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Studentsky pracovni list 3: vyroba a zkoumani
antibakterialniho PVC

Prelozila Zdena Tejkalova

Polymer polyvinylchlorid (PVC) je levny a odolny plast, vyuzivany na potrubi, cedule
a obleceni. Pro zvyseni pruznosti a snadnéj$i manipulaci jsou do néj Casto ptidavana
zmé&kcovadla. V této tloze vytvotite PVC membranu se zmékcovadlem i bez néj a
potom porovnate jejich fyzikalni a chemické vlastnosti.

Antimikrobidlni membréany jsou vyuzivany v mnoha medicinalnich technologiich a
jsou vyrabény zabudovavanim nanoc¢éstic nebo mikrocastic stiibra ¢i dalsich kovl do
polymert. V pfitomnosti kysliku (na vzduchu) a vody elementarni stiibrné ¢astice
reaguji za vzniku stiibrnych iontii (Ag"), které mohou rozbit bunéénou sténu,

inhibovat buné¢nou reprodukci a narusit metabolismus nékterych bakterii, virt, fas a
3, w4
hub™ ",

Vychozi suroviny
Rozpoustédlo: THF (tetrahydrofuran, (CH;)40)

Praskovy PVC

Dibutyl-sebakat nebo jiné zméekcovadlo
Dusi¢nan stiibrny (AgNOs)

Citronan trisodny (Na;CsHsO7)

Zivny agar

Bakterialni kultura (napft. E. coli v zivné pud¢)
Plotynka Magnetické michadlo

75 ml kadinky

Sklenéna podlozka (napt. kddinka, hodinové sklo nebo podlozni sklicko)
Odmérny valec

Pasteurova pipeta

Spachtle

Petriho misky

Ockovaci smycky

Postup

Bezpecnostni poznamka: Ve by mélo probihat v digestofi.
Tetrahydrofuran je vysoce hotlava kapalina, kterd mize zplsobit vazné podrazdéni
oCi. Zachazejte s ni opatrné, pouze v digestofi a v rukavicich.

1) Vyroba PVC bez zmékéovace
1. Pouzijte plotynku, magnetické michadlo a zahtivejte 20 ml rozpoustédla.

2. Za stalého michani pomalu ptidavejte 1.5 g PVC prasku.
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3. Po zhruba 10 minutach by roztok mél zvizkdznét. Sundejte kddinku z plotynky.

4. Vyndejte magnetické michadlo a v co nejtenci a rovnomérné vrstve nalijte nékolik
mililitri roztoku PVC na sklenénou podlozku (vnitfek ¢i vnéjsek kadinky nebo
podlozni sklicko ¢i hodinové sklo. Abyste si zajistili skute¢né€ slabou vrstvu,
otacejte sklenénou podlozkou, dokud je roztok horky.

5. Nechte podklad a PVC v digestofi nez se rozpoustédlo odpati, zabere to zhruba 15
minut. PVC membranu Ize potom snadno vyjmout ze sklenéného podkladu.

2) Vyroba PVC se zmékcéovadlem

Vytvofte ¢tyii membrany opakovanim postupu seshora, kazdou s rozdilnym
mnozstvim zméekcovadla, pridaného do zahtivaného rozpoustédla (viz Tabulka 4).

Vzorek Cislo | PVC (g) | Rozpoustédlo (ml) | Dibutyl-sebakat (ml)
1 1.5 20 0.5

2 1.5 20 1

3 1.5 20 2

4 1.5 20 3

Tabulka 4: Tvorba PVC membran s riznym mnozstvim zmekcovadla

1. Porovnejte svych pét vzorkli PVC membran. Jaky efekt ma zmékcovadlo na
plast?

2. Co si myslite, Ze se stane s plastem po ptidani vétsiho mnozstvi zmek&ovadla?

3. Po zhlédnuti obrazki ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM), byly
vase odpovédi na otazku 2 spravné?

4. Tyto membrany mohou bat vyuzity v predchozi aktivité (, Membrany s
neviditelnymi dirami “) pro zjisténi relativnosti velikosti ,,dér

PVC m001 nr(nemekceny PVC),P05 m001 nr (PVC s O.5MI zmékcovadla),

P20 m007 nr_a(PVC s 2 ml zmékcovadla): SEM snimky PVC: a) nemékceny, b) s 0.5

ml zmékcovadla a c) s 2 ml zméekcovadla
Obrazok so suhlasom projektu Establish

3) Vyroba antibakterialniho PVC

Vyroba antibakteridlniho PVC, obsahujiciho stiibrné ¢astice, vyzaduje membranu s
velkymi mezerami, coz je divod pro¢ pouZzijeme zmekEovadlo. Stiibro je ptidano ve
form¢ dusi¢nanu stiibrného, ktery je pak redukovan citronanem sodnym.

1. Pouzijte plotynku, magnetické michadlo a zahtivejte 20 ml rozpoustédla.
2. Pridejte 2.5 ml zmekEovadla, potom ptidavejte 1.5 g PVC prasku.

3. Ptidejte 2.5 ml 10 mM dusi¢nanu stfibrného a michejte 1-2 min.
4

. Roztok rozdélte do dvou 75 ml kadinek. Rychlymi krouzivymi pohyby pokryjte
vnittek, ¢imz ziskdte membranu ve tvaru kadinky. Ujistéte se, Ze v membrané
nemate zadné trhlinky, musi udrzet vodu.
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5. Nechte kéadinku v digestofi, aby se rozpoustédlo odpafilo, potom opatrné vyjméte
membrany. (To je docela obtizné; pokud to udélate ve dvou, vase Sance na uspéch
se zvysi).

6. Pfipravte SmM roztok citronanu sodného a opatrné ho nalijte do jedné membrany
ve tvaru kadinky. Mé&l by projit pfes membranu (drzte ji nad kddinkou), reagovat s
dusi¢nanem stfibrnym za vzniku stfibrnych nano- nebo mikrocastic.

7. Zaznamenejte barevnou zménu na membrang.

8. Nechte membranu vyschnout v digestofi. Typicky SEM obrazek (vpravo) ukazuje
pfitomnost elementarniho stfibra dispergovaného na PVC membrang.

Fel0122 m05(Membrana z PVC se stribrnymi casticemi): Stiibrné mikro- a
nanocdastice v membrané z PVC
Obrazok so suhlasom projektu Establish

Nyni miZete zkoumat antibakteridlni vlastnosti vyrobenych membran.

1. Pfipravte si agarovou misku s bakterialni kulturou: na Petriho misku se zivnym
agarem umistéte 100 pl bakterialni kultury (napt. E. coli v zivné pidé€) a pouzijte
ockovaci smycku k rozetfeni po celé misce.

2. Na podlozku dejte pfiblizné 1 cm” stfibrem impregnované PVC membrany.

Soubézné, kvili srovnani, umistéte na podlozku dalsi ti kousky PVC membrany,

z nichz jedna je neoSetfena stiibrem.

3. Nechte podlozku inkubovat pies noc pii 37 °C, potom zméite inhibi¢ni zoénu
kolem kazdého kousku membrany.

Bezpecnostni poznamka: Jako u vSech mikrobialnich studii, celou dobu by mélo byt
pouzivano sterilizované nacini (bud’ sterilizovano v autoklavu nebo tlakovém hrnci,
nebo namocené v etanolu a pak vyzihané). To zahrnuje i niizky, kterymi stiihate
membranu. Abyste zabranili kiizové kontaminaci, omyjte ockovaci smycku pied
pouzitim antibakteridlnim prostfedkem.

Antibakteridlni vlastnosti téchto membran je ¢ini uziteCnymi pii oSetfovani ran a
popalenin, véetné infekci bakteriemi jako naptiklad methicilin-rezistentni
Staphylococcus aureus (MRSA) ¢i E. coli.

1. Proc¢ jsou antibakteridlni PVC membrany uzite¢né v 1écbé infekci MRSA?

2. Které dals$i mozné antibakteridlni PVC membrany l1ze nalézt?
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