vzorek následně vysušen v sušárně 35 

(60 °C po dobu 24 hodin). Po vysušení byl vzorek následně nanesen plošným sprejováním 

(60 s, 300 µM) na tiskovou strunu (vlákno, ABS – Akrylonitrilbutadienstyren, ⌀1,7 mm, bílá barva). 

 

 

Průmyslová využitelnost 40 

 

Výsledek je využitelný primárně v oblasti technologie 3D tisku. Jakožto součást tiskové struny, která 

má antimikrobiální vlastnosti.  

 

Je použitelný primárně pro účely v nemocničních zařízeních se zvýšeným rizikem mikrobiální 45 

kontaminace.  

 

Předpoklad je při tisku specifických pomůcek nebo pomůcek na míru pacientovi (jako exoskelet, 

ochranné pomůcky, části protéz apod.). 

 50 
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NÁROKY NA OCHRANU 

 

1. Antimikrobiální přípravek pro aplikaci na tiskové struny na bázi rostlinného extraktu a 

stříbrných nanočástic, vyznačující se tím, že obsahuje 

- rostlinný extrakt, připravitelný smísením sušeného rostlinného materiálu, vybraného ze skupiny 5 

zahrnující kopřivu, mateřídoušku, šalvěj, lipový květ, pelyněk, jetel, cibuli, řebříček, maliník, 

řepík, jitrocel a jahodník, s vodou v poměru rostlinný materiál k vodě 1:10 (m/m); a 

- 0,1M AgNO3, v poměru rostlinný extrakt k 0,1M AgNO3 v rozmezí od 1:0,5 do 1:5 (m/m). 

2. Tisková struna pro technologii 3D tisku, vyznačená tím, že obsahuje 

akrylonitrilbutadienstyrenové vlákno o průměru 1,7 mm, které je na svém povrchu opatřené 10 

antimikrobiálním přípravkem podle nároku 1. 
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