Moznost inaktivace mikroorganism( napf. virt (COVID — 197?)

Autofi Van Doremalen a kol. [1] uverejnili neddvno studii o stabilité koronaviru SARS-CoV-1 a 2 na
nékterych povrsich, a to se zaméfenim na ty, které jsou béiné vyuzivdny v domdcnostech,
nemocnicich, firmach atd. Z vysledk( vyplyva (Obr. 1), Ze na plastech m(iZze byt virus aktivni po dobu
nékolika dni a naopak nejvhodnéjsim povrchem z pohledu inaktivace viru je méd.
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Obr. 1 Zivotaschopnost SARS-CoV-1 a SARS-CoV-2 v aerosolu a na riiznych povrsich [1]



Meéd' a jeji slitiny jsou pfirodni antibakteridlni a fungicidni materialy. Jiz starovéké civilizace vyuzivaly
antimikrobialni vlastnosti médi a jiz prfed staletimi bylo také pozorovdno, ze voda skladovana v
médénych nddobdch byla lepsi kvality nez voda skladovana v jinych materidlech.[2]

Jak tedy ukazal aktudlni vyzkum, virové Castice uvolnéné z infikovanych pacientl kaslem nebo
kychanim mohou prezit po delsi dobu ve vzduchu a na povrsich. K prenosu viru dochazi pfimym
kontaktem mezi lidmi, kontaktem s kontaminovanymi kapickami ve vzduchu nebo kontaktem s
kontaminovanymi povrchy. PouZiti antivirovych materiald je u¢innym zplsobem inaktivace virovych
Castic v prostredi, které brani prenosu viru a tim snizuje riziko infekce. Pro tento Ucel jsou anorganické
slouceniny v pevném stavu, jako jsou oxidy kovli, dobrymi kandidaty a to predevsim z dlvodu jejich
chemické odolnosti, snadné syntézy a v neposledni radé také z divodu jejich Spatné rozpustnosti (na
rozdil od jejich iontovych forem nap¥. Cu?*).[3]

Rada vyzkum0 se proto dfive i nyni vénuje vyzkumu materidlé na bazi médi a jejich anorganickych
sloucenin, zejména oxidl, sulfidd, jodidd a chloridd ve formé nanocastic nanesenych na povrchy,
tkaniny, membrany apod. nebo jsou pouzivané jako fotokatalyzatory. Ucelem je vyvinout nova a
dostupna antivirova cinidla. Jak uvadi Hank a kol. [3], méd' v rlznych formach vykazuje antivirovou
aktivitu, ale na rozdil od zlata, stfibra a siliky je méd nezbytnym stopovym prvkem v lidském téle, které
hraje klicovou roli v biochemii vsech Zivych organism( a je tedy povaZovana za bezpecnou pro ¢lovéka.

Velmi dobré vysledky ukazuje pouZziti materidld na bazi nanocastic CuO-Cu,O. Tyto materidly byly
zkoumany jiz v fadé mikrobiologickych testl a prokdazaly velmi dobré antibakteriadlni, antivirové,
fungicidni a fotokatalytické Ucinky, napf. pfti:

e inaktivaci viru hepatitidy C (HCV) [3]

e inaktivaci viru chfipky A (H1IN1) a bakteriofagu QB nebo denaturaci hemaglutinu (HA) jiz pfi
nizkych koncentracich [4]

e inhibici Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis nebo velmi dobrou inhibi¢ni aktivitu proti
rakovinnym burikam (HCT-15) [5]

e odstranovani bakteriofagd MS2 z kontaminované vody za pouziti membrany tvofenou
uhlikovymi nanotrubicemi modifikovanymi Cu,0O [6]

e inhibici Staphylococcus aureus [7,18]

o fotokatalytické degradaci methyl oranze [8,9]

e inaktivaci viru Herpes simplex (HSV) [11]

e deaktivaci viru lidské imunodeficience typu 1 (HIV-1) [12]

e deaktivaci Escherichia coli a Staphylococcus aureus [13,14,15,17,20]

o deaktivaci Klebsiella pneumonia, Salmonella enterica a Staphylococcus aureus [19]

Autofi Warnes a kol. [10] studovali deaktivaci koronaviru 229E, coz je koronavirus (HCoV-229E), ktery
je jednim ze skupiny lidskych koronavir( zahrnujici HCoV-NL63 , HCoV-0C43 , HCoV-HKU1 a SARS-CoV-
2. Vuvedené studii byla prokazana rychld inaktivace lidského koronaviru 229E na radé materialQ
obsahujicich méd. Vystaveni koronaviru médi znicilo virové genomy a nevratné ovlivnilo morfologii
viru, v€etné rozpadu obalky a rozptyleni povrchovych ¢astic (hrot(). Cu(l) a Cu(ll) byly zodpovédné za
inaktivaci, kterd byla zvysena tvorbou reaktivni kyslikovych ¢astic (superoxidové anionty, hydroxylové
radikaly, peroxid vodiku) na povrchu materidlu, coZ podporovalo jesté rychlejsi inaktivaci viru.
Kontaktem kapénky obsahujici virovou ¢astici s Cu povrchem dojde k fadé chemickych reakci za vzniku,
pro virus, vysoce toxickych ¢astic. Pfedpoklada se, Ze ackoli z poc¢atku neexistuje Zadny peroxid vodiku,
ktery by podporoval vznik OH radikalu, dochdzi k reakci Cu(l) s molekularnim kyslikem za vzniku
superoxidu (1) a nasledné ke vzniku peroxidu vodiku (2), ktery dale produkuje hydroxylové radikaly
Fentonovou reakci (3) nebo Haber-Weissovou reakci (4).



2Cu* + 20, > 2Cu* + 205 (1)

207 +2H* > H;0, + 0, (2)
Cu* + H20; - Cu** + OH + OH' (3)
H.0, + 02" - OH + OH + O, (4)

Vysledky této studie ukazaly, Ze vir si mUzZe udrZovat infekénost na béznych tvrdych povrsich déle, nez
se drive myslelo a mizZe tak predstavovat skutecné riziko infekce pro kohokoli, kdo se dostane do
kontaktu s kontaminovanym povrchem. Nyni existuje velké mnoZstvi dikazl z laboratornich studii a
malych klinickych studii, které naznacuiji, Ze zaclenéni médénych povrchli by mohlo hrat vyznamnou
roli pfi snizovani prenosu infekce (koronavirus, SARS, MERS atd.) z kontaminovanych povrchd. [10]

Z pohledu pfipravy nanocastic Cu,0 je vyuzivana fada technik, které umoziuji tyto materialy pfipravit
v praskové formé (napf. pro Cisténi vod) nebo ukotvené na vhodném povrchu (napf. na
textiliich).[14,15,16,17] Publikované postupy vychazeji napf. z octanu [14], dusi¢nanu [16] nebo siranu
médnatého [17,19], pfipadné je pro tkaniny vyuzivdn pfimo Cu,O [15] s vyuzitim ultrazvuku. [13]
Syntézy obvykle vychazeji ze srdzeni pomoci NaOH, NHs [17] a nasledné redukce pomoci hydrazin
hydratu apod. [19]. VyuZitim templatl Ize pripravit duté a porézni Cu,O C¢astice. [9] Tkaniny pfipravené
témito postupy nemély Zadné neptiznivé ucinky na pokozku [20] a bylo mozZné je vystavit nékolika
pracim cykldm.
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