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ABSTRACT

The article describes experiments concerning fitira by nanotextiles of microbiologically
contaminated water. The aim of the project is tifyehe filtering abilities of the chosen nanotiéext
materials. A high nanotextile porosity with the @osize of tens of nanometres, is a presumptiotinéor
use of nanotextiles for bacteria filtration. Theesof bacteria is bigger, which is a good presuompfir
bacteria to be captured in the nanotextile net.duadile layer from PA612, PUR and Tecoflex on the
supporting unwoven textiles was used for the expent. BacterigEscherichia coliand Micrococcus
luteus were chosen for the model simulation of microliahtamination. Contaminated water was
filtrated during the activity of negative pressume the output side of the filter from the mentioned
material. After three-day incubation on the nutrieredia, the cultures found in the water before and
after the filtration were compared. In the filtrdtevater, both bacterig. Coli andMicrococcus luteus
were indicated, which did not validate the theamdtpresumptions of the experiment. Better capgurin
characteristics of nanotextiles can be assumed faraterial with bigger square weight and more
effective filtration while using more layers of thanotextile material.
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UvoD

Rozvoj lidskeé civilizace Sel ruku v ruce s rozvojaovych technologii a materialKazdy objev aéeho
nového posunul lidstvo o velky kus dedu. Ne nahodou nazyvamektera obdobi vyvoje lidské
civilizace podle materié| které byly vdané dabnejvice pouzivany. Doba kamenna, bronzova,
Zelezna, 19. stoleti je nazyvano stoletim pary agdell. stoleti je &ekavan rozvoj miniaturizace stéoj

a elektroniky do rozgri v fadu nanometr, sestavovani materialpo jednotlivych atomech. Proto
se 0 21. stoleti pomalu &aa hovdit jako o stoleti nanotechnologii. Budoucnost distajukaze, zda
je toto ozna&eni opraviiné, avsak jiz dnes jefgmé, Ze nanotechnologie a nanomaterialy vyrazn
ovliviwiji a jis€ jeSt vyrazreé ovlivni vyvoj lidské populace. Vyroba elektronikgtroji a material

se strukturami v dimenzi nano posouva hranice éldskbadani o velky krok digdu. Otevira obrovské
Jprostory” pro objevovani &eho nového v mnoha oborech lidskénosti. Nanotechnologie mohou
prinést lidstvuradu vynaleé a objewi, které mohou pomoct lidstvu ¥g8it mnoho probléin(ziskavani
energie, uchovavani energie, odpadové hodsbdAvyroba novych materidbpod.) Na druhou stranu,
je treba zminit, Ze nanotechnologie mohdadstavovat také rizika v podblman@éastic a nanostrdj
které mohou nekontrolovatélzamdit Zivotni prostedi a negativovlivnit lidsky organismus.

Doba nanotechnologii a nanomateri@ginasi lidstvu dalSi moznosti, jak zlepSit a zvysiektivitu
doposud pouzivanych technologii a zafovehranit a Seéit cenné pirodni zdroje, €lezité
pro budoucnost lidské populace. Jednim ze z&kladiiimdnich zdra}, nezbytnych pro Zivot, je pitna
voda. Odhady S$tové zdravotnické organizace (WHQO) hévehruba o 1,2 miliardy lidi, ki€ nemaji
pristup kcisté pitné vod. Rainé zenfou dva miliony lidi na nasledky nemoci z kontamio& vody,
vétSinou se jedna odd a staré lidi. NejutSi problém pedstavuji ve zngsténé vod bakterie a viry,
které zpiisobuji zavazné zdravotni problémy, jejichisiédkem nize byt i smrt. Toto zrgSteni
je mozno odstranit hiichemickou cestou, filtraci nebo kombinawhto metod. Pravv oblasti filtrace
vody, kde je ieba odfiltrovat velmi malé&astice, se nabizi moznost uptath nanotechnologii.
Struktura filtru musi byt dostates porovitd, aby se neucpavala a zaropéry musi byt dostateé
malé, aby nepropustily nezadouciiseoty. Jako vhodny material se nabizi nanotextNanotextilie
je netkand textilie tv@na viakny o velikosti gméru 50 - 500 nm. Velikost pér nanotextilie
se pohybuje ¥adu desitek nanométrTeoreticky by tedy filtr vyrobeny z nanotextitel byt schopen
zachytit nap. bakterie, jejichz velikost se pohybuje mezi desehi az desitkami mikrometr
V piipact filtrace viri by rozréry poni musely byt mensi, velikost vifje od 20-300nm.

Tuto hypotézu jsme se &wvali v laboratornich podminkach néznych nanotextilnich materialech.
Pokud by vzorky nanotextilii dok&zaly zachytit nep&né bakterie fipadré viry, nabizela by se dalsi
moznost snadné a levné Upravy kontaminované vaypbuziti chemikalii.

MATERIAL A METODIKA

Pro experiment byly pouzity materidly viz tab.Xzovek byl kruhového itezu o pémeru 50 mm.



Tab. 1.Pouzité materialy

Material PloSna hmotnost [gsm] dener viaken [nm]
PA 612na matrici z viskézy 0,7 100-400
Tecoflexna PP spunbond 3,3 100-300
PUR na PP spunbond 8,1 400-600

2.1 Metodika

Jako testovaci mikroorganismy byly pouzity baktefgcherichia colia Micrococcus luteugiskané
z CCM. Tyto bakterie jsou jednim z indikaidekalniho zn&steéni vody.

Velikosti bakterii:

Escherichia coli1,1 - 1,5 x 2 — gum [1]

Micrococcus luteus0,5 - 2um [2]

Sterilizace nanotextilie UV #énim 4 hodiny.

Zivna média:

Zivny bujéng. 2 (Imuna, Sarigské Michany)

Nutrient Agar No. 2 (Himedia, India) pro stanov&fi€rococcus luteus

Endo — agar (Merck, Germany) pro stanouesdherichia coli

Sterilni bujén byl inokulovart.coli a Micrococcus luteusPo 24 hodinové kultivaciip37 °C E.coli)
resp. 30 °C . luteus. byly 2 ml kultury inokulovany do 198 ml sterilgiestilované vody, takto
pripraveny roztok byl fefiltrovan gres nanotextilii umighou na Saitzoynélevce. 100 ml filtratu bylo
za pomoci vodni vyvy piefiltrovano ges sterilni membranovy filtr. Filtr byl poté polozea Petriho
misku s zivnym médiem a inkubovan 72 h. Pro a&jifpiitomnosti E.coli byl pouzit Endo — agar
(Merck, Germany), kultivéeni teplota 37 °C po dobu 72 h, pro it piitomnostiMicrococcus luteus

byl pouzit Nutrient Agar No. 2 (Himedia, India), lkuac¢ni teplota 30 °C po dobu 72 h. Na filtrech
pak byly spgitany narostlé kolonie bakterii.

VYSLEDKY A DISKUZE
Srovnéni pouzitych materiélje uvedeno v tab.2.

Tab. 2. Vysledky filtrace

Material Plo&na hmotnost Analyza (analysis

(material) (area weight) gsm Escherichia coli Micrococcus luteus
PA612 0,92 NerozliSitelnd zina NerozliSitelna zgmna

Tecoflex 3,3 NerozliSitelna zina NerozliSitelna zeéma

PUR 8,1 Nepropusti vodu netestovano
pied filtraci 8727273 tj. 8,7 x £0
PA612 - 3 filtry 0,92 - 3x po filtraci 40136 tj. 4,0 x 10SniZeni pstu netestovano
kolonii cca o ZXady




ZAVER

Vysledky experimentu nepotvrzuji jednozn& teoretické pedpoklady, Ze velikost pbrvybranych
nanotextilii zabrani gniku zvolenych bakterii. Kontaminovana kapalinayyjgimkou PUR, byla
prefiltrovana fes nanotextilii, avSakipnasledném vyhodnoceni bylo prokazano bakteriéiafisteni.
SilngjSi nanotextilie z PUR jiz nebyla k filtraci vhodriadivodu nepropustnosti vody iz velka
vrstva). V fipads pouZiti fi vrstev z PA612 byl zaznamenan rozdilngetokolonii red a po filtraci.
Po filtraci doSlo ke snizeni Bt bakterii o dvarady. Takovy obsah mikrobiologického zm&eni
je sice stale zdravi Skodlivy, ale technologie u&déni filtru niize nazn&t smer kterym dale
postupovat.

Divodi, pro¢ bakterie pronikly nanotextilii by mohlo byt nékolik:

Otvory v nanotextilii byly p¥ili§ velké. Moznym feSenim by bylo snizit velikost pozmenSenim
praméru nanovlidken a 2#Senim nanotextilni vrstvy (ploSna hmotnost nartiltex Nutno vSak nalézt
vhodny pondr velikosti pfiméru vlidkna a vrstvy, aby nedoslo k naprosté neprtopss.

Nanotextilni vrstva mohla byt poSkozenapti vyrob¢ ¢i manipulaci, bakterie prosly defektem. Vyroba
nanotextilie pomoci elektrospiningu vykazuje vysokoalitu nanotextilie, tudiz defektipvyrobg Ize
témsi eliminovat. Mize v3ak dojit k mechanickému po3kozetii rpanipulaci a pepraw. Resenim
by byla dikladna kontrola pouzitych material nebo pouziti vice vrstev. Pouzitim vice vrstev
by se podstatheliminovala moznost iniku bakterii filtrem s defektem.

DalSi moznosti, jak zabranit pronikani bakteriidyya modifikace vrstvy latkou, ktera bakterie zabij
Zde by bylo mozno vyuzit natastice stibra, které maji dobré antibakteriani viastnosébo dalsi
antibakterialni progedky. Lze vSak &ekavat podstatijSi navySeni ceny takto upravenych filtcoz by
mohlo zpisobit nekonkurenceschopnosti grovnani s chemickou Upravou vody. Chemicka (grav
bakterie sice zabije, ale na rozdil od filtracew@rbakterie éstavaji ve vod. Z uvedenych Gvah tedy
plyne, Ze nejlepSinteSenim filtru by bylo pouziti dkolika vrstev nanotextilie s dostat& malymi
pory. Nanotextilie by zachytila bakterie, a viceévésieSeni by eliminovalo finik mikroorganisni
ptipadnym mechanickym poskozenim. Na snimcich zrelettvého mikroskopu (obr. 1az obr. 4) jsou
zachyceny bakterie na vzorcich z PUR a PA612.

Obr. 1. Bakterie E. coli zachycena na nanotextiRA612 1, vrstva (2t8eno 2500x)
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Obr. 2. Bakterie E. coli zachycena na nanotextiRA612 2; vrstva (2t8eno 2500x)
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Obr.3. Bakterie E. coli zachycena na nanotextifi&612 3; vrstva (2¢Seno 2500x)
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Obr.4. Bakterie E. coli zachycena na nanotextifidR (z¢tSeno 2500x)

e

& AccV  SpotMagn Det WD Exp
: 200kV 3.4 2600x SE 82 59863 modry
=il P . ol

Na obr. 1, 2, 3 jsou zachyceny baktefieColi na jednotlivych vrstvach filtru z PA 612. Jednadli
vrstvy filtru obr.1 prvni vrstva, obr. 2 druh&a wat obr. 3 teti vrstva. Na snimcich je patrny ubytek
poctu bakterii. Jak bylo uvedeno, ve filtrované kampale i pouZiti tohoto filtru sniZzil pdet bakterii

o dvaiady. Lze tedy diskutovat, zda by bylo mozno dodiio % filtrace bakterii pouzitimé&tsiho
mnozstvi vrstev. Na Obr. 4 je snimek nanotextilRUR. Tento material &h podstats vétSi ploSnou
hmotnost (¥tSi tlou$ka nanotextilie) i ¥tSi ptimér vidken. Na snimku Ize pozorovat zachycené
bakterie na povrchu textilie, vrstva nanotextiligabvsak jiz @ilis velkd, a nepropouda filtrovanou
kapalinu ani za podtlaku.

DalSim cilem prace tedy bude hledat optimalni eslikoiiméru nanovldken, tlou®u vrstvy a poet
vrstev filtru z nanotextilie. Vysledkem by &nbyt zawr o vhodnosti pouZzitych drdhnanotextilie
k filtraci vody, pipadré navrh filtrasniho zaizeni k Gprav pitné vody bez pouziti chemickych latek.
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