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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo vypracovat literarni reSersi na téma kosmetotextilu. Kosmetotextil
predstavuje skloubeni kosmetického a textilniho primyslu. Budoucnost textilu totiz spociva
v rozvoji novych druhti technickych textilii, které jsou zalozeny na revolucnich technologiich,
netradi¢nich materidlech a uziti. Jedna se o vyvoj novych produktii s pfidanou hodnotou jejich
vlastnosti, naptiklad uprava aplikaci antimikrobidlnich a UV-ochrannych C¢inidel, vini,
piipravki proti celulitidé ¢i ¢inidel pecujicich o klizi. Textil s takovymi kone€nymi upravami
je nejen vyznamnym obchodnim prvkem, ale také vyzvou pro rozvoj technologii. Tato prace
se zaméfuje nejprve na oblast inteligentnich textilii a poté kombinaci textilu a kosmetiky.
Podava prehled o pouzivanych cinidlech a jejich uc€incich a popisuje princip mikrokapsulace,
ktery se v této oblasti velmi vyznamné uplatiiuje.

ABSTRACT

The aim of this thesis was to create a literature review about cosmetotextile.
Cosmetotextile is the combination of the cosmetic industry and the textile industry. The future
of the textile industry is represented by the progress of new kinds of technical textiles, that are
based on revolutionary technologies, innovative materials and utilization. This means
developement of new products with high added-value properties, for example application of
antimicrobial and UV-protective agents, fragrances, anti-cellulite treatments or skin softeners.
Such textile finishes are both important commercial target and challenge for technical
developement. This thesis focuses on the field of intelligent textiles and combination of textile
and cosmetics. It digests agents, that are used and their effects and describes the principle of
microencapsulation, which is a very important principle applied here.
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1 UVOD

Textilni a odévni pramysl, které jsou povazovany za tradicni odvétvi hospodaftstvi, jsou
vyznamnou soucasti evropského vyrobniho primyslu. ZvySujici se konkurenceschopnost,
pfichazejici zejména z Asie, a navrhované zmény dilezitych kvot pro textilni a odévni
prumysl v EU, Spojenych statech americkych, Norsku a Kanad¢, nuti primysl k modernizaci.
Béhem poslednich piiblizné dvaceti let doSlo ke znacné restrukturalizaci. Nicméné panuje
piesvédCeni, ze vyroba tradi¢nich od&vnich produktd jiz nebude dostacujici pro udrzeni
zivotaschopného obchodu a Ze se textilni primyslova odvétvi v EU budou muset zaméfit na
pokrokové, kvalitni produkty [1]. Situace v Ceské republice je podobna. Jesté v osmdesatych
letech 20. stoleti bylo Cesko povazovdno za textilni velmoc. Dle tdaji MPO CR
(Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky) pracovalo vroce 1990 v textilnim
primyslu v CR 153 000 osob a fungovalo 72 textilnich podnikil (v organizacich, které mély
25 a vice zaméstnanci). V roce 2005 se celkovy pocet pracovnikli snizil na 50 589 osob,
primé&rna velikost podniku klesla na 136 zamé&stnanct, zvysil se ale pocet firem s 20 a vice
zaméstnanci na hodnotu 319 [2]. Pozvolny pad ceského textilniho a odé€vniho primyslu
v loiském roce (2008) vyrazné zrychlil. Zatimco v roce 2007 odvétvi stagnovalo, ve druhé
poloving roku 2008 doslo k propadu — trzby mezirocné klesly o 16,3 % [3].

Kviili vysokych cendm vstupi, silné korunég, asijské konkurenci a souc¢asné ekonomickeé
a hospodaftské krizi bude nutné ptizptsobeni se novym podminkam trhu. Budoucnost ¢eského
a evropského textilu spociva tedy zfejmé v rozvoji novych druht technickych textilii, které
jsou zaloZeny na revoluc¢nich technologiich, netradi¢nich materialech a uziti, v hledani novych
oblasti vyuziti textilii a v pfechodu od komodit ke specialitim, od masové vyroby k produkci
dle potieb zakaznika [2].

Inovace se tedy odrazi v kazdém kroku — od produkce materidli az ke konecnym
tkaninam. Hlavni hnaci silou téchto zmén musi byt poptavka zdkazniki po komfortu,
pokrocilych technologiich, ekologicky zijem a soulad snaroky na estetiku, zdravi
a bezpecnost. S rozvojem ve vyrobé vlaken, ptfizi a tkanin hraji dileZitou roli funkéni principy
— napiiklad antibakteridlni, UV-ochranny, antistaticky ¢i termoregulacni.

Kombinace tradice a inovace je predstavovana vlakny s ucinkem péce o kuizi. Jsou schopna
na takto odéného ¢loveka uvolnovat urcitou latku ¢i pripravek. Podle dokumentu (TC 248 WI
377) ptipraveného Technickou komisi CEN/TC 248 je kosmetotextil textilni spotiebitelsky
artikl obsahujici pfipravek ¢i latku, které se béhem casu uvoliluji na rizna povrchova mista
lidského téla, zejména na pokozku, vlasovy systém a vnéjsi pohlavni orgény za ticelem, a to
vyhradné ¢i prevazné, Cistit, navonet, zménit vzhled, chranit, pomoci zachovat dobry stav
nebo upravit télesny pach [4].



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Kosmetotextil

S rostoucimi potfebami zékaznika se vyvinulo nové odvétvi — kosmetotextilni pramysl,
ktery je skloubenim textilniho a kosmetického primyslu, viz Obr. 1.

Nové materialy a technologie umoziuji rozvoj tzv. ,.high-tech® textilu, charakterizovaného
nebyvalymi funkcemi a Gc€inky.

POTRAVINARSKY

Obr. 1: Ukazka prolinani riiznych druhu primyslu [5]

2.1.1 Legislativa — definice

Problematikou kosmetotextilu se zabyvd pracovni skupina WG 25 (pfesny ndzev:
CEN/TC 248 N 768 WG 25). Skupina nalezi pod komisi CEN (Technical Committee for
Standardization).

Prvni setkani skupiny WG 25 se uskutecnilo v Patizi 10. bfezna 2006 a zucastnilo se ho
pfiblizné 20 lidi. Problematika kosmetotextilu byla rozdélena na pét skupin: chemické
vlastnosti, toxicita, efektivita, trvanlivost a znaceni. Kazda skupina pracovala ve své oblasti
a jejich prabézné vysledky byly diskutovany na dalSich setkanich [6].

Druhé setkani skupiny WG 25 probéhlo v zaii roku 2006 v Praze, dalsi v unoru 2007
v Bruselu, ¢ervenci 2007 v Diisseldorfu a dalSich méstech.



Cilem je wvytvofit finadlni verzi technické zpravy snazvem Technical Report
,, Cosmetotextiles “, ktera bude podrobena dalSimu schvalovani. Tato zprava ovSem svoji
konecnou verzi stale jesté nema, byt kosmetotextil jiz existuje a pouziva se [7].

V legislativé se vychazi z predpist zvlast pro kosmetiku a zvlast pro textil. Nize jsou
uvedeny (pfelozené z anglictiny) zakladni definice z posledni verze zpravy (Gnor 2008).

o Textilie
Textilie je pruzny material sloZeny z ptirodnich, umélych nebo c¢lovékem vyrobenych
vlaken, casto oznacovany jako piize. Tato pfize je vyrabéna spradanim surovych vlaken viny,
Inu, bavlny nebo jiného materidlu na spifadacim stroji. Textilie jsou vytvafeny tkanim,
pletenim nebo netkacimi procesy [4].

o Kosmeticky produkt

Kosmeticky produkt je kosmetickd c¢ast kosmetotextilu. Dle ¢lanku 1 dokumentu
Cosmetics Directive (76/768/EC; sedmého pozméinovaciho ndvrhu) je to latka ¢i pfipravek
urceny pro kontakt s riiznymi vnéjSimi ¢astmi lidského téla nebo se zuby a sliznicemi Ustni
dutiny pro ucel vyhradné nebo pfevazné je Cistit, navonét, zménit jejich vzhled a/nebo upravit
télesny pach a/nebo chranit je nebo udrzovat v dobrém stavu [4].

o Kosmetotextil

Kosmetotextil je textilni spottebitelsky artikl obsahujici ptipravek ¢i latku, které se béhem
¢asu uvoliluji na rizna povrchova mista lidského téla, zeyména na pokozku, vlasovy systém
a vnéjsi pohlavni organy za ti¢elem, a to vyhradné ¢i pfevazné, Cistit, navonét, zménit vzhled,
chranit, pomoci zachovat dobry stav nebo upravit télesny pach [4].

e Pojivo (binder)
Pojivo je materidl, ktery slouzi ke spojeni dvou nebo vice materidlli (napiiklad textilie
a mikrokapsli). Dvéma jeho zakladnimi vlastnostmi jsou adheze a koheze [4].

e Mikrokapsle

Mikrokapsle je mald Castice se sténou, ktera obsahuje kosmeticky produkt. VétSina
mikrokapsli ma pramér nékolika malo mikrometrti. [4]

2.2 Inteligentni textilie

Inteligentni textilie (anglicky: intelligent textiles, smart textiles) reprezentuji novou
generaci vlaken, tkanin a produkti z nich vyrabénych. Slovo ,,smart“ mize byt pielozeno
a interpretovano jako chytry, inteligentni ¢i mddni. Tyto textilie jsou kombinaci obojiho:
inteligentniho a modniho obleceni [8]. Lze o nich mluvit jako o textilnich materialech, které
»samy premysleji“. Znamena to tedy, ze nas mohou udrzet v teple v chladnych podminkéch ¢i
naopak v chladu v podminkach horka. Nebo nam poskytuji ur¢itou vyhodu, vymozenost nebo
také dokonce zdbavu v kazdodennim zivoté. Tak je tomu napfiklad v pfipadé zabudovani
elektronické soucastky ¢i specialnich barevnych efekta.

Znatné vyuziji inteligentnich textilii Ize nalézt v pokrokovych typech obleceni, zejména
pro ochranu, bezpeci, urcité¢ vyhody a ptidanou hodnotu médniho stylu.

Inteligentni textilie za svilj rozvoj vdéci z nejveétsi ¢asti prumyslu ve vojenstvi. Zde se
tohoto vyuziva v riznych projektech — obleeni do podminek zimy ¢i uniformy pro



maskovani, které¢ dokazi ménit barvu. Vojensky primysl si toto poznani nenechal pouze pro
sebe, nebot’ si byl védom vyhod, které ptinasi sdileni poznatkl s jinymi odvétvimi prumyslu.
Tato spoluprace pfindsi mnohem lepsi vysledky.

Inteligentni textilie jsou dokladem obrovského potencidlu a mnozstvi moznosti, které lze
uskutecnit v textilnim primyslu, v médnim a odévnim odvétvi a také v oblasti technickych
textilii. Jak uz bylo naznaceno v pfedchozim odstavci, rozvoj inteligentnich textilii bude
vysledkem spoluprace pracovnikl z rozlicnych disciplin: véda, inZenyrstvi, design, metody,
procesy, obchod a marketing. Na§ kazdodenni Zivot bude vyznamné ovlivnén témito
inteligentnimi systémy, z nichZ mnohé budou pravé v textiliich a odivani [9].

Inteligentni textilie lze definovat jako textilni struktury citlivé na vnéjsi podnéty, které
v zavislosti na zménéch téchto podnétii vratné reaguji. Vnéjsimi podnéty mohou byt kyselost,
zéasaditost (tedy pH), zafeni, podnéty mechanické a elektromagnetické. Textilie reaguji
zménou barvy nebo tvaru. Jiz dfive byly zkonstruovany textilni struktury s odliSnym
chovanim — GORE-TEX, SYMPATEX, nesmacivé textilie (efekt lotosového listu), viz Obr. 2
a Obr. 3. Efektem lotosového listu se rozumi jeho ,,samocistici® schopnost. Povrch listu je
totiz pokryt vrstvou vosku a obsahuje obrovské mnozstvi miniaturnich vybézkt. Kapky vody
se téchto vybeézki dotykaji co nejmensi ¢asti a snadno z listu stékaji. Pfi tom na sebe nabaluji
Castice prachu a necistoty. [10]
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Inteligentni textilie se déli na aktivni a pasivni [10].

2.2.1 Pasivni inteligentni textilie

Pasivni inteligentni textilie jsou pouze citlivé na vnéjsi podnéty. Patfi sem materidly, které
funguji jako riizna c¢idla a indikatory stavu okolniho prostfedi. Jsou to naptiklad opticka
vlakna, ktera kromé& pienosu optickych signald jsou citlivd i na koncentraci chemikalii, tlak,
elektricky proud apod. a ptfenasSeji informaci o jejich zménach. Do této skupiny patii také
soucasti tzv. oblékacich pocitacii, v nichz textilie slouzi jako nosi¢ a soucast elektronickych
zatizeni. [10]
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2.2.2 Aktivni inteligentni textilie

Aktivni inteligentni textilie jsou nejen schopné rozpoznat zménu vnéjSich podminek, ale
také na ni urCitym zplsobem reagovat. Patii sem naptiklad textilie s tvarovou pameéti
(s reverzibilni zménou tvaru pii zahtati resp. ochlazeni), textilie, které umi zadrzovat
auvolnovat teplo, ménici barvu dle teploty, s proménnou prodySnosti a paropropustnosti
apod.

Pfi pouziti na odévni soucdstky mohou zajistovat vysoky odévni komfort, usnadiiovat
komunikaci, napf. ve vojenské oblasti poskytovat ochranu proti extrémnim klimatickym
podminkam, usnadiiovat maskovani, identifikovat ptitomnost otravnych latek a bakterii.

Velké moznosti jsou 1 v oblasti technickych textilii — inteligentni filtra¢ni tkaniny, kde
mohou fungovat dokonce jako molekularni sita nebo odsolovate moiské vody, v oblasti
mediciny se mohou pouzivat napiiklad jako bariérové textilie ¢i pro davkovani 1éciv
v zavislosti na stavu pacienta.

Vétsinou se jedna o néjakou specialni latku, ktera je aplikovana ve vldkné, v pfizi nebo
v zatéru.

Vyhody textilii jako nosi¢ii jsou mnohé — maji nizkou hmotnost, dostatecnou pevnost,
pruznost, lze je snadno tvarovat a spojovat Sitim a maji velky povrch (mérny povrch
mikrovlaken je az ve stovkach m’ na gram) [10].

2.2.3 Izolace

Tepelna izolace je jednim z poZadavkili na odévy. Zavisi zejména na fyzické aktivité
a okolnich podminkéch (teplota a relativni vlhkost). Pro tepelnou pohodu uzivatele textilie je
definovan tzv. tepelny komfort odévu. Primérna teplota pokozky je pii pocitu komfortu
33,3 °C. Chlad je pocitovan pii 31 °C, pii 29 °C nastava podchlazeni. Na druhou stranu pfi
rustu teploty pokozky pusobi teplota 35,5 °C silné poceni a pii 40 °C odumiraji buiiky. Lidské
télo ma velkou samoregulacni schopnost. Vlivem chladu se stahuji kapilary v pokozce, coz
omezi prutok krve a zmensi se tim vymeéna tepla s okolim.

Mnozstvi tepla, které ¢loveék produkuje, je zavislé na jeho fyzické aktivité a pohybuje se
mezi 100 W (odpocinek) az piiblizné¢ k 1 000 W (odpovidd vysokému fyzickému vykonu).
V chladnéjsich obdobich (kolem 0 °C) je doporucena takova tepelnd izolace, aby se zajistilo
télu dostatecné teplo béhem odpocinku. Naopak pii intenzivni aktivité naptiklad béhem
sportovani v zimé¢ se zvySuje télesnd teplota a produkce tepla. ProtoZe tento vzestup musi byt
udrzen v urCitych mezich, t€lo se poti za uUcelem odejmuti energie (dojde k ochlazeni
odpatovanim). Pokud je tepelna izolace obleCeni nizsi béhem fyzické aktivity, cast tepla je
odvadéna a télo se tedy nemusi tolik potit.

Naptiklad materidl GORE-TEX byl navrZzen jako neproniknutelna bariéra proti vétru
avodé, ktera ale soucasné¢ zachovava dychatelnost. Obleceni a boty ztohoto materidlu
podporuji ptirozené ochlazovani lidského téla tim, Ze umoziuji odvod odpatreného potu.

Inteligentni textilie pouzivané k ucelu zlepSeni izolace jsou tzv. phase change materials
(PCM, materialy vyuzivajici fazové pfemény) a tzv. shape memory materials (materidly
s tvarovou paméti) [13].

2.2.3.1 Materialy vyuZivajici fazové piemény (tzv. Phase Change Materials)

Tzv. Phase change materials (PCM) vyuzivaji skrytého tepla, které mize byt uloZeno
v materialu a nebo z n¢j mize byt uvolnéno v uzkém rozmezi teplot. PCM maji tu vlastnost,
ze dokézi zménit sviij stav v urcitém teplotnim rozsahu. Tyto materidly tedy absorbuji energii
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béhem procesu zahiivani, ¢imz dojde k fazové pfeméné a naopak uvoliluji energii do okoli
béhem zpétného, chladiciho procesu. Zabudovani PCM do textilii pro vytvoieni
termoregulacnich inteligentnich textilii poutd pozornost vyzkumnikii.

Princip ,,Phase Change®, tedy fazové pfemény, je proces, pii némz prechazi material
zjednoho fyzikalniho stavu do druhého (napiiklad z pevného do kapalného a opacné).
Technologie zaclenéni PCM mikrokapsli do struktury textilu pro vylepSeni tepelného vykonu
byla vyvinuta v 80. letech 20. stoleti v rdmci vyzkumu NASA. Pivodnim zdmérem bylo
vyuZzit tyto tkaniny do oblekl astronautll pro zlepSeni ochrany proti extrémnim vykyvim
teplot v kosmickém prostoru. Uplatnéni ovSem doSlo aZ k odévnim produktim pro b&ézného
spotiebitele.

B&zny textilni material absorbuje pfiblizng 1J-g" pro rist teploty o 1°C. Pokud
porovname absorpci tepla procesu tdni PCM s hodnotou pro normalni proces zahtivani, vétsi
mnozstvi tepla je absorbovano, pokud PCM taje. Napiiklad parafinovy PCM absorbuje kolem
200 J-g”" behem procesu tani. Toto velké mnozstvi tepla prijatého parafinem b&hem tani je
uvolnéno do okoli v procesu chlazeni, jenz zafina na jeho teploté krystalizace. Porovnanim
kapacit uloZeni tepla textilie a PCM je zfejmé, Ze aplikaci parafinového PCM do textilie dojde
k zasadnimu zvySeni této kapacity.

Béhem celého procesu tani zlistava teplota PCM 1 okolniho prostfedi konstantni. Stejné tak
se ani teplota u kompletniho procesu krystalizace neméni. Prenos velkého mnozstvi tepla
v pribéhu téchto dvou dé&ji bez zmény teploty €ini z PCM slibny zdroj ulozeni tepla.

V textiliich se parafiny nachdzeji v pevném nebo kapalném stavu. Aby bylo zabranéno
jejich rozpusténi, kdyz jsou ve stavu kapalném, uzaviraji se do malych kulovitych utvari
s rozmery n€kolika malo mikrometri. Tyto mikroskopické kuli€ky obsahujici PCM se
nazyvaji PCM-mikrokapsle. Parafin v mikrokapslich miize byt bud’ permanentné¢ uzamcen
v akrylovych vldknech a polyuretanovych pénach, a nebo jim muize byt pokryt povrch textilni
struktury [14].

Po aktivnim obleceni poZadujeme, aby zajistilo tepelnou rovnovdahu mezi teplem
vytvoifenym télem béhem sportovni aktivity a teplem uvolnénym do okoli. Tento pozadavek
normdlni aktivni obleeni nesplituje. Teplo vytvorené lidskym télem neni ¢asto odvadéno
v dostate¢ném mnozstvi, z cehoZ vznika stresova tepelna situace. Béhem odpocinku mezi
aktivitami neni produkovéano tolik tepla. Pokud tedy uvaZime stejny odvod tepla, hrozi
podchlazeni.

Proto tedy byly navrzeny textilie s termoregulacnimi vlastnostmi, kde je tento
termoregulacni efekt poskytovan na zakladé PCM materialt. Pied aplikaci PCM do struktury
textilu je PCM uzavien do velmi malych kapsli — mikrokapsli o priméru piiblizné mezi 1 pm
a 30 um. Tyto mikrokapsle jsou odolné vii¢i mechanickému piisobeni, teplu a vétSiné druhti
chemikalii. Reaguji na teplotni vykyvy nasledujicim zpisobem:

a) Pokud teplota z diivodu vyss$i okolni teploty roste, mikrokapsle reaguji tak, Ze absorbuji
teplo. Odtahuji teplo ze svého okoli a ukladaji nadbytecnou energii. PCM materidl
v mikrokapsli taje.

b) Pokud se teplota kvili niZsi okolni teploté snizi, uvoliuji pfedtim ulozené teplo.

Tyto materidly ukladaji, uvoliuji a absorbuji teplo béhem zmén mezi pevnou a kapalnou
formou. A pfi tom odevzdavaji teplo, kdyz ptechazeji do pevného stavu a absorbuji ho, kdyz
se vraceji do stavu kapalného. PCM materialy mohou byt zaClenény do vlédken ¢i pén nebo
jimi mtze byt pokryt povrch vldkna, viz Obr. 4 [15].
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Obr. 4: Technologie Outlast — viakna s mikrokapslemi obsahujicimi PCM [16]

2.2.3.2 Materialy s tvarovou paméti (tzv. Shape Memory Materials)

Materidly s tvarovou paméti (anglicky Shape Memory Materials) jsou materidly schopné
navratu z aktudlniho tvaru do tvaru ptivodniho, a to obvykle z diivodu plisobeni tepla. Pokud
se nachazeji v odévu, vzduchové mezery mezi jeho ptilehlymi vrstvami se zvEtsi a v disledku
toho dojde ke zlepSeni izolacni schopnosti. Zabudovanim materiali s tvarovou paméti
do obleceni ziskame vé&tsi vSestrannost v ochrané, kterou dava odév proti extrémnimu horku
¢i chladu.

Pro ochranu pted zdroji tepla (i extrémnimi) se pouZivaji slitiny s tvarovou paméti —
napftiklad slitina niklu a titanu. Tyto slitiny maji odli$né vlastnosti pod a nad teplotou, pii niz
jsou aktivovany. Pod touto teplotou lze slitinu snadno zdeformovat a po zahfati nad tuto
teplotu se samovolné vrati do svého ptivodniho tvaru. V praxi Casto tyto slitiny vypadaji jako
pruzina. Tato pruZina je pod tzv. aktivacni teplotou ploch4 a nad touto teplotou se roztahne.
V¢lenénim téchto slitin mezi vrstvy odévu se mohou mezery mezi témito vrstvami vyznamné
zvéEtsit pi hodnoté teploty nad aktivacni teplotou.

Polymery s tvarovou paméti vykazuji stejny ucinek jako slitiny titanu a niklu, ale jelikoz
jsou to polymery, pravdépodobné budou s textiliemi 1épe kompatibilni.

Pti aplikaci u odévli budou pro vytvoreni efektu tvarové paméti Zadoucimi teplotami ty,
které se budou pohybovat v blizkosti télesné teploty [17].

Tento druh materidlu se uplatituje v produktech s nazvem DiAPLEX, jejichzZ ,,inteligence*
spoc¢ivd v unikatnim vyuziti mikro-Brownova pohybu (tepelné vibrace), kterd vznika
v membrané¢ DIAPLEX. Je-li télesna teplota vyssi, aktivuje se mikroskopicky pohyb
vytvérejici prostor mezi molekulami. Tim se zvySuje prodySnost. Vlhkost a prebyvajici
télesné teplo mohou unikat [18].
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2.2.4 Vodivé materialy

Po inteligentnich textiliich je poZzadovadno, aby diky nim mohla probihat komunikace
s jinymi lidmi a pocitaCovymi systémy, nehled¢ na to, kde se pravé ¢lovék nachdzi, bylo
mozno ziskdvat informace z internetu ¢i kontrolovat rizné aktivity odkudkoliv na svéte.

Obleceni tak bude spojovat funkce média, nosice a rozhrani mezi ¢lovékem a okolim.

V oblasti technologie mikrosystémil se objevuji ¢im dal mensi soucastky, které¢ v budoucnu
umozni zabudovat inteligentni funkce do stale obycejnéjSich produkti.

Béhem kazdodenniho noseni ma ¢lovék na sobé vétSinou vice vrstev, coz znamena, ze je
mozné zabudovani mikrosoucastek pomérné jednoduse a pohodIné.

Zakladni rozdéleni je nasledujici: vyrdbi se elektricky a tepelné vodivé produkty; jako
materidly se pouzivaji kovy a polymery.

Pouzivaji se zde naptiklad povlaky niklu, mé&di a stfibra o rizné tloustce, ktera poskytuji
vSestrannou kombinaci fyzikdlnich a elektrickych vlastnosti. Uplatituji se také uhlikova
vlakna, kterd jsou lehkd, trvanlivd, cenové pfijatelnd a mohou byt sloZena, spéjena
a podrobena jinym operacim vyroby bez vyskytu komplikaci [19].

2.2.5 Aktivni textilie

Aktivni textilie tvofi obleceni, které pecuje, osvézuje kiizi, poskytuje ji pohodli a ochranu.

Lze si predstavit tricko, které nés naptiklad chladi ¢i pecuje o nasi kizi, a to pii béZném
nosSeni, tricko, které se nezaspini cervenym vinem. Principem je vestavét aktivni ingredience
do vlakna obleceni. Behem piirozeného télesného pohybu je pak klize vyzivena a osvézovana.
Na poli aktivnich textilii, které pfedstavuji mnoho novych moZnosti, se kloubi technologie
vyroby vlaken a desitky let zkuSenosti s vyrobky péce o zdravi a krasu [13].

2.2.5.1 Antimikrobidlni vldkna

Textilie pfedstavuji velmi vhodné prostiedi pro rlst mikroorganismili, zejména pfi
vhodnych podminkach danych teplotou a vlhkosti. Kromé& toho mize byt rlst
mikroorganismi podporovan také vlastnostmi substratu a chemickymi dé&ji. Tam, kde je odév
noSen blizko kize, zplisobuje zamoteni mikroorganismy kfizovou infekci a rozvoj zapachu.
Vysledkem mikrobidlniho napadeni je také zaSpinéni odévu a ztrata vzhledovych vlastnosti.
Pro ochranu nositele, obleceného clovéka, a materidlu textilie se aplikuje na textil
antimikrobialni Giprava.

Antimikrobidlni iprava povrchi je dnes jednim z velice zadoucich cilii. Slouzi k zabranéni
ristu patogennich mikroorganismi. Mikrobidlni zamoteni povrchii bylo prokazano
v rozmanitém souboru Skodlivych jevl — napiiklad nemocni¢ni infekce u hospitalizovanych
pacientli, odmitnuti implantat apod.

Byl tim také urychlen vyvoj materiald schopnych usmrcovat nemoci zplsobujici
mikroorganismy, které se vyskytuji na povrSich denné pouzivanych — jsou to kliky, povrch
lednic, kuchyniské plochy, hracky a také obleceni [20].

I kdyz jsou kontroly infekci v nemocni¢nim prostiedi pfisné, je bohuzel ziejmé, ze jsou
nedostate¢né. Jsou zplisobeny zejména bakteriemi odolnymi vi¢i antibiotikiim. Pacienti
poskytuji pfistfesi pro bakterie; je jimi kontaminovano jejich obleceni a pfikryvky. Teplota
a vlhkost mezi pacienty a posteli jsou bohuzel vhodnym prostfedim pro efektivni Sifeni
bakterii.

Cilem této antimikrobidlni upravy je naplnéni nasledujicich cilii: zamezeni vzniku kiizové
infekce patogennimi mikroorganismy, kontrola zamoteni mikroorganismy, zastaveni
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metabolismu mikroorganismi s cilem omezit vznik zapachu a ochranit textilni produkty od
zaSpinéni, blednuti a celkového zhorseni jejich kvality.

Soucasné je ale nutné brat ohled na to, jaky vliv bude mit stres a tepelné a mechanické
pusobeni na takto upravené textilie. Pro dosazeni maximalniho uzitku musi byt splnény
nasledujici pozadavky: odolnost k prani, ¢iSt€ni za sucha, lisovani za horka; selektivni
plusobeni vici nezddoucim mikroorganismim; nemélo by dochéazet ke vzniku Skodlivych
vlivlh pro vyrobce, uzivatele ani Zivotni prostiedi; slucitelnost s chemickymi procesy;
jednoduchéd metoda aplikace; neméla by se zhorsit kvalita vldkna; pottebna je odolnost vici
télesnym tekutindm; odolnost vici desinfekci/sterilaci [21].

Mechanismus antimikrobidlniho pusobeni

Antimikrobidlnim efektem obecné oznaCujeme negativni plsobeni na vitalitu
mikroorganisml. Stupeil aktivity je rozliSen terminem ,cidal“, ktery znamena znacnou
destrukci mikroorganismti. Ptipona ,,-cidal*“ (Cesky ,,-cidni®) znaci ucinek usmrceni [22].
Termin ,,static** pak reprezentuje utlumeni rdstu mikroorganismi, aniz by doslo k jejich
zavaznéjSimu poskozeni.

Utinek bakteriostaticky tedy znamena inhibici riistu bakterii, respektive zap#i¢inéni jejich
uhynu v pribéhu ¢asu. Termin baktericidni znamena vice ¢i mén¢ selektivni zabiti bakterie
[23].

Existuji tfi mechanismy ochrany textilii a jejich nositele: mechanismus kontrolovaného
uvoliovani, princip regenerace a bariérové, blokovaci ptsobeni.

Produkty pouzivané pro antibakteridlni UC¢inky musi byt kontrolovany na toxicitu
a potencialni ohrozeni Zivotniho prostfedi. Proto nékteré produkty, jejichz spektrum plisobeni
proti bakteriim a houbdm je velmi Siroké, musi byt pouzivany omezené a nebo nepouzivany
vubec [24].

Latky s antimikrobidlnim u¢inkem funguji riznymi zplsoby. V tradi¢nim typu (elucni typ)
vyluhovani kone¢né upravy latka difunduje a otrdvi mikroorganismy s nasledkem usmrceni.
Jde o latky rozpustné ve vodé¢. Antimikrobidlni Gc¢inek je vyvolan kationtem kovu. Ten
pronikne dovniti bunék, navaze se na —SH skupinu enzymu a dochézi tak ke sniZeni aktivity
a k potlaceni rastu mikroorganismi. Tento typ konecné tipravy ovSem skyta negativa v nizké
trvanlivosti a mozném vzniku zdravotnich problémii.

U latek pevné vazanych na vlakno se jedna o neelucni typ. Nevyluhovaci typ, ¢i také
biostaticky, vykazuje dobrou trvanlivost a odolnost a pravdépodobné nezplsobuje zadné
zdravotni problémy. Pfi kontaktu s mikroorganismy dochazi ke zméné metabolismu enzymu
(poruSeni buné¢né stény a destrukce bungk).

Velky podil textilif s antimikrobialni Gpravou funguje na principu diftize. Mira diftze
pfimo ovliviiuje efektivitu této Upravy. Napiiklad pfi iontové-vyménném dé&ji probiha
uvoliiovani aktivni latky pomaleji ve srovnani s ptimou difizi a vykazuje tedy slabsi t¢inek
[23].

Vyhody antimikrobidalnich textilii

Dnes jiz existuje velké mnozstvi téchto produktl pro vyuziti spotiebitelem. Prvotnim cilem
téchto textilii byla ochrana textilu pfed napadenim mikroorganismy, zejména houbami
(plisnémi). Antimikrobidlni upravy povrchia tedy byly aplikovany na stany, uniformy,
technické textilie (napiiklad geotextilie).
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Pozdé&ji byl tento zplsob upravy povrchll rozSifen i na pouziti v domacnosti. Jednd se
kuptikladu o koupelnové rohoze. Nasledné nasel uplatnéni v textiliich pro outdoorové vyuziti,
zdravotnicky sektor, sport a volny cas. Textilni vlakna se zabudovanou antimikrobidlni
upravou se pouzivaji bud’ samostatné a nebo také ve smési s jinymi vlakny [25].

2.2.5.2 UV-ochranné vlastnosti textilii

Svétlo je jednim ze zékladnich pfedpokladl Zivota na Zemi. Pro ¢lovéka vSak expozice
kratkovlnné casti spektra (UV zafeni) mize znamenat problém, ktery je navic zhorSen
zménou zivotniho stylu, migraci, potencidlnim zesilenim UV zafeni (zpisobeného fidnutim
0z6nove vrstvy ve stratosféie) a jinymi vlivy.

Ultrafialové zareni je elektromagnetické zareni v rozsahu vinovych délek od 50 do 400 nm.

NejlepSim zplisobem ochrany pted UV zafenim pii pobytu venku je obleceni. Toto
povédomi existuje u obyvatel zijicich kolem rovniku. Chrani se vhodnym oblecenim
a klimatickym podminkam pfizptsobuji také svilij Zivotni styl (praktikuji siestu, nechodi na
poledni slunce atd.). Lidé Zijici v zemépisnych Sitkach, kde je slune¢ni zafeni méné intenzivni
(napf. Skandindvie), k nému mivaji vétSinou velmi kladny vztah. Proto nemaji tendence
k dostatené prevenci. A protoze nékteti lidé maji citlivy typ kize, je u nich efektivni ochrana
zvlaste dilezita.

Cast sluneéniho zafeni je absorbovana kyslikem v oblasti nad stratosférou, ¢ast je zadrzena
v 0zonove vrstve stratosféry. Spektrum, které dopada na zemsky povrch ma rozsah vinovych
délek od 280 do 3 000 nm. Kize tedy musi byt chranéna pfed UV zafenim, primarné pied
UV-B slozkou, bohatou na energii.

Lidska klzZe je nejvétSim organem lidského téla. Ma funkci bariéry pfed plsobenim
okolniho prostiedi a zaroven tvoifi rozhrani s timto prostfedim. Zareni UV-B pronika méné
hluboko do pokozky nez UV-A. Toto zafeni pronikd sklenénymi okny, mlhou i mraky
a pronikd pomérné hluboko do lidské ktize. V urcitém mnozstvi je pro lidské télo potiebné,
nebot’ napomaha vzniku vitaminu D.

Piemira vystavovani se UV zafeni miiZze mit za nasledek poSkozeni kize — naptiklad
spaleni, pfedCasné starnuti kize, alergie ¢i dokonce rakovinu, a to zvlasté u lidi se svétlou
kazi. Efektivni ochranou pfed takovym poskozenim mohou byt pravé textilie. Na rozdil
od kosmetiky byla mySlenka pouziti textilii jako ochrany kiiZe ¢i jako soucasti této ochrany
rozvinuta teprve nedavno.

SPF (sun protection factor, ochranny faktor) urcité latky (tkaniny) je dan chemickou
strukturou vlaken, které ji tvofi, prostiedky pfitomnymi na ni a v ni (aditiva a latky pouzivané
pii vyrob€) a jejimi strukturnimi vlastnostmi (porovitost, tloustka, elasticita aj.). Bylo
zjiSténo, Ze latky z baviny, hedvabi, polyamidu a polyamidu/elastanu, zejména v bledych
odstinech, vykazuji velice nizkou ochranu pted intenzivnim UV zafenim. Pokud jsou husté¢
tkané nebo pletené (tedy maji nizkou podrovitost), mohou byt jejich vlastnosti vyrazné
vylepSeny Upravou UV absorbérem.

Metody ochrany lidského téla vici UV zafeni zahrnuji bud’ absorpci tohoto typu zéteni,
nebo jeho rozptyleni jesté pred kontaktem s lidskou kiizi. Latky, které odrazeji UV zéfeni,
byvaji na bazi keramiky (napt. TiO,, ZnO, tzv. keramické prasky). Nekteré z téchto latek
svétlo rozptyluji, ale také absorbuji. Nékteré specialni typy textilii (napf. slunecniky) mayji
povrchovou kovovou vrstvu, kterd odrazi UV zafeni vSech typt [26].
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UV absorbéry jsou latky fungujici jako chromofory — tento systém dokaze velmi efektivné
absorbovat v UV oblasti. Tyto latky tedy maji schopnost maximalizovat absorpci UV zatfeni
na textilii. UV absorbéry byvaji aromatické slouceniny s benzenovymi jadry.

Mira, se kterou latka prendsi (propousti), absorbuje nebo odrazi UV zafeni, udava jeji
ochranné vlastnosti proti slunci. Soucasné ale tento pfenos, absorpce €i odraz zafeni zavisi na
konstrukénich vlastnostech vlakna, latky a na konecné upravé. Porovitost latky je hlavnim
faktorem pro jeji schopnost pienaSet UV zareni.

Ochranny faktor SPF urcité latky ptredstavuje kapacitu jejiho fungovani jakozto slunecni
clony. Ukazuje, kolikrat vice ¢asu mize osoba oblecend v této latce (textilii) ziistat venku na
slunci pfed vypuknutim cervenani kiize v porovnani s osobou nechranénou. SPF miiZze byt
stanoven metodou in vivo €1 in vitro.

Urceni faktoru SPF nebarvené baviny ukazalo velmi nizkou hodnotu kromé¢ extrémné
kompaktnich materiald. Nebarvené latky zvlny maji dobré az vyborné UV ochranné
vlastnosti. VSechny nebarvené hedvabné tkaniny jsou velice lehké a maji nizké SPF,
nebarvené tkaniny z polyesteru vykazuji dosti vysoké SPF. Tkaniny z polyamidu
a polyamid/elastanu se znacné lisi ve svych UV ochrannych vlastnostech [26].

Vice se tim, jak barveni a Giprava UV absorbéry ovliviluje ochranné vlastnosti textilii proti
Slunci, zabyva studie autora G. Reinerta a kol. [26]. Obecné lze fici, Ze se jejich ochranné
vlastnosti pomoci barviv zlepsi. Svétlejsi odstiny ochrani méné, tmavsi vice. U nékterych
textilii ale SPF nelze zvysit dostatecné ani tmavym odstinem, nebot’ je stale nutno brat ohled
na tloustku a porovitost textilie [26].

Zejména v Australii se v poslednich letech zaméfila pozornost na studium obleceni jako
zpusobu ochrany klize proti UV zafeni Slunce. Byl také publikovéan zadkladni vyzkum téchto
ochrannych vlastnosti textilii (zabyva se tim napftiklad kolektiv autorti Gies, H. P. a kol. [27],
Rondon, J. a Diffey B. L. [28]).

2.2.6 Kosmeto-vlakna

Ptikladem nové generace funk¢niho obleCeni jsou znaCky Sekurlana, Repellan, ale
zejména Skintex™ a Cyclofresh™, které jsou centrem zajmu a inovace vyrobce Cognis [29].

2.2.6.1 Skintex®

Skintex® je inova&ni technologie, ktera dava textilu vyjime&né vlastnosti a je odolna vici
nékolika cykliim prani. Je zaloZena na uvoliiovani aktivni latky z mikrokapsli a plisobi tak na
naSe blaho.

Skintex® pracuje na jednoduchém principu: mikrokapsle Skintex™ jsou zakotveny v textilii.
Jsou naplnény vysoce kvalitnimi ingrediencemi, které se postupné pomalu uvoliluji na
pokozku. Kazdou kapsli ochrafiuje vrstva chitosanu — pfesnéji feceno chrani jeji obsah pred
plisobenim tepla, chladu, pfed vysuSenim a proptjcuje ji odolnost viici noseni a poSkozeni
béhem kazdodenniho pouZivani obleceni. Chitosan zaroven pecuje o pokozku tim, Ze ji chrani
pied dehydrataci a udrzuje ji vlacnou a pruznou.

Obleceni vybavené technologii Skintex®™ pracuje se dvéma riznymi mechanismy
uvolnovani aktivni ingredience. Prvni je lehké tfeni, které se vytvaii pfi noSeni obleceni.
U druhého mechanismu se vrstva chitosanu pomalu béhem casu redukuje ptisobenim enzymu
télu vlastnich. Aktivni latka je aktivovana a mtze projit z textilie na pokozku [29].

Obsah mikrokapsle tvoii dobfe znamé ingredience pouzivané pro péci o kiizi a aromatické
vuné. O pokozku je peCovano, kdykoliv ma ¢lovek na sob¢ takovyto odév.
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Skintex™ miize byt aplikovan na jakoukoliv textilii, at’ uz piirodni & syntetickou. Dalsi
nespornou vyhodou je fakt, Ze toto miize byt ucinéno jiz existujicimi vyrobnimi procesy. Neni
tedy potieba potfizovat nové specidlni vybaveni [25, 29].

2.2.6.2 Cyclofresh™

Cognis také produkuje inteligentni obleceni se systémem Cyclofresh™. Cyclofresh™
dokéze rozpoznat pot, zachytit ho a zabrdnit vzniku neptfijemnych pacht v textilii. Existuje
také varianta Cyclofresh™ se schopnosti uvoliiovat svézi viini do okoli, jakmile se Clovek
zacne potit. Vyuziva se zde ¢inidel zaloZenych na pfirodni bazi.

Na dnes$nim trhu je od vyrobkii pozadovana velka vykonnost a co nejméné aditiv. Prave
ingredienci v Cyclofresh™ je cyklodextrin, viz Obr. 5. Je to neSkodnd molekula sacharidu,
ktera ale ma silny ucinek.

Cyklodextrin je odvozen od Skrobu (zejména jde o kukufici) — ziska se ptidavkem enzyma.
Jiz n€kolik let se pouzivd ve farmaceutickém pramyslu, je hodnotny také pro kosmeticky
pramysl diky vysoké kompatibilité s pokozkou. V Némecku bylo schvéleno pouzivani
cyklodextrinu jakoZto potravinafského aditiva, mize byt také pouzit ve vlnich do détskych
hracek. Cyclofresh™, nejnovéjsi produkt spolecnosti Cognis, je zaloZen na tomto zcela
obnovitelném a rychle odbouratelném surovém materialu [25, 29].
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o oH HO CH0H
HOCH; &
HO H
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Obr. 5: Molekula cyklodextrinu [30]

Inteligentni technologie Cyclofresh™ se pouziva u obleceni noSené¢ho blizko kiize.
Zastavuje pachy, které Clovéka stavi do nepfijemnych situaci. Sdm vnima, kdy se ma stat
aktivnim. Jakmile vlhky pot dorazi k obleceni, za€nou se uvolnovat pfijemné viné, které
maskuji nezadouci télesny zapach. Zabraniuje vzniku tohoto pachu v textilii. VSechen pach,
ktery se dostane do latky oSetfené technologii Cyclofresh™, je absorbovan a uzamdcen
do molekul materidlu Cyclofresh™. Pranim se pot z obleCeni vypere ven a obleCeni je
pripraveno pro dalsi aktivni pouziti.

Zasadni vyhodou je to, Ze je cela technologie zaloZena na pfirodnich surovych materidlech
(naptiklad rostlinach), které jsou biologicky odbouratelné.
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Cyclofresh™ plsobi proti nezddoucim pachim jes$t€¢ diive, neZ vzniknou, a to
zachycovanim télesnych vyméskt (jako je pot), které jsou pri¢inou rozvoje télesnych pachti
v textilii. Jak jiz bylo feceno, cely tento proces je zaloZzen na fungovani molekul
cyklodextrinu. Ty vypadaji jako poharky a mohou absorbovat ,hostitelské”“ molekuly.
Cyklodextriny zde maji dvé funkce: jednak slouZi jako zdsobnik pro viné, které se z jeho
molekul uvoliiyji, jednak jako pouta¢ organickych molekul potu, které zptisobuji nepiijemny
zapach [29, 30].

Mechanismus se spousti vlhkosti, jez vznika pii poceni. Pokud tedy ma ¢lovek oblecen
odev s upravou Cyclofresh™ a zane se potit, molekuly cyklodextrinu se zaktivuji, jakmile se
dostanou do kontaktu v vlhkosti. Nasledna reakce obnasi uvoliiovani zabudovanych vini
a soucasn¢ uzamknuti molekul potu zodpovédnych za nevhodné pachy.

Vse probihd diky konkrétni vlastnosti tohoto sacharidu. Z vnéjsi strany jsou obklopeny
hydrofilnim okrajem, zatimco vnitini dutina je hydrofobni a netvofi tedy vazby s vodou.

Molekuly cyklodextrinu mohou byt k latce pfipoutany trvale. I po prani tedy zlstavaji
aktivni. Pocet pracich cykll, které cyklodextrin snese, zavisi na konkrétnim pouzitém
materidlu. Molekuly potu, které Cyclofresh™ pojmul, se z latky vyperou a vysledkem jsou
molekuly cyklodextrinu pfipravené znovu piijmout ¢astice zplisobujici neptijemny zapach.

Co se tyCe zabudovanych viini, ty se uvoliuji béhem noseni obleceni a kdyZz se na kiizi
objevi vlhkost. Jednou tedy nastane situace, kdy dojde k jejich spotfebovani. Jsou vSak
jednoduse nahrazeny viinémi obsazenymi v pracim prostfedku a zmékcovadle. Cyklodextriny
pfirozené¢ vaZzou molekuly viini, velmi snadno absorbuji a ukladaji viin¢ z pracich prosttedki,
zméekcovadel, parfémi aj. [29].

2.3 Cinidla
2.3.1 Chladivé udinky

2.3.1.1 Myritol®

Myritol® (dle nazvoslovi INCI: Caprylic/Capric Triglyceride) je &iry, nazloutly olej bez
zapachu. Je to aktivni ingredience, kterd pomédha chranit pokozku pied vysouSenim,
vysledkem je pocit vla¢nosti a sametoveé jemné pokozky [25].

2.3.1.2 Menthol

Menthol je aromatickad latka obsazend v matové silici. Po chemické strance se jedna
0 2-isopropyl-5-methylcyklohexanol. Pti laboratorni teploté je to pevnd, bezbarva az bila
krystalicka latka. Silice maty peprné, viz Obr. 6, obsahuje az 50 % mentholu. Menthol je
dobfe znamy v potravinaistvi i kosmetice (napf. vyroba zubnich past) pro své chladivé

rrrrr
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Obr. 6: Mata peprnd [32]

2.3.2 Zvlhcujici Glinky

2.3.2.1 Skvalen

Skvalen je odvozen od olivového oleje. Je charakteristickou slozkou nezmydelnitelného

podilu olivového oleje. Tato ingredience slouzi k vyrovnavani obsahu vlhkosti a tuku v kizi
[31].

2.3.2.2 Vitamin E (tokoferol)

Vitamin E pfedstavuje skupinu osmi latek s rGznou ucinnosti. Je to vitamin rozpustny
v tucich. Ma pfiznivy vliv na vitalitu bunék a je velmi dobrym antioxidantem. Dokaze
zpomalit starnuti pokozky. Vitamin E se pouzivd hlavné v pfipravcich na opalovani
a po opalovani [32, 33].

2.3.2.3 Olej 7z mucenky jedlé

Mucenka jedld (maracuja) je tropickd lidna, jeji plody maji modrou, purpurovou nebo
zlutou barvu, jsou kulaté nebo ovalné, viz Obr. 7.

Pouziva se pro zklidnujici, uvoliiujici a zjemnujici ucinky na kiizi [25, 34].

Obr. 7: Plod mucenky jedlé [35]
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2.3.2.4 Jojobovy vosk

Jojobovy vosk je Casto nespravné pojmenovavan jako jojobovy olej, nebot' je za
laboratornich podminek tekuty. Je jednou z nejlepSich kosmetickych ingredienci na svété. Ma
vyborné zmekcujici a zvlhcujici vlastnosti a podporuje oxidacni stabilitu. Tyto vlastnosti ho
fadi mezi nejpouzivanéjsi kosmetické lipidické materialy.

Je vhodny pro vSechny typy kiize a kizi dokaze pronikat velmi rychle.

7297 % je tvofen mnozstvim tekutych voskovych esteri v kombinaci naptiklad
s tokoferoly, steroly aj. Neni to triglyceridovy olej, jeho vlastnosti pro kosmetiku jsou
mnohem kvalitnéjsi nez triacyglyceroly. VSechny triglyceridové tuky a oleje snadno podléhaji
hydrolyze a oxidaci (lidsky metabolismus), jojoba témto reakcim odolava. Neoxiduje se,
nezlukne, ani se nerozklada ptisobenim vysokych teplot a tlaki [36].

Jojoba se ziskavd z cervenohnédych semen drevitého stile zeleného kefe jménem
zimostraz ¢insky.

Ptiblizné 50 % hmotnosti semene tvoti smés tekutych esterti s dlouhym fetézcem, kterd se
extrahuje mechanickym lisovanim.

Jojobovy vosk ma Siroké vyuziti — vlasové Sampony, kondicionéry, vlasové krémy, Cistici
prostiedky na oblicej, krémy na ruce, odlicova¢e make-upu, prostiedky péce o nohy, masazni
oleje, krémy po opalovani, k ochrané pted sluncem, balzdmy na rty, rténky, ocni stiny, oleje
do koupele, détska kosmetika aj. [25, 36].

2.3.3 Antimikrobiilni G¢inky

Antimikrobidlni ochranu poskytuji chemické konecné upravy. Tyto techniky davaji
uzivateli textilie ochranu proti patogennim mikroorganismim ¢i pachu pro ucely estetické,
hygienické a medicinské a ochranu textilii pfed kaZzenim mikroorganismy, které zptisobuji
tleni, plesnivéni ¢i hnilobu [24, 37].

2.3.3.1 Mechanismus kontrolovaného uvoliiovani

VétSina antimikrobidlnich konec¢nych uprav textilii pracuje na principu mechanismu
kontrolovaného uvoliiovani.

Piikladem antimikrobidlnich textilii s timto mechanismem ptlisobeni je Siroké spektrum
vlaken jménem Letilan®. Antimikrobialni aktivita je vytvafena pomalym uvoliiovanim
nitroslouceniny v piitomnosti vlhkosti.

Dal$im ptikladem je proces Permox, v némZ dochazi k postupnému uvoliiovani zinku
a peroxidu i po opakovaném prani.

Efektivita uvoliovani antimikrobidlniho Cinidla je zavisld na povrchové absorpci, tlaku
par, rozpustnosti ve vod¢, které ovlivni silu ¢inidla a miru, se kterou se vyluhuje z vlaken
vystavenych piisobeni vnéjsiho prostiedi [38].

2.3.3.2 Princip regenerace

Model regenerace zahrnuje takovou kone¢nou Upravu textilie, pfi niz by se uvoliiovala
aktivni baktericidni latka, nepfetrzit€é obnovovana napiiklad pfidavkem béliciho ¢inidla
béhem prani nebo vystavenim tkaniny plsobeni ultrafialového zéafeni. Regenerace by se
docililo prerusenim vazeb béhem zminénych procesti. Tento model tedy piedstavuje
neomezeny zasobnik baktericidniho ¢inidla. Je vSak zatim stale jesté teorii. I navzdory tomu,
ze v principu je dost podobny mikrokapsulaci (bude se ji vénovat samostatnd kapitola této
prace). Zde je aktivni Cinidlo uzavieno mezi dvé umélé ochranné vrstvy a pokud je potieba,
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migruje k vnéjsi vrstvé tim, ze je vyluhovan vodou nebo je degradovan ultrafialovym
zafenim. Zasoba antibakteridlniho ¢inidla upraveného mikrokapsulaci neni neomezend, ale
povrch zlstava aktivni po dlouhou dobu.

Proto mikrokapsulace neni vyhradné regeneracni systém. Muze byt zafazena jak pod
kategorii kontrolovaného uvoliiovani, tak i pod model regenerace [38].

2.3.3.3 Bariérovy mechanismus

Bariérovy (blokac¢ni) mechanismus pro ochranu textilie pfed napadenim mikroby je
uskutecnén bud’ prostfednictvim inertniho povlaku ¢i filmu jakozto fyzikalni bariéry, které
jsou odolné vici prostupu mikroorganismil pies tkaninu, a nebo prostfednictvim pouziti filmu
¢i povlaku, které aktivné plsobi proti rdstu mikroorganismii jiz pfimo pii kontaktu na
povrchu.

Piikladem bariérového mechanismu s aktivnim piasobenim pifimo na povrchu je
organokiemicity polymer obsahujici kvartérni amoniové skupiny [38].

Existuje velmi mnoho antimikrobidlnich c¢inidel. Jejich UC€innost zavisi na typu
biologického utoku a typu aplikace na textilni matrici. Tab. 1 ptredstavuje seznam technik,
typl pouzivanych chemickych €inidel, organismy, vii¢i nimz pusobi a typy vlaken, na které se
tyto upravy aplikuji.

Tab. 1: Techniky pro viceucelovou biologickou ochranu textilii [38]

Technik
gc ’n’1 a Chemické cCinidlo Organismus Typ vlakna
konecné upravy
Grampozitivni :
. Pol krylova
. (n-BusSn0O), TIX bakterie, olyamid, akry OYa’
Insolubilizace dermatofvticke polypropylenova
o) 10K vlakna
plisn¢
Akrylamido-8-
Homo- a hydroxychinoliny L )
kopolymerizace a soli kovil Bakterie, plisné Vlékna celulosy
Oetient Hexachlorophen
LvTict a DMEU + Bakterie, plisné Vlakna celulosy
pryskyncl (N,N-dimehtylolethylenurea)
Vytvoreni . . . y
5-Nitrofurylakrol i
kovalentnich fotutyfakrotem Bakl‘ie\:/r;:i,nli(hsne, Polyvinylalkohol
vazeb y
oy |
Povlak (CH30)3Si0-R kvasinky yplisné Vsechny typy
fasy
Jakékoliv baktericidni,
thri
Mikrokapsulace pfﬁz mr(;lrg, Bakterie, hmyz Mnoho typi
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Z velkého mnoZzstvi antimikrobidlnich ¢inidel pro aplikaci na textil, které se objevily na
trhu, 1ze uvést naptiklad jest¢ AgCl, nanocastice stiibra (pro 1é¢eni popalenin), TiO, pokryty
apatitem, kvartérni aminopyridinové soli, polyanilin, trijodidovy aniont, AgBr, biopolymer
chitosan [20, 39, 40, 41, 42, 43, 44].

Mnoho antimikrobidlnich ¢inidel pouzivanych v textilnim primyslu jsou zndmé
z potravinaistvi a kosmetického sektoru. Zabudovavaji se do textilni matrice v nizkém
mnozstvi v porovnani s touto matrici.

Pouzivaji se: organické molekuly (7riclosan), ptirodni latky (Chitosan), anorganické latky
(zeolity, ptechodné kovy Cu, Ag, Zn). Pravé komplexni kovové slouceniny zalozené na
obsahu kovu (napf. kadmium, stfibro, méd’ a rtut’) zptsobuji inhibici aktivnich mist enzymu
(dojde tedy k potlaceni metabolismu) [25].

2.3.3.4 Triclosan

Produkty Triclosanu, antimikrobialniho ¢inidla s chemickym nazvem
5-chloro-2-(2,4-dichlorophenoxy)-fenol se pouZzivaji jiz vice nez 25 let v nemocnicich
a produktech pro osobni pé¢i — naptiklad v zubnich pastach, deodorantech, antimikrobidlnich
mydlech.

Triclosan inhibuje rist mikroorganisml tim, ze elektrochemicky prostoupi ptes jejich
bunécné stény a rozrusi je. V disledku toho dochazi k uniku metabolitl a vyfazeni jinych
funkci. Organismus je tedy nefunkéni a ztraci schopnost rozmnozovani. Triclosan neni
rozpustny ve vodé, proto nedochazi k jeho vyluhovani a docilime tak nepietrzitého potlaceni
rustu bakterii pf1 kontaktu s povrchem.

Triclosan plsobi na principu bariérového mechanismu [25, 45].

2.3.3.5 Chitosan

Chitosan je u€inné piirodni antimikrobidlni ¢inidlo odvozené od chitinu, polysacharidu,
ktery se nachdzi ve Skeblich, skofdpkach krabtl, rakd, garnatl aj. Chitin se vyskytuje
prirozené, chemicky je podobny celulose [25].

Misto primarni OH skupiny je pfitomna acetylovand NH, skupina, viz Obr. 8. Deacetylaci
chitinu vznika chitosan, viz Obr. 9. Povlaky chitosanu na béznych vldknech se zdaji byt vice
uskutecCnitelné, nebot’ nevyvolavaji imunologické reakce.

Aplikace chitosanu na textilie je jiz dlouho pfedmétem zajmu diky ucinkim jako je
napiiklad odolnost viici srazeni (smr§t'ovani), lepsi pfijem barviva, vlastnost pomocného ¢i
antistatického Cinidla aj. Dilezitym znakem je pravé nizka toxicita a dobra biokompatibilita
tohoto pfirodniho polymeru. Obvykle se k navazani chitosanu na vldkna baviny jako
zesitovaci Cinidlo pouziva dialdehyd kyseliny glutarové. Jeho chemické a fyzikalni chovani je
uréeno vlivem dvou dilezitych strukturnich parametri — stupném deacetylace (degree of
deacetylation, DD) a molekulovou hmotnosti. Ty ovliviiuji rozpustnost, obohaceni ionty,
mechanismus membrany chitosanu a flokulaci.

V kyselych rozpoustédlech se NH; skupina chitosanu zméni na kvartérni aminoskupinu,
¢imz chitosan ziskd schopnost inhibovat riist bakterii (grampozitivnich i gramnegativnich)
[46, 47].
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Obr. 9: Struktura chitosanu [47]

Piikladem komerc¢niho antimikrobidlniho ¢inidla je skupina latek s ndzvem ,,Ultrafresh®.
Pro zabudovani ¢inidla do vlaken zpracovavanych pii vysoké teploté (polyester, nylon) se
musi pouzit anorganické Cinidlo (Ultrafresh CA-16 ¢i PA-42). Pro vldkna, kterd jsou
vytlaCovéana pii nizSich teplotach, lze pouzit organicka antimikrobidlni ¢inidla (Ultrafresh
Nm-100, Dm-50). Meryl® Skinlife se pouziva s mikrovlakny PA 66. Nasel nejlepsi uplatnéni
v textiliich, které jsou v piimém kontaktu s kizi. Meryl® Skinlife nepasobi baktericidng —
nenici bakterie do té miry, Ze by klesl jejich obsah pod pfirozenou hladinu ktize [48].

2.3.4 Ochrana proti slune¢nimu zareni

Tato vlastnost mize byt dana textiliim piimo piidanim UV filtri béhem prani. Jsou
popsany i jiné ptistupy — naptiklad zabudovani ¢inidla oktylmethoxycinnamatu.

2.3.4.1 Oktylmethoxycinnamdat

Jedna se o zabudovani ¢inidla oktylmethoxycinamatu do dutin -cyklodextrinu kovalentné
vazaného na vlakna textilie (v této studii se jednad konkrétné o bavinu). Cyklodextriny jsou
cyklické oligosacharidy, jejichZz vnéj$i povrch je hydrofilni a vnitfni dutina je naopak
hydrofobni. Cyklodextriny jsou schopny do svého nitra navazat lipofilni slouceninu
v zavislosti na jeji velikosti a chemické strukture.

UV ochranna vlastnost textilie tak byla zlepSena a navic zminéné kovalentni vazby zvysily
odolnost zachyceného Cinidla vi¢i prani. Chemické ,,naroubovani® cyklodextrinu na vldkna
bavilny piedstavuje velmi uZitecnou moznost vyroby obleceni chraniciho proti slune¢nimu
zateni [49].
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2.3.4.2 Vitamin E

Vitamin E chrani pokoZku pfed pred€asnym starnutim a pted volnymi radikaly, které jsou
prekurzory nadorovych onemocnéni.

Byl proveden experiment, v némz byl vyroben material z nanovléken, které¢ byly nosi¢em
pro pfenos modelovych vitamind (vitaminu A a vitaminu E) na pokoZku. Bylo aplikovéno
rizné mnoZstvi vitaminu a pozorovano jeho uvoliovani [50].

VétSinou se vitaminy aplikuji na pokozku ve formé krémd, lotionii a masti.

Pouzivani vitaminii v kosmetice ale nemiva takovy efekt, jak je obCas prezentovano.
Nejvhodnéjsi je pfijem vitamind potravou — vitaminy se dostanou do celého téla vCetné klize
[31].

2.3.5 Parfémy

V dned$nim védeckém pokroku vyuzivaném pro rozvoj inovativnich textilnich produkt
nachazi své vyznamné misto textilie s parfémovou kone¢nou tpravou.

Ptidavani viini do textilu se provadi jiz dlouho, a to ve form¢ avivaznich prosttedki béhem
prani a suSeni. Nicméné at uz je kvalita techniky zabudovéani viné jakakoliv, efekt je
relativné kratkodoby a viné ,,pfeziva*™ pouze jeden nebo dva praci cykly. Aktivni ¢inidlo se
z kapsle uvolniuje poskozenim obalu. Plati, ze ¢im vEtsi je mikrokapsle, tim 1épe se z ni viing
uvoliiuje.

Jako latky k parfemaci se nepouZzivaji samotné aromatické oleje a latky. Nemaji totiz
v Cistém stavu ,,plnou* vini a tato viné neni dostatecné stabilni, nebot’ se aromatické oleje
rychle odpatuji. Proto se vyrabéji vonné kompozice. Kazdd vonna kompozice se skladda ze tii
slozek: baze (tvofi hlavni charakter vonné kompozice), adjuvans (slozka viing, ktera dopliiuje
a podtrhuje charakter hlavni vin€) a fixator (latka, kterd stabilizuje, prodluzuje vini
kompozice, zesiluje jeji ucinek, byvaji to méné tékavé latky).

Slozeni vonné kompozice zéavisi na ucelu, pouzivanych latek existuje velké mnozstvi
[31, 51].

2.3.6 Ostatni

2.3.6.1 Sladka mandle

Existuji odridy mandloné s plody hotkymi a sladkymi. Olej ziskavame lisovanim jader
mandli za studena. Z cenovych diivodu se pouzivaji spise mandle hotké. Mandlovy olej se
pouziva jiz od dob antiky pro zjemnujici a hydratacni G€inky. Patfi mezi nejkvalitnéjsi oleje
v kosmetickém pramyslu.

Vyuziti nachazi v prostiedcich proti celulitidé, stejné jako nésledujici ingredience. Jsou zde
uzavieny v mikrokapslich, které jsou zabudovany na textilii (spodni pradlo proti celulitid¢)
[33, 52, 53].

2.3.6.2 Kastan jirovce mad’alu

Po staleti se jednotlivé casti jirovce madalu (kastany, listy, kvéty, klira, viz Obr. 10)
pouzivaly pro mnohé ucely — napiiklad na 1éCeni chronickych Zilnich problému, které
souviseji se sveédénim, pocitem tézkych nohou, bolesti. [53].
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Obr. 10: Plody jirovce ad’alu [54]

2.3.6.3 Flavenger®

Flavenger® je extrakt na bazi kvercetinu (INCL: quercetin dihydrate). Ziskava se
z japonského stromu Sophora, ktery je ptivodem z Ciny, ale dnes je p&stovan i v mnoha jinych
zemich.

-----

ochranu pleti pfed Skodlivym G¢inkem volnych radikalt (1€¢inky antioxidacni) [52, 53].

2.3.6.4 Rhodysterol®

Rhodysterol (INCI: Propylen Glycol Diethylhexanoate) se ziskavéa extrakci z ¢ervenych
fas, viz Obr. 11.

Jsou to diimyslné organismy, vyvinuly strategie vyjimecného pfizpiisobeni se a obrany pro
preziti naro¢nych podminek (tepelné, osmotické podminky). To vedlo ke vzniku zdsoby
vyznamnych vlastnosti, kter¢é mohou byt vyuZity v kosmetice. Pouziva se jako stimulator
aktivity lipidd, zvySuje pruznost pokozky, redukuje celulitidu [52, 53].

Obr. 11: Cervend rasa [55]
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2.4 Mikrokapsulace (zapouzdrovani)

Hlavnim principem, ktery se u kosmetotextilu uplatiiuje, je mikrokapsulace.

Technika mikrokapsulace ptedstavuje moznost piipravy riaznych kone¢nych uprav textilii
se zlepSenou odolnosti a trvanlivosti. Tato netradi¢ni technologie vyuziva mikrokapsli jakoZto
malych ,,nadob*, které obsahuji latku, jez se za kontrolovanych podminek muize uvoliiovat
z jejiho nitra a vyvolavat specificky ucinek [56].

Iniciativa vyspélejSich zemi v oblasti textilu s novymi vlastnostmi a pfidanou hodnotou,
zdravotnickych textilii a technickych textilii vedla primysl k vyuZiti procesit mikrokapsulace
jako zptsobu udéleni kone¢né upravy a vlastnosti na textil, které nebylo mozné proveést ¢i
které nebyly cenové piistupné, pokud by byla pouzita jind technologie. Vyrobci textilii
ukazuji zvySeny zajem o aplikaci trvanlivych vini a ptipravkd pro zjemnéni kiize na textil.
Dal8i mozné vyuziti zahrnuje repelenty proti hmyzu, barviva, vitaminy, antimikrobiélni latky,
phase change materials (PCM) a v aplikaci v medicin€ jsou to antibiotika, hormony ¢i jiné
1éky [57].

2.4.1 Mikrokapsle

Mikrokapsle jsou malé castice o velikosti mezi 1 a 100 pm se sténou tensi nez 2 pum.
Obsahuji aktivni ¢inidlo, které je obklopené piirodni ¢i syntetickou polymerni membranou.
Material uvniti mikrokapsle lze nazvat jako jadro, vnitini fazi ¢i vypli, zatimco sténu
mikrokapsle jako plast, povlak ¢i membranu. Enkapsulace se pouziva k ochrané viini a jinych
aktivnich latek pred oxidaci zplisobené teplem, svétlem, vlhkosti (naptiklad vitaminl pied
pfed ni¢ivym plsobenim kysliku) a pfed pisobenim jinych latek. Pouziva se rovnéZz pro
brzdéni odpatovani prchavych latek, lepSi manipulaci s mazlavym a lepivym materidlem ci
izoluje vnitini fazi pfed napadenim chemikalii [58].

Cilem neni vnitini fazi zcela separovat, nybrz kontrolovat miru, se kterou unika
z mikrokapsle (napiiklad jako kontrolované uvoliiovani léku &i pesticidu). Cinidlo se mize
uvolilovat riiznymi zpisoby — mechanicky, teplotou, difuzi, pH, biodegradaci a rozpousténim.

Procesy zapouzdfovani jsou klasifikovany ve dvou kategoriich [25]:

» Prvni kategorie obsahuje jako médium kapalinu (Liquid Suspending Media):
« voda v oleji (V/O)
« olej ve vodé (O/V)
« koacervace
« polymerizace mezifazova a in-situ
« rozpousténi, aj.

» Druha kategorie obsahuje plyn (Gas Suspending Media):
s rozpoustédlem a bez rozpoustédla
« sprejove suSeni a tuhnuti
» koextruze
« vakuové pokryti
o elektrostatické nanasenti, aj.

V prvni kategorii je klicovym krokem v celém procesu emulgace nebo disperze dvou ¢i

vice nemisitelnych kapalin. Ve druhé kategorii, kde je médiem plyn, v némz se mikrokapsle
tvofi, je kliCovym krokem atomizace kapalné faze.
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Jiny zdroj [58] uvadi, ze techniky mikrokapsulace zahrnuji koacervaci (Casto pouZivana
pro mikrokapsulaci vini a parfémt), atomizaci, mezifazovou polymerizaci a ,,in-situ*
polymerizaci. Dle [14] jsou nejvhodnéjSimi metodami jednoducha ¢i sloZzend koacervace a
mezifazova (nebo in situ) polymerizace.

Vybeér techniky a povrchového materidlu zavisi na kone¢né aplikaci produktu s ohledem na
fyzikélni a chemickou stabilitu, koncentraci, pozadovanou velikost Castic, mechanismus
uvoliiovani a vyrobni naklady [58].

Aplikace mikrokapsli se provadi lisovanim, odsavanim, impregnaci, sprejovanim a
pokrytim nebo pfimym zabudovanim do vlakna (bez zmény barvy a vlastnosti na dotyk).

Na impregnaci mikrokapsli na vldkno je potieba zesitovaci Cinidlo, které mikrokapsle na
vlaknu drzi. Zesitovacim c¢inidlem miiZze byt napiiklad akrylat ¢i polyuretan. Jeho funkei je
upevnit mikrokapsle na vlakno, aby nedoslo k jejich uvolnéni béhem prani. Pro impregnaci
mikrokapsli je mozné pouzit hedvabi, bavlnu i synteticka vlakna (polyamid, polyester).

Naneseni mikrokapsli do textilu mize byt na samém pocatku provedeno 1 bez zesitovaciho
¢inidla. Pouzije se dispergacni prostiedek, ktery vytvoii disperzi mikrokapsli kolem textilniho
materidlu a vném. Nato je pfiddno zesitovaci ¢inidlo na podporu adheze mikrokapsli
k textilni matrici.

Dalsi alternativou je aplikace mikrokapsli béhem vytvafeni konecné Upravy textilu, a to
pouzitim fuldru, vnémz je textilie naimpregnovana v lazni obsahujici mikrokapsle,
zmeékcovadlo a samozesitovaci ¢inidlo, viz Obr. 12.

V kazdém piipad€ musi mikrokapsle spliovat specifické naroky. Je to naptiklad odolnost
vuci od€ru a prani a Cisténi za sucha [56].

4
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Obr. 12: Schematické zndazorneni procesu nanaseni mikrokapsli na textil pouZitim fularu.
(1) neosetreny textil; (2) lazen s mikrokapslemi, (3) Zdimani, mackani; (4) suseni,
konzervovani; (5) oSetrena latka obsahujici mikrokapsle [56]

2.4.2 Aplikace mikrokapsulace v textiliich

Kromé iniciativy vyspélejSich zemi v oblasti textilu s novymi vlastnostmi a pifidanou
hodnotou, zdravotnickych a technickych textilii, vyznamné vedla primysl k vyuziti procest
mikrokapsulace i stoupajici poptavka spotiebitele [57].

2.4.2.1 PCM materialy

Jak jiz bylo fecCeno v kapitole o PCM materidlech (kap. 2.2.3.1.), technologie
mikrokapsulace byla poprvé vyuzita v 80. letech 20. stoleti Narodnim tUfadem pro letectvi
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a vesmir NASA. Zamérem zaclenéni mikrokapsli s PCM materidlem bylo vytvofit textilie pro
pouziti do oblekl astronautl na zlepSeni ochrany proti silnym vykyvim teplot. Nakonec zde
tato technologie dale vyuzita nebyla. M¢la ale veliky potencidl, takZe tvlrci byla poté udélena
licence. Technologie byla vyuzita do textilnich vldken a na vytvofeni povlakd na textil, viz
Obr. 13 a) a b).

Dnesni vyuziti PCM lze najit v mnoha druzich materidlu, zejména ale v outdoorovém
obleceni a v domacnostech (deky, ptikryvky, matrace, povleceni). Stejné tak jako maji tyto
materialy fungovat v boji proti chladu, chrani i pfed prehfatim. Cely efekt lze tedy nazvat
termoregulaci.

Velikost mikrokapsli se pohybuje od 20 do 40 um v priméru a jsou PCM materidlem
naplnény z 80 — 85 %. Mala velikost kapsli znamena relativné veliky povrch pro pfenos tepla.
Mira, se kterou PCM reaguje na zmény okolnich teplot, je znacna.

Existuje technologie, v niz se mikrokapsle vstiikuji do vldkna. Jednéd se o tzv. Outlast
mikrokapsle, vldkno je naplnéné z 5 — 10 %. V tomto ptipad¢ je PCM permanentné¢ uzamceny
ve vladknu. V ndsledném zpracovani vldkna (spfadani, pleteni, barveni aj.) neni potieba
zadnych zmén, vldkno vykazuje bézné vlastnosti [57].

"I‘
(a]

Obr. 13: a) Mikrokapsle s PCM na povrchu textili a b) zakotvené ve viaknech [60]

2.4.2.2 Viné

Pouzivani viini na textil se uskuteciiuje jiz mnoho let, a to ve form¢ avivaznich prostredkli
aplikovanych béhem prani nebo suSeni. At uZ je ale pouzita technologie jakakoliv, maji tyto
viné relativné kratkodoby efekt. Mnohé pokusy ptidani viini ptimo do vldkna a latek selhaly
— vydrzely jeden ¢i dva praci cykly.

Pouze prostrednictvim mikrokapsulace 1ze dosdhnout toho, ze viné ziistane v textilu po
vyznamnou ¢ast doby jeho Zivota.

Jednou z aplikaci je zapouzdfovani viini esencidlnich oleji. Uziva se v détském oblecent,
pozdéji ale naSlo uplatnéni v domacnostech a na pracovistich jakoZto aromaterapie.

Béhem poslednich let (naptiklad spolecnost R T Dodge of Dayton ze statu Ohio se zabyva
vyvojem a vyrobou mikrokapsli pro primysl jiZ od roku 1979) ziskaly rizné spolecnosti
zkuSenosti v oblasti vyuziti mikrokapsli v textilu. VétSinou se jednalo od tzv. ,,scratch and
sniff* (v ptfekladu Skrabani a ¢ich) tricka a ddmské pradlo. Tricka vydrzela 8 — 20 cykla prani
v z&vislosti na pouzitém ¢inidlu v mikrokapsli a damské pradlo vydrzelo az 10 prani. Kapsle
byly rovnéz odolné vici suseni. K vyrobé kapsli se pouziva technik in-situ a mezifdzové
polymerizace.

29



Dale se vyrobou mikrokapsli obsahujicich vonné slozky zabyva spolecnost Celessence
International of Hatch End z Middlesexu. Zpoc¢atku se zamétovala na papirové kapesniky,
balici papiry, dekorace, reklamni letdky a knihy. Dnes svllj zdjem smétuje k textiliim.
Vyuziva svych poznatkii v technologii mikrokapsulace vini v gelu nebo syntetickych
materidlech. Obsah kapsle je chranén pfed vypafovdnim, oxidaci a kontaminaci. Velikost
kapsle se pohybuje mezi 1 a 20 um.

V praxi je uzitecnym poznatkem to, ze ¢im mensi je kapsle, tim vétsi je pokryti vyrobku
a tim déle viné trva, nebot’ rovnéz déle trva, nez je kapsle tlakem protrzena. Pokud praskne
kapsle o vétsi velikosti, uvolni se vice viin€. Systém vyroby mikrokapsli zahrnuje disperzi
kapsli, které lze aplikovat vycpanim, odsatim nebo technikou hydroextrakce s pouzitim na
rozliéné druhy textilnich materidlti. Odolnost vi¢i prani a manipulaci mize byt zlepSena
zabudovanim formaldehydu jako pojidla a zmékCovace. VSechny produkty se skladaji
z pfirodnich ¢i syntetickych materiald, které vyhovuji legislativnim pfedpisim pro
kosmetické vyrobky [57].

Spole¢nost Matsui Shikiso Chemical Co z Kjéta vyvinula zplisob upevnéni aromatickych
sloucenin k latce s pouzitim mikrokapsulace. Latka je nejprve oSetfena dusikatou kationtovou
slouceninou, poté je vyrobena sténa mikrokapsle, kterd ulpi na této vrstvé. Velikost
mikrokapsli, které jsou vyrobeny mezifazovou polymerizaci nebo polymerizaci in-situ, saha
od 0,1 do 100 pm. Typickymi latkami, které jsou uzavieny v mikrokapslich, jsou pizmo,
cibet, ambra €i citrusové oleje.

Byly také vyrobeny mikrokapsle s mén¢ obvyklymi viinémi, napiiklad cola a pizza. Obsah
kapsli se uvolfiuje lehkym tfenim vytvafenym béhem kaZdodenniho noSeni obleceni.
Mikrokapsle jsou bezbarvé a mohou byt naneseny na barevnou latku ¢i latku s riznymi vzory
aniZ by to zplsobilo nezadouci opticky efekt.

Korejska spolecnost Eldorado International Co ze Soulu spole¢né s dal§imi spolecnostmi
nabizi nové tkaniny, které umi vypoustét pfirodni aroma kvétin, ovoce, bylin a parfémt.
Emulgované mikrokapsle s pfirodnim aroma nebo esencidlnimi oleji jsou piichyceny ke
tkanin¢ po barveni. K poruseni mikrokapsli dojde vlivem pohybu ¢lovéka obleceného v tomto
odévu, nésledné¢ se uvolituje aroma. Mikrokapsle jsou schopny vypoustét aroma i po
25 cyklech prani. Uskladnéné vydrzi dokonce 3 az 5 let. Tato technologie byla pouzita
k vyrobé zaclon, pohovek, polstait, pfikryvek a dokonce i nékterych hracek. U nékterych
produkt vyrobce hlasa Gcinky aromaterapie, naptiklad pomoc pii nespavosti. NejCasteji se
pouziva viiné peprmintu, citronu, pomerance, jasminu a borovice. Byly také vyrobeny kravaty
z hedvabi, které béhem bézného noSeni uvolnuji vonné oleje a pii hrubSim dotyku vydavaji
mohutnou davku viné [57].

Rovnéz v Koreji, pracovnici univerzity Pusan National University, vyrobili mikrokapsle
s pouzitim melaminu a formaldehydu obsahujici vonny migrinovy olej. Mikrokapsle vydrzely
az 15 pracich cykli. Mensi kapsle odolavaly prani 1épe. Lze to vysvétlit relativni tloustkou
mikrokapsle ve filmu, ktery je spojuje s textilni matrici [59].

2.4.2.3 Polychromni a termochromni mikrokapsle

Technologie s barevnymi zmé&nami je po mnoho let zndma a pouzivand v testech stresu,
baterii a teploméri. Nové moznosti se objevuji u textilu — oznacovani vyrobkii, ohebné
1ékarské a bezpecnostni displeje.

Zvyseny zajem se také projevuje u textilii typu plavek a tricek. Existuji dva hlavni druhy
systémti ménicich barvu: termochromatické, které méni barvu na zakladé zmény teploty,
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a fotochromatické, které méni barvu jako odpovéd’ na UV zafeni. Tyto materidly jsou
produkované uzaviené¢ do mikrokapsli, nebot’ mikrokapsulace chrani tyto citlivé chemické
latky pted okolim. Dnes je mozné vyrobit barviva, kterd méni svoji barvu za konkrétnich
teplot — aplikaci je naptfiklad barevnd zména iniciovana teplem, které produkuje ¢lovek.
Fotochromni a termochromni mikrokapsle se vyrabi metodou koacervace a mezifazové
polymerizace. Druha zminéna metoda se pouziva Castéji, nebot’ zabezpecuje delsi zivotnost a
trvanlivost na textilu. Nejpouzivangj$imi systémy mikrokapsulace termochromnich a
fotochromnich barviv zahrnuji moc¢ovinu a melaminformaldehyd [57].

2.4.2.4 Zpomalovace hoveni

Zpomalovace hofeni byly aplikovany do mnoha textilnich produktl, u nékterych byly
ovlivnény vlastnosti pfi manipulaci s nimi, sniZila se jejich jemnost a negativné ovlivnily
fasivost. Vyuziti mikrokapsulace ptineslo piekonani téchto negativ [57].

2.4.2.5 Ruzné aplikace

Dals$im vyuzitim je napiiklad zapouzdieni glycerolsteardtu a proteinti hedvabi s vyuzitim
do obvazi a ochranného pradla. Material zachovava pohodli pro kiizi béhem rozsahlé 1ékaiské
1é¢by, kdy je textil v ptimém kontaktu s kizi [57].

2.4.2.6 Budoucnost mikrokapsulace

Ideédlnim rysem pro vétSinu aplikaci vyuzivajicich mikrokapsulaci by byl systém, ktery by
byl snadno aplikovatelny, neovliviioval by vlastnosti textilie a umoznoval by pouziti béznych
procesti pro udrzbu tkaniny.

Kapsle sice vydrzi 25 — 30 pracich cyklii, ovSem klasické Zehleni a jiné dé&je, pfi nichz
plisobime teplem, mohou zapficinit dramatické zeslabeni pozadovaného efektu. Pramysl
mikrokapsulace si téchto problémii musi byt vice védom a musi navrhnout specifické
mikrokapsle, které témto déjiim nepodlehnou.

Spotiebitel bude vyZzadovat, aby byly nové a nevidané efekty vzdy pfitomny. Ale jakkoli
nariistajici bude tento zdjem, pozadavkem také bude, aby tyto vlastnosti byly pfirozenou
soucasti odévu (naptiklad svézi viing).

DalSim pozadavkem bude, aby ptidané vlastnosti trvaly po celou dobu ,,Zivota® odévu, aniz
by spottebitel musel pravidelné zasahovat pfiddvanim pomocnych pracich ¢inidel a avivazi.
Mikrokapsulace by méla zajistit tyto dlouhodobé cile.

S touhou po zdravéj§im a produktivnéjSim zivotnim stylu se bude vytvaret vice prostoru
pro trh s textiliemi, které podporuji blaho, tzv. ,,well-being*. Textilie, které budou plsobit na
spotiebitele, budou redukovat stres, podporovat pohodli a relaxaci, budou takto pracovat diky
aktivnimu pfisunu latek z mikrokapsli. V posledni dobé se textilni primysl zamétil zejména
na tkaniny s pfidanou hodnotou, které se vyuzivaji pro sport, outdoorové pouziti a také
v medicing. Uloha mikrokapsulace v daldim vyvoji bude spogivat napiiklad v pouziti
senzorickych chemikalii pfipojenych na sportovni obleceni a zdravotnické produkty — budou
schopny varovat jejich nositele pied nebezpecim ¢i poskozenim. Dal§i moznosti jsou systémy,
které¢ budou schopny dodévat urcité davky chemikalii na potlaceni svalové bolesti ¢i jinych,

Moznosti vyuziti mikrokapsulace v textiliich sahaji az tam, kam sahd pfedstavivost
textilnich navrhait a vyrobetl. Uspéch ve vyrobé specialnich Giprav povrchu textilu s pouZitim
mikrokapsulace spoc¢iva ve spolupraci s ostatnimi priimyslovymi odvétvimi [57].
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3 ZAVER

Cilem prace bylo vypracovat literarni resersi na téma kosmetotextilu.

Situace v textilnim a odévnim priamyslu v Ceské republice i v Evropé je kvili
navrhovanym zméndm kvoét a naristajici asijské konkurenci neblahd. Je nutné prizptisobeni se
novym podminkam trhu.

Budoucnost ¢eského a evropského textilu spociva tedy zieymé v rozvoji novych druhil
textilii zalozenych na revolucnich technologiich, v hleddni novych oblasti vyuziti textilii,
v ptechodu od komodit ke specialitam apod.

S rostoucimi potfebami zakaznika se vyvinul kosmetotextilni primysl — nové odvétvi,
které predstavuje skloubeni kosmetického a textilniho primyslu. Neméné vyznamnym
hybatelem byl ale rovnéz rozvoj technologii a vyvoj novych materidlli, diky nimz lze ziskat
produkty s nebyvalymi vlastnostmi.

Kosmetotextil je definovan jako textilni spottebitelsky artikl obsahujici pfipravek ¢i latku,
které se béhem casu uvoliluji na rizna povrchova mista lidského téla, zeyména na pokozku,
vlasovy systém a vnéjsi pohlavni organy za ucelem, a to vyhradné ¢i hlavné, Cistit, navonét,
zménit vzhled, chranit, pomoci zachovat dobry stav nebo upravit télesny pach.

Problematikou kosmetotextilu se zabyva pracovni skupina CEN/TC 248 N 768 WG 25,
ktera nalezi pod komisi CEN (Technical Committee for Standardization). Ta v soucasné¢ dob&
pracuje na konecné verzi technické zpravy s ndzvem Technical Report ,,Cosmetotextiles .
Legislativa feSici kosmetotextil tedy jeSté neni ustanovena, ovSem kosmetotextil jako takovy
jiZ existuje a pouziva se.

S tématem souvisi oblast inteligentnich textilii, které jsou kombinaci chytrého a moédniho
obleceni. Jsou to textilni materidly, které samy premysleji. Poskytuji ¢lovéku urcitou vyhodu,
vymozenost ¢i dokonce zdbavu, a to v kazdodennim zivoté. Funkci inteligentnich textilii je
napiiklad zlepSeni izola¢ni schopnosti, k Cemuz se pouzivaji materidly s tvarovou paméti a
materidly vyuZzivajici fazové premény.

V ramci kosmetotextilu jsou vyvijeny produkty s pfidanou hodnotou jejich vlastnosti —
jedna se o aplikaci antimikrobidlnich ¢inidel, UV-ochrannych ¢inidel, viini a latek pecujicich
o kiizi. Zejména antimikrobidlni Uprava je velice obsdhlou oblasti.

Konkrétnim piikladem nové generace funk&niho obledeni jsou znatky Skintex® a
Cyclofresh™ vyrobce Cognis.

Vyznamnym principem uplatiiujicim se u kosmetotextilu je mikrokapsulace,
zapouzdiovani. Tato technika umoziuje vyrobit textilie s odolngjsi a trvanlivéjsi konecnou
upravou. Mikrokapsle jsou cCastice s rozméry mikrometrt, které obsahuji aktivni ¢inidlo
obklopené polymerni membranou. Ta ho chrani pted oxidaci, pfed pisobenim rtiznych latek,
brzdi odpafovani prchavych latek, zlepSuje manipulaci s lepivym obsahem. Obecné feceno se
latka z nitra mikrokapsle uvoliiuje za kontrolovanych podminek a vyvolava specificky ucinek.

Vyzvou v oblasti mikrokapsulace do budoucna je vyroba mikrokapsli, které snesou zasahy
tepla (napfiklad zehleni), které budou snadno aplikovatelné a umozni pouziti béznych procesi
pro udrzbu tkaniny. Pozadavkem také je, aby piidané vlastnosti byly pfirozenou soucasti
odévu a aby trvaly po celou dobu jeho ,,zivota“.
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5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CEN............. Comité Européen de Normalisation, anglicky European Committee for
Standardisation (Evropsky vybor pro normalizaci)

DMEU ......... N,N-dimehtylolethylenurea

INCI............. International Nomenclature of Cosmetic Ingredients (mezinarodni
nazvoslovi kosmetickych ingredienci)

MPO CR ...... Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky

NASA ......... National Aeronautics and Space Administration (Néarodni ufad pro letectvi
a kosmonautiku)

PCM............. Phase Change Materials (materidly vyuzivajici fdzové pfemény)

TC .o Technical Committee (Technicka komise)
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