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Ve svém vyzkumu se vénuje tvorbé biofilmu bakterialnich a fungalnich patogend,
vyzkumu novych pfirodnich latek i experimentalnich anorganickych latek jako potencialnich
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obou studii jsou zvefejnény pro verejné nekomercni uziti, viz priloha.

PfestoZze ma v blizké dobé oCekéava jiz druhé dité, jeji stav a rodinné vytiZzeni nijak
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V této nevSedni dobé pfindSime trochu neobvykly, ale velice aktualni bulletin

Razné popisujici na$ plvodni a zatim nezvefejnény vyzkum, ve kterém jsme vyvinuli
Studium generator nizkoteplotniho plazmatu KVKVO01 vhodny pro dezinfekci rliznych objektd
Ke koupi a aginny i proti koronaviru SARS-CoV-2. Tento generator mdze byt pouzit i pro
Ke stazeni dezinfekci nedostatkovych respiratori, nebot nezplsobuje ztratu jejich filtraéni
Odkazy Gcinnosti. Predkladané vysledky byly dosazené v Laboratofi nizkoteplotniho
Kniha navatay plazmatu v Ustavu fyziky a méfici techniky Vysoké Skoly chemicko-technologické
Mapa serveru v Praze a podstatnou ¢asti k nim prispéla spplupréce s centrem klinickych laboratofi
Intranet Zdravotniho Gstavu se sidlem v Ostravé, s Ustavem organické chemie a biochemie
Kontakt Akademie véd Ceské republiky v. v. i. a firmou AVEC CHEM s. r. 0. ve spolupraci

s Pfirodovédeckou fakultou Univerzity Hradec Kralové.
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Obr. 1: Generator nizkoteplotniho plazmatu KVKV01

Aktualné

Plazma - kvazineutralni soubor nabitych a neutralnich ¢astic, ktery vykazuje
kolektivni chovéni. Lidsky to znamena, Zze se v dané latce nachazi alespon
malé mnozstvi elektricky nabitych €astic, které jsou v celém objemu elektricky

Novinky
Akce, expedice

z;lzlété:mky neutralni a jsou schopny reagovat na elektrickd a magneticka pole jako celek.
Ukazy Plazma vznika odtrzenim elektrond z elektrického obalu atomarniho plynu nebo

ionizaci molekul. S plazmatem se mlZeme setkat v elektrickych vybojich
Fyzika (blesky, jiskry, zéafivky), v polarnich zafich, ve hvézdach, ve slune€nim vétru

_ a v mlhovinach. Pfes 99 % atomarni latky ve vesmiru je v plazmatickém

Animace skupenstvi.

Aplety

Astrofyzika Korénovy vyboj — druh elektrického vyboje v plynech. Vznikd na ostrych
Pozorovani hranach elektrod, kde je diky malému poloméru kfivosti generovano silné
Galerie elektrické pole. Samotny vyboj hofi jen v okoli téchto hran a déle do prostoru
Glosaf se elektricky naboj pfenasi jen za pomoci volnych nosi¢l naboje bez dalsi
Slavni ionizace a emise zareni. Korénovy vyboj mdze pred boufkou vznikat na ostrych
Zvuky hranach stfech nebo hromosvodil jako tzv. EliaSdv ohefi. Vznik& také na
Tabulky sloupech vysokého napéti, kde slySime jeho projevy jako znamé srseni.

. Virus — struktura nachazejici se na hranici mezi zivym a nezivym. Ty
Ruzné nejprimitivnéjSi viry obsahuji pouze svoji genetickou informaci ve formé DNA
Studium nebo RNA, které jsou uloZeny ve vnitfini Casti (nukleoidu) obklopeném
Ke koupi proteinovou schrankou (kapsidou). Obalené viry maji navic virovy obal
Ke staZenf z membrany tvofené proteinovou a lipidovou dvouvrstvou. Viry nejsou schopny
Odkazy samostatné replikace bez hostitelské bunky. Bunka slouzi pouze jako
Kniha navitév biologicka tovarna a sklad nahradnich dild potfebnych pro vznik novych vird.

Mapa serveru
Intranet
Kontakt

Vytvoreni nizkoteplotniho plazmatu

Vyzkumem mikrobicidnich vlastnosti koronového vyboje jako zdroje nizkoteplotniho
plazmatu se autor tohoto bulletinu zacal zabyvat jiz v rdmci postgradualniho studia
na FEL CVUT v Praze a pokracuje v ném i nadale vice neZ 10 let na VSCHT Praha.
O mikrobicidnich G€incich a jinych vlastnostech nizkoteplotniho plazmatu Aldebaran
informoval jiz v bulletinech AB 8/2006, 3/2012 a 5/2013. Pro vytvoreni
nizkoteplotniho plazmatu je mozné pouzivat rlizné typy elektrickych vybojd. Hlavnim
dd@vodem, pro¢ pouzivame vyboj koronovy, je jeho jednoduchost: K jeho vzniku je
potfeba jen zdroj vysokého napéti a dvé elektrody, pficemz alespon jedna musi mit
maly polomér kfivosti (musi byt ostrd). Naopak neni potfeba Zadnych pfidavnych
aparatur pro zdroj plynu nebo vakua a napajeci zdroj mlze byt velice mékky, takze
nehrozi ani Uraz elektrickym proudem v pfipadé nepozornosti nebo poruchy. Za
celou dobu vyzkumu byly studovany korénové vyboje jiz v mnoha konfiguracich.
V posledni studii byl pouZit zaporny korénovy vyboj v konfiguraci hrot-trubicka, viz
obrazek 2, kde jsou uvedeny i konkrétni rozméry elektrodového systému. Hrotova
elektroda je tvofena jednorazovou injekéni jehlou o priméru 0,6 mm, druha
trubiCkova elektroda je tvofena ufiznutou nabojnici raze 9 mm.
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Tabulky Obr. 2: Schéma konfigurace elektrod pro generaci zaporného korénového vyboje

hrot-trubicka s pfidavnou mfizkou a fotografie jeho aktivni oblasti. Na Spicce jehly je
Rzné vidét aktivni oblast zaporného korénového vyboje a na hranach trubiCky parazitni

kladny korénovy vyboj.

Studium

Ke koupi V této konfiguraci vytvafi zaporny vyboj, hofici na 3Spicce jehly proti druhé
Ke stazeni prstencové elektrodé, silny iontovy vitr, ktery vynasi aktivni ¢astice z oblasti vyboje
Odkazy trubic¢kou dale do prostoru. Castice jesté prochazi vodivou miizkou, na které se dale
Kniha navstév rozptyluji, a zasahuji tak vétsi cilovou oblast. Dezinfikovany material se pfitom
Mapa serveru nachazi mimo elektrodovy systém a manipulace s nim je pfi aplikaci jednoducha
Intranet a bezpecna.

Kontakt

K vyfeseni nedostatku novych respiratorll poskytujicich G¢innou ochranu pred virem
SARS-CoV-2 jsme sestrojili aparaturu pro jejich dezinfekci a opakované pouZiti.
Aparatura je samozfejmé pouzitelna i pro jiné objekty, jeji nékres je uveden na
obrazku 3. Podrobny nakres je v souboru KVKV01.pdf.
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Aktualné Sasta I |me I
Novinky va wopo30tk] | 178
Akce, expedice Obr. 3: Aparatura pro dezinfekci respiratord a jinych objektd.
Bulletin
Fyz. &tvrtky V navrzeném usporadani hofi v aparature Ctyfi stejné vyboje. V dolni ¢asti aparatury
Ukazy je umistén zdroj vysokého napéti; vyhodné jsme pouZili levny a na eBay lehce
dostupny zdroj pro_ionizatory vzduchu. Zdroj je napajen stejnosmérnym napétim
Fyzika 20 V s odebiranym proudem 250 mA. Vystupni vysoké napéti naprazdno
Animace (U = 21 kV) je pfivedeno na C&tvefici rovnocennych elektrodovych systém.
Aplety Vzdalenosti elektrod uvedené na obrazku 2 jsou jen orientacni, jejich pfesnou
Astrofyzika polohu je potfeba nastavit tak, aby zaporné vyboje hofely uprostfed trubicky s co
Pozorovan( nejmensimi parazitnimi kladnymi vyboji a aby kazdym z nich prochazel proud / = 100
Galerie az 110 pA, pficemz napéti zdroje ma poklesnout na U = 7 kV. Nad vyboji je umisténa
Glosér kruhova draténa kovova mrizka o poloméru 40 mm s velikosti ok 0,5x0,5 mm
Slavni a tloustkou dratl 0,2 mm. (Pokud vam to pfipomina kuchyriskou sitku k pfikryti
Zvuky panve pii smazeni, je va$ dojem spravny.) Nad oblasti vybojli se nachazi komdirka,
Tabulky do niz se dezinfikované predmeéty vkladaji na vloZzenou Fidkou plastovou podlozni

mrizku, zajiStujici, aby tyto pfedméty nedosedaly pfimo na vyboje. Cela krabicka je
Rzné vytiSténa na 3D tiskarné z materialu PETG. Nakres v Autodesk Inventor Professional
2020 a davkovy soubor pro tisk jsou volné k dispozici pro nekomer&ni pouZiti.

Studium

Ke koupi

Ke stazeni Uéinnost dezinfekce
Odkazy

Kniha navstév - . . o , , . o .
Ucinnost dezinfekce byla testovana na celkem tfech druzich obalenych vird, a to viru

chripky Influenza H{N,, California, viru pouZivaného pro pfipravu vakciny proti
pravym nestovicim Vaccinia virus kmen Modifikovany Vaccinia virus Ankara (MVA)
a koronaviru SARS-CoV-2 zplsobujiciho Covid-19. Obalené viry jsou na vnéjsi vlivy
(napf. detergenty) obecné citliveéjSi nez viry neobalené, napfiklad virus Zloutenky
typu A, Adenovirus apod., které jsme pro c¢asovou tisefl a souCasné velké vytizeni
testovacich laboratofi zatim netestovali. Virus Influenza se v ramci obalenych vird
povazuje za velice citlivy, virus Vaccinia za velice odolny; pro SARS-CoV-2 se
predpokladéa intermediarni citlivost.

Mapa serveru
Intranet
Kontakt

Virus Influenza byl testovan nakapnutim Cisté 10x1 pl virové suspenze o koncentraci
105 infekénich jednotek na mililitr (IU/ml) na &asticovy filtr P 3R od firmy AVEC
CHEM s. r. 0. Vaccinia virus byl testovan nakapnutim cisté virové suspenze (8 kapek
o celkovém objemu 50 pl) o koncentraci 108 1U/ml na chirurgickou rousku. Po
zaschnuti byly vzorky exponovany plazmatem po dobu 60 minut v aparatufe
podobné jako na obrazku 3, ale pouzivajici jen jeden vyboj. Expozice probihala
v atmosféfe okolniho vzduchu, ktera byla podle potfeby zvihéovana vliozenim mokré
vaty do expoziéni komdrky. K Uplné inaktivaci viru Influenza do$lo i bez zvihéeni
atmosféry, naopak u viru Vaccinia k ni doSlo pouze ve vihéené atmosféfe. Bez
pritomnosti vihkosti byla pozorovana pouze nevyrazna inaktivace tohoto viru.
Pracovni hypotéza je zatim takova, Ze kolem viru se vytvofi vrstva organickych
molekul, jez jsou soucasti kapének, a ty ho pfi vyschnuti GU¢inné chrani. Ve vihké
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atmosfére vSak tuto ochrannou vlastnost ztraci. Zaroven se ve vyboji s vySsi vihkosti
. zvySuje i mnoZstvi reaktivnich ¢astic jako OH™, OH-, OOH- apod., které maji vyrazné
ALDER) mikrobicidni Gginky.

Na zakladé téchto predbéznych vysledk( jsme testovali G¢innost navrzené aparatury
(viz obrazek 3) na inaktivaci viru SARS-CoV-2. Suspenze tohoto viru o objemu 20 pl
a koncentraci 108 |U/ml byla nakapnuta na tfi rdizna mista respiratoru KN95, viz
obrazek 4. Po zaschnuti byl respirdtor exponovan v popsané nové navrzené
Aktualné aparatufe po dobu 30 a 60 min. Atmosféra v komtrce byla zvlhéovana jednim
gramem vaty navlh¢ené péti mililitry vody.

Novinky

Akce, expedice
Bulletin

Fyz. Ctvrtky
Ukazy

Fyzika

Animace
Aplety
Astrofyzika
Pozorovani

Galerie

Glosar Obr. 4: Testovany respirator KN95 s vyznacenymi infikovanymi misty.

Slavni

Zvuky Touto metodou byl virus inaktivovan z 95 % jiz po 30 minutach. K Uplné inaktivaci

Tabulky viru ale nedoslo ani po 60 minutach. Pro moznost dosazeni Uplné inaktivace viru
bude potfeba jeSt€é mirné upravit aparaturu, prfedevSim z hlediska rozlozeni

Rdzné dezinfikovanych objektd, pfipadné prodlouZit expozi¢ni dobu.

Studium

Ke koupi

Ke stazen Vliv plazmatu na kvalitu respiratoru

Odkazy

Kniha navitév Filtr P3 R od firmy AVEC CHEM s. r. 0. byl z obou stran exponovan plazmatem

Mapa serveru (generatoru s jednim vybojem) po dobu dvou hodin. Poté byl filtr podroben testu

Intranet propustnosti aerosolovymi Casticemi parafinového oleje v souladu s normou

Kontakt CSN EN 143 (Ochranné prostiedky dychacich organi — Filtry proti ¢asticim —
PoZadavky, zkouSeni a znaceni) pomoci méficiho pfistroje LORENZ FMPO3 ze
kterého vyplynulo, Ze ptvodni filtradni Géinnost P3 R filtru 99,9999 % se sniZi pouze
na 99,99986 %, coz dostatecné prevysuje normou pozadovanych 99,95 %.

Zavérem

Uvedené vysledky jsou zatim sice mirné nesystematické a pro Uplnost vyzaduji
dopracovani. Nicméné jiz ted ukazuji, Ze popsana aparatura je schopna U¢inné
dezinfikovat rdizné filtraéni materidly pouzivané k ochrané pfed SARS CoV-2, a ze
jeji aplikace nesnizuje filtracni schopnost respirator(l. Véfime, Ze tato naSe prace
zaujme pripadné zajemce o vyuziti a pomdze jim se v této dobé lépe ochranit.
Veskerou dokumentaci ke konstrukci aparatury zvefejiiujeme pro nekomeréni
vyuziti, konstruktérdm i uzivatellm jsme ochotni jakkoli pomoci a poradit. Jsme
ochotni dodat i hotové pristroje, i kdyz ve velice omezené ,vyrobni“ kapacité.

Odkazy
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Rlizné

Jiz v pocatku vyhladeni pandemie COVID-19 se Ceska republika spolu s celym

St”di”m_ svétem potykala s dramatickym nedostatkem ochrannych pomicek véetné
Ke k°“vp' , jednorazovych rousek a respiratordl. Jednou z atraktivnich moZnosti rychlé a levné
Ke stazeni vyroby ochrannych prostiedkd se ukazal byt 3D tisk. Nejrozsifen&jsi metodou 3D
Odkazy

tisku je EDM, na jejimz principu funguje vétSina typl domécich 3D tiskaren.
Z dostupnych polymer( pouzitelnych pro FDM tisk je ekonomicky nejvyhodné&;jsi,
a predevsim biodegradovatelnou variantou, kyselina polymlécnéa (PLA).

Kniha navstév
Mapa serveru

Intranet
Kontakt Skupina dobrovolnikd ,3D tiskem proti viru* pomaha v boji proti souasné epidemii

mimo jiné i tiskem obli¢ejovych polomasek. Jde o pomtcku slouzici k ochrané Ust
a nosu, jejiz kostra je vytiSténa z materialu PLA. Mezi jednotlivé komponenty této
konstrukce se vklada vhodny filtr, ¢imz vznika kompletni obliCejova polomaska.
Ohledné vyroby ochrannych polomasek FDM technologii se doposud objevovaly
rlizné pochybnosti tykajici se mozné pdrovitosti vznikajiciho materialu a jeho obtizné
dezinfekce. Z tohoto dlvodu lidé z ,3D tiskem proti viru* oslovili nasi Laboratof
nizkoteplotniho plazmatu na Ustavu fyziky a méfici techniky Vysoké Skoly chemicko-
technologické v Praze s otdzkou ohledné ovéreni propustnosti materialu PLA pro
mikroorganizmy a moznosti jeho dezinfekce. Ve spolupréaci s Ustavem organické
chemie a biochemie Akademie véd Ceské republiky v. v. i., Pfirodovédeckou
fakultou Univerzity Hradec Kralové a rakouskym vyzkumnym uUstavem Children’s
Cancer Research Institute sidlicim ve Vidni jsme jednoznacné prokazali, ze PLA je
vhodnym materidlem pro vyrobu ochrannych polomasek pomoci 3D tisku, a kromé
toho je plné dezinfikovatelny bézné dostupnymi prostfedky. Tudiz tyto polomasky
pfedstavuji G¢innou ochrannou pomdicku a Ize je pouzit i opakované.
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Obr. 1: Rlizné typy polomasek z 3D tisku FDM metodou za pouZziti PLA filamentu

Virus — struktura nachazejici se na hranici mezi zivym a nezivym. Ty
nejprimitivnéjSi viry obsahuji pouze svoji genetickou informaci ve formé DNA
nebo RNA, které jsou uloZeny ve vnitfini Casti (nukleoidu) obklopeném
proteinovou schrankou (kapsidou). Obalené viry maji navic virovy obal
z membrany tvofené proteinovou a lipidovou dvouvrstvou. Viry nejsou schopny
samostatné replikace bez hostitelské bufky. Bufka slouzi pouze jako
biologicka tovarna a sklad nahradnich dild potfebnych pro vznik novych vird.

FDM - Fused Deposition Modeling, jedna z metod 3D tisku, ktera pouziva
vlakno z tavitelného plastu (termoplastu). Po zahfati vznikd nenewtonovska
kapalina, ktera se nanasi podle pokynl pocitate na podklad a po ochladnuti
opét ztuhne. NejCastéji se vyuzivA ABS (smés akrylonitrylu, butadienu
a styrénu), PLA (kyselina polymlé€na), HIPS (houZevnaty polystyrén), TPU
(termoplasticky polyuretan) nebo nylon. Metoda byla vyvinuta na Bathské
univerzité v Anglii v roce 2005.

PLA — Polylactic Acid, kyselina polymlé¢na, biologicky odbouratelna latka na
bazi polyesteru. PLA poprvé syntetizoval Wallace Corothers (objevitel nylonu)
ve 20. letech 20. stoleti. Synteticka vlakna byla poprvé pfipravena v roce 1932.
Dnes se vyuZivaji v chirurgii pro vstfebatelné stehy, pfi vyrobé textilii nebo pro
3D tisk. PLA se nevyrabi jen ve formé vidken, ale pouzivaji se také biologicky
odbouratelné félie, plachty, kelimky atd.

Material PLA

PLA je linearni alifaticky kompostovatelny polyester, ktery Ize vyrobit z pfirodnich
zdrojt, jako je kukufice, obili nebo &irok. Tento polymer vznika kysele katalyzovanou
polykondenzaci monomeru kyseliny mlécné, kterou Ize snadno a levné vyrabét
fermentaci rlznych biologickych odpad( bakteriemi mlééného kvaSeni Lactobacillus
spp. Suchym ¢i mokrym zvlaknovanim pak vznika PLA filament pouzitelny napfiklad
pro 3D tisk. Parametry tisku PLA polomasek (pfipravenych 3D tiskarnou Prusa
i3 MK3) testovanych v této praci byly nasledujici: vyska vrstvy = 0,3 mm, Sifka stén
= 0,4 mm, tlouStka spodni/horni vrstvy = 0,2 mm, vyplii = 10 %, rychlost tisku =

12/4/20, 1:27 PM



Eva Vankova: PLA - vhodny material pro 3D tisk ... https://www.aldebaran.cz/bulletin/2020 24 kor.php

90 mm/s, teplota trysky = 215 °C, teplota podlozky = 60 °C, davkovani filamentu =
95 %, prdmeér trysky = 0,4 mm, typ vyplné byl mfizkovy (linearni pod Uhlem 45°)
a celkovy pocet vrstev = 338.

Struktura PLA a test propustnosti

AKtualngé Jednou z nejvice diskutovanych nevyhod objektd tist&nych z PLA filamentu
technologii EDM pfi jejich teoretickém pouziti pro ochranu proti mikroorganizmdm je
Novinky porozita. Informace dostupné v soucasné védecké literatufe, napfiklad [2], vSak
Akce, expedice jednoznacné ukazuji, Ze struktura a porozita PLA materialu je vysoce zavisla na
Bulletin nastaveni parametr(l tisku a nelze tedy obecné tvrdit, zda dany objekt je ¢i neni
Fyz. Etvrtky vhodny k vyrob& ochrannych pomlicek bez dlikladného otestovani konkrétniho
Ukazy materidlu. Z tohoto dlvodu jsme materidl polomasek pozorovali skenovacim
. elektronovym mikroskopem a zjistili jsme, Ze mezera mezi jednotlivymi filamenty
Fyzika PLA ma velikost pfiblizné 6 um. PfestoZe nelze ani pfi nejvétSim pouzitém rozliSeni
Animace mikroskopu vidét zcela do hloubky pord, nepfedpokladame, Ze by tyto péry mohly
Aplety prochazet skrz naskrz PLA materialem (Obr. 2).
Astrofyzika Abychom vsak nezdstali pouze u teoretického predpokladu, pfipravili jsme na 3D
Pozorovan| tiskarné kruhovou desticku z PLA o prdméru 10 cm (tedy pfiblizng vysku
Ga'er"? obliejovych masek), tisténou ve vertikalni poloze tak, aby byl zahrnut mozny vliv
G'osaf rozdilu teploty na podlozni tiskové ploSe a v nejvy$sim bodé tisku ve svislé ose.
Slavni Skutecné se ukézalo, Ze teplota zde hraje svou roli, nebot tato desticka byla ve
Zvuky vrchni Gasti tisku jiz ¢lenit&jdi a strukturovana a jednotlivé vrstvy filamentu
Tabulky vystupovaly vice na povrch (Obr. 3). Pro praktické ovéfeni nepropustnosti PLA
o . materialu jsme tuto destiCku podrobili testu propustnosti generatorem aerosolu
Ruzné parafinového oleje a fotometrem LORENZ FMPO3, certifikovanym testovacim
Studium systémem dle EN 143 (Ochranné prostfedky dychacich organ( — Filtry proti ¢asticim
Ke koupi — Pozadavky, zkouSeni a znaceni). Pfi tomto testu nebyl detekovan vibec Zadny
Ke staZeni priichod aerosolovych ¢astic parafinového oleje materiadlem PLA.
Odkazy

Kniha navstév
Mapa serveru
Intranet
Kontakt

Obr. 2: Detail poru v 3D tiSténém PLA materialu (SEM).
(A) zvétSeni 500x, (B) zvétSeni 2000x.
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Pozorovani

Galerie

Glosar Dezinfekce PLA

Slavni

Zvuky Materidlové vlastnosti a s nimi spojend dezinfekce rdznych povrchd je velice

Tabulky aktualnim a multioborovym tématem, které je jednou z hlavnich aktivit nasi
o L laboratofe. O moznosti dezinfekce respiratori jsme psali jiz v nedavném bulletinu

Ruzne AB 21/2020. Ackoliv se obvykle zaméfujeme predevS§im na moznost sterilace

Studium rlznych objektd nizkoteplotnim plazmatem, v tomto pfipadé jsme zvolili co

Ke koupi nejdostupnéjsi dezinfekéni metody pomoci nasledujicich béznych ¢€inidel: 96%

Ke stazeni etanol, 70% isopropanol a Savo (slozené pfedevSim z chlornanu sodného

Odkazy a hydroxidu sodného; fedéné 2:9 vodou).

Kniha navstév Uginnost zvolenych dezinfekénich Einidel jsme otestovali na PLA povrchu (nosice

o velikosti 1x1 cm) uméle kontaminovaném divokymi kmeny béZnych zastupct
gram-pozitivnich a gram-negativnich bakterii: Staphyloccus epidermidis a
Escherichia coli; oportunné patogenni kvasinky Candida albicans a virl SARS-
CoV-2 (obaleny virus zpdsobujici COVID-19) ¢i adenoviru (vysoce odolny neobaleny
DNA virus zpUsobujici akutni horecnaté onemocnéni dychacich cest).
Kontaminované nosiCe byly ponofeny do dezinfekénich Cinidel po dobu 15 minut.
Ukézalo se, ze kromé vysoce odolného adenoviru, ktery byl spolehlivé inaktivovan
pouze Savem, byly vSechny ostatni pouzité mikroorganizmy, vCetné aktualné velice
vyznamného SARS-CoV-2, na povrchu PLA kompletné inaktivovany.

Mapa serveru
Intranet
Kontakt

Pro jesSté vétsi jistotu jsme otestovali G€innost dezinfekce etanolem u polomasek
pouzivanych za bézného provozu. T¥i dobrovolnici z naSi laboratofe nosili tyto
polomasky po dobu c¢tyf hodin (Obr. 4), poté jsme udélali mikrobiologické stéry
z rliznych mist na téchto polomaskach. Nasledné jsme PLA konstrukci polomasek
dezinfikovali namocenim do etanolu po dobu 15 min, anebo kratkym oplachnutim
etanolem. Po dokonalém vyschnuti etanolu jsme opét udélali stéry a inokulovali je
na krevni agary. Vysledky dezinfekce PLA polomasek v etanolové lazni jsou shrnuty
v Tab. 1, vybrané pripady mikrobiélniho nardistu na agarovych miskach jsou uvedeny
na Obr. 5. Jak je vidét z Tab. 1, mira pfirozené kontaminace se u rliznych uZivatell
vyznamne lisi, i pfesto byla po méaceni celé polomasky v etanolu dezinfekce Gc€inna
ve vSech pfipadech. Pouze u jedné osoby zlstalo na vnitini strané masky 19 KTJ/ml
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(kolonie tvoficich jednotky/mililitr) (Obr. 5A), coZ lIze s ohledem na pdvodnich
7x103 KTJ/ml povazovat za zcela uspokojujici (jedna se o snizeni o 99,7 %). Ve
zbyvajicich dvou pfipadech bylo po tomto zplsobu dezinfekce detekovano O az
2 KTJ/ml. Naopak pouhy oplach etanolem ze stficky nezplsobil dostate¢nou miru
dezinfekce, jak je vidét z Obr. 5B. Pro spolehlivou dezinfekci je tedy nezbytné pouzit
dezinfekéni lazen.

Aktualné

Novinky

Akce, expedice
Bulletin

Fyz. Ctvrtky
Ukazy

Fyzika

Animace
Aplety
Astrofyzika
Pozorovani
Galerie
Gloséar

Slavni ) ] L ]
2 Obr. 4: PLA masky testované dobrovolniky z Laboratofe nizkoteplotniho

vy plazmatu VSCHT Praha

Tabulky

Ruizné vnitini strana | vnitini strana | vné;jsi strana vnéjsi strana

KTJIml
Studium . (pfed dezinfekci) | (po dezinfekci) | (pFed dezinfekei) | (po dezinfekci)
Ke koupi
Ke stazeni maska 1 7000 19 85 0
Odkazy

Kniha navstév maska 2 257 0 153 0
Mapa serveru
maska 3 108 2 59 2
Intranet

Kontakt . . . . - .
ona Tab. 1: Pfirozené kontaminované PLA polomasky dezinfikované etanolem

vnitfek masky po 4 h nodeni  po ponofegMi;‘;,{lhanolu vnitfek masky po 4 h nodeni  po oplachu 96% ethanolem
g O _~Ta15min =

vnéjiek masky po 4 h nodeni PO ponofeni do 96% ethanolu
= na 15 min

Obr. 5: Pfirozené kontaminovana PLA polomaska dezinfikovana etanolem. (A) pono-
feni do etanolové lazné po dobu 15 min, (B) oplach etanolem ze stficky.
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PlUsobeni dezinfekce na strukturu PLA

Dalsim z dilezitych faktor(l tykajicich se vhodnosti PLA pro 3D tisk ochrannych
oblicejovych polomasek je moznost jejich opakovaného pouziti. Bylo tedy nezbytné
ovéfit také vliv dezinfek¢nich Cinidel na strukturu PLA materialu a na jeho odolnost
vlicCi prostupu aerosolovych ¢astic. Proto jsme namadeli vzorky PLA materialu
v etanolu, isopropanolu €i Savu po dobu 15 min jako v dfive popsaném pripadé
Aktualné dezinfekce, ale v péti opakovanych cyklech, anebo jsme je jednorazové ponofili do
dezinfekénich roztokd na 24 h. V Z7a&dném z testovanych pfipadd nedoslo
k poSkozeni struktury PLA materialu ani zvétSeni mezery mezi jednotlivymi vlakny
PLA filamentu. V nékterych vzorcich jsme pozorovali mirné naleptani povrchu, které

Novinky
Akce, expedice

Bulletin
Fyz. Eturtky naopak vedlo k zaceleni mezer mezi filamenty. Nejmensi mezeru (860 nm) mezi
Ukazy vlakny PLA jsme pozorovali po 5x15 min naméaceni v etanolu, zatimco nejvice

zacelenou mezeru mezi vlakny jsme vidéli na vzorku po 24 h namaceni v totozném
Fyzika dezinfek&nim cinidle (Obr. 6). P¥i ovéfeni propustnosti PLA desticky pro aerosolové
Casti parafinového oleje (pfistrojem Lorenz FMPO3, viz vySe) po 24 h naméceni
v etanolu jsme také nedetekovali viibec Zadny prostup téchto ¢astic. Opakované
pouziti dezinfekénich roztokl tedy neovliviiuje odolnost PLA v0¢i prostupu
mikroorganizm( véetné vird.

Animace
Aplety
Astrofyzika
Pozorovani
Galerie
Glosar
Slavni
Zvuky
Tabulky

Rdzné 8418 nm

Studium

Ke koupi

Ke stazeni
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Kniha navstév

Obr. 5: Detail péru v 3D tiSténém PLA materialu ovlivnéném namacenim v etanolu

Mapa serveru (SEM). (A) 5x15 min namaceni v etanolu (B) 24 h naméaceni v etanolu.

Intranet

Kontakt . i L 2 s
o Mechanické namahani PLA

Jako doplikovy experiment jsme se pokusili mechanicky poskodit material PLA
polomasky. Zjistili jsme, Ze tfeni prstem ani papirem nijak neovlivni strukturu PLA.
Jediny zplsob, jakym bylo mozné povrch PLA poskodit, byl intenzivni odér jidelni
vidlickou, ktery viditelné stlacil PLA filamenty na povrchu masky, avSak ani v tomto
pfipadé jsme nepozorovali zvétSeni mezer mezi jednotlivymi viakny (Obr. 7).
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Obr. 5: Struktura PLA po mechanickém poskozeni jidelni vidlickou (SEM).
(A) zvétSeni 100x, (B) zvétSeni 500x%.

Zavérem

Spekulace o porozité PLA polomasek ziskanych 3D tiskem EDM technologii, ktera

AKtualngé by umoZznila nezadouci prostup nefiltrovaného vzduchu timto materidlem a zaroven

zkomplikovala Géinnou dezinfekci mikrobidlni kontaminace uvnitf pérd mezi PLA
Novinky filamenty, jsme v této praci jednoznacné vyvratili. Testovacim systémem
Akce, expedice certifikovanym dle EN 143 jsme potvrdili, Ze tento material nepropusti zadné ¢astice
Bulletin aerosolu parafinového oleje a Ze se tedy jedna o plné funk&éni ochranu proti
Fyz. Eturtky bakteriim i virdm. Zaroven jsme ukazali, Zze PLA materidl je mozné dezinfikovat od
Ukazy bakterii, kvasinek i viru SARS-CoV-2 bézné dostupnymi chemickymi Cinidly, jako je

etanol, isopropanol €i Savo. Tyto polomasky jsou tedy opakovatelné pouzitelné

Fyzika s pomérné vysokou mirou Setrnosti v{ici zivotnimu prostedi.
Animace PestoZe tato prace plné podporuje pouZiti PLA filamentu pro vyrobu ochrannych
Aplety oblicejovych polomasek pomoci 3D tisku FDM technologii, pro ziskani kvalitnich
Astrofyzika nahrad respiratordi typu FFP2 & FFP3 v dobé jejich nedostatku pfi réiznych
Pozorovan| pandemiich, bude nezbytné najit vhodné alternativy filtrd s vysokou filtradni
Galerie aginnosti, které budou do konstrukci z PLA materidlu vioZeny. Jeding tak bude
Glosar dosazeno nejvy$si mozné Grovné ochrany lidi pracujicich v prvni linii boje proti
Slavni virovym infekcim.
Zvuky
Tabulky

Podékovani
Ruizné
Studium Podeékovani za Gspésné, kvalitni a rychlé zpracovani této prace patfi vSem
Ke koupi zGCastnénym:
Ke stazeni
Odkazy
Kniha navitév e Laboratof nizkoteplotniho plazmatu Ustavu fyziky a méfici techniky Vysoké
Mapa serveru Skoly chemicko-technologické v Praze (Eva Varkova, Josef Khun, Petra
Intranet KaSparova, Anna Machkova, Jaroslav Julak, Vladimir Scholtz)
Kontakt

e Ustav organické chemie a biochemie Akademie véd Ceské republiky v. v. i.
(Jan Weber, Jan Hodek, Lucie Ulrychova)

e Children’s Cancer Research Institute, Vienna (Klara Obrova, Karin Kosulin,
Thomas Lion)

e Pfirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové (Michal Slama)

e 3D tiskem proti viru“ (Ladka Altrichterova, Pavel KubiCek a cely kolektiv)

* * %

Za poskytnuti laboratornich prostor a vybaveni patfi velké diky Jifimu Rybackovi
a Vaclavu Cefovskému z Ustavu organické chemie a biochemie Akademie véd
Ceské republiky v. v. i. a také spole&nosti AVEC CHEM s. r. 0.

Odkazy
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