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Przeprowadzono badania wlasciwosci bakteriostatycznych i bakteriobojczych
modyfikowanych widkien poliestrowych i thaniny z wykonczeniem antybakteryj-
nym wobec wytypowanych szczepow bakterii. W metodach jakosciowych stwier-
dzono dzialanie przeciwbakteryjne tkaniny wobec Klebsiella pneumoniae i Sta-
phylococcus aureus, natomiast wykazano brak efektu antybakteryjnego wobec
Escherichia coli oraz Pseudomonas aeruginosa. W badaniach ilosciowych
uzyskano ponad 90% redukcje bakterii.
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WSTEP

Biclizna i powierzchnie w zakladach opieki zdrowotnej ulegaja znacznemu zanieczysz-
czeniu drobnoustrojami, liczba drobnoustrojow moze osiagac¢ nawet poziom 108jtk/100cm?.
Stosowane w placowkach shuzby zdrowia procedury biobdjcze (dezynfekcji termicznej,
chemicznej lub chemiczno-termicznej) zmierzaja do ograniczenia zanieczyszczenia Srodo-
wiska drobnoustrojami poprzez ich redukcj¢ do bezpiecznego poziomu. Jedng z metod ogra-
niczania zanieczyszczenia drobnoustrojami jest stosowanie wyrobdw widkienniczych mo-
dyfikowanych srodkami chemicznymi, dzialajacymi bakteriostatycznie lub bakteriobdjczo.
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Zastosowanie tekstyliow o takich wlasciwosciach moze mie¢ znaczenie w przecieciu drog
transmisji zakazen szpitalnych i poza szpitalnych.

Dzialanie materialow wlokienniczych przeciw drobnoustrojom jest oceniane na podsta-
wie laboratoryjnych badan mikrobiologicznych, ktére sa dziedzina stosunkowo nowa. Po-
trzeba takiej oceny pojawila si¢ wraz dynamicznym rozwojem badan nad surowcami i wy-
robami wldkienniczymi zawierajacych biocydy nadajace wlasciwosci antybakteryjne i an-
tygrzybicze. Badania mikrobiologiczne materialdw wlokienniczych mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy: metody jakosciowe i ilosciowe. Metody jakosciowe stuza do oceny ak-
tywnosci bakteriostatycznych, polegaja na umieszczaniu badanej probki na podlozu agaro-
wym zaszczepionym standardowa zawiesing bakterii o okre$lonej ggstosci i obserwacji strefy
zahamowania wzrostu bakterii, zwanej efektem ,,halo”. Metody ilo$ciowe polegaja na okre-
$laniu dzialania bakteriobdjczego tekstyliow poprzez obliczanie wskaznika redukcji bakte-
rii (w %). Opracowane i stosowane w wielu krajach metody rézniq si¢ warunkami badan,
sposobem oceny, rodzajem uzywanych szczepoéw bakteryjnych.

Celem wykonanych badan bylo zweryfikowanie metod pozwalajacych na oceng dziala-
nia bakteriostatycznego i bakteriobdjczego wldkien oraz gotowych wyrobow z modyfikacja
antybakteryjna. Bardzo waznym aspektem jest ocena skutecznosci dzialania wlokien przed
ich zastosowaniem w wyrobie.

Dla wyrobdw wielokrotnego uzytku np. tkanin na posciel, odziez dla szpitali istotna jest
rowniez trwaltos¢ efektu antybakteryjnego w zaleznosci od liczby pran. Dlatego tez w celu
pelnej oceny wlasciwosci antybakteryjnych tkaniny przeprowadzono badania mikrobiolo-
giczne po wielokrotnych praniach.

MATERIAL | METODY

Materialem do badan byly modyfikowane antybakteryjnie (wg informacji ich producenta) witokna
poliestrowe oraz tkanina bawelniana (100% bawelny) o masie powierzchniowej 120g/m? modyfiko-
wana srodkiem z grupy czwartorzgdowych zasad amoniowych, w ilosci 0,5% w stosunku do suche;j
masy tkaniny. Kontrol¢ stanowily odpowiednio nie modyfikowane wiokna i tkanina.

W I etapie oceniano dziatanie bakteriostatyczne dwiema metodami jakosciowymi: ISO /DIS 20645/
2002 oraz AATCC 147/1998 z zastosowaniem szczepow waznych z punktu widzenia zakazen szpi-
talnych: Klebsiella pneumoniae (ATCC 4352), Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Escherichia
coli (ATCC 11229) uwzglednionych w obu metodach oraz dodatkowo zastosowano Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 9027). Gestos¢ zawiesiny bakteryjnej, przygotowanej do badan zgodnie z wa-
runkami podanymi w metodzie, wynosita 1-2,9 x 108 jkt/ml. Probki testowe wiokien i tkaniny nakla-
dano na powierzchni¢ agaru w miejscu inokulacji szezepu bakterii. Dziatanie antybakteryjne ocenia-
no po okresie inkubacji na podstawie obserwowanej strefy inhibicji — braku wzrostu mikroorgani-
zmdow na powierzchni agaru bezposrednio pod probka testowg oraz wokot brzegu probki testowe;.

W II etapie podjeto badania dzialania bakteriobdjczego z wytypowanymi w etapie I szczepami
bakterii Klebsiella pneumoniae (ATCC 4352) 1 Staphylococcus aureus (ATCC 6538), wobec kto-
rych stwierdzono dzialanie przeciwbakteryjne (bakteriostatyczne) tkaniny.

Dziatanie bakteriobdjcze tkaniny oceniano metoda ilosciowa ATCC Test Method 100-1998
w czasach kontaktu 0, 6 1 24 godz., a nast¢pnie obliczano wspoélczynnik redukeji R.

W etapie III oceniano trwatos¢ efektu bakteriostatycznego 1 bakteriobojeczego tkaniny z wykon-
czeniem antybakteryjnym. Probki tkaniny poddawano w warunkach laboratoryjnych kolejnym pro-
cesom prania W nastgpujacych parametrach:

— temperatura prania 60°C,
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— czas prania 20 min,

—zuzyciem srodka pioraco-dezynfekcyjnego przeznaczonego do jedno kapielowego procesu prania
w module 1:5 (stosunek tkaniny do kapieli pioracej), o zakresie dziatania bakterio-, pratko-, grzybo-
1 wirusobojczym, zawierajacego substancje aktywne: nadboran sodu i tetraacetyloetylenodiaming

— plukanie 3 razy po 5 min,

— suszenie w 70°C przez 1 godzing.

Przeprowadzono 25 cykli prania. Nastepnie sprawdzano efekt antybakteryjny metoda jakosciowa
ISO/DIS 20645/2002 (dziatanie bakteriostatyczne) oraz metoda ilosciowa ATCC Test Method
100-1998 (dziatanie bakteriobojcze).

WYNIKI

Etap L.

W badaniach jakosciowych w obu metodach z zastosowaniem wlokien nie wykazano ich
dziatania przeciwbakteryjnego.

W obu metodach jakosciowych stwierdzono dzialanie przeciwbakteryjne tkaniny wobec
Klebsiella pneumoniae (Ryc. 1) i Staphylococcus aureus (Ryc. 2). Wykazano brak efektu
antybakteryjnego wobec Escherichia coli (Ryc. 3) oraz Pseudomonas aeruginosa.

W metodzie AATCC 147/1998 uzyskano strefe ihibicji 4 mm (minimalna strefa $wiad-
czaca o dzialaniu antybakteryjnym — 1 mm) zaréwno wobec Klebsiella pneumoniae i Sta-
phylococcus aureus.

Rye. 1. Strefa inhibicji — Klebsiella pneumoniae w poréwnaniu do kontroli
Inhibition zone — Klebsiella pneumoniae and control
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Rye. 2. Strefa inhibicji — Staphylococcus aureus
Inhibition zone — Staphylococcus aureus

Rye. 3. Brak strety inhibicji — Escherichia coli
No inhibition zone — Escherichia coli
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Ryc. 4. Metoda ISO /DIS 20645/2002 — strefa inhibicji
Method ISO /DIS 20645/2002— inhibition zone

W metodzie ISO /DIS 20645/2002 przypadku Staphylococcus aureus uzyskano strefe
ihibicji 8 mm, a w przypadku Klebsiella pneumoniae strefa inhibicji wynosila 3 mm
(Ryc. 4).

Etap II:
Metoda ilosciowa

W probkach zaréwno z Klebsiella pneumoniae jak i ze Staphylococcus aureus, po cza-
sach kontaktu 6 i 24 godz, uzyskano wspolczynnik redukcji ponad 90% (Tabela I).

Etap III:
Mectoda jako$Sciowa

Dzialanie bakteriostatyczne tkaniny wobec Staphylococcus aureus utrzymywalo si¢ po
5 praniach — strefa inhibicji 4 mm, po 10 praniach — strefa inhibicji 2 mm, po 20 praniach-
strefa inhibicji 1 mm. Po 25 procesach prania strefa inhibicji byla ponizej minimalnej strefy
1 mm $wiadczacej o efekcie antybakteryjnym.

Dzialanie bakteriostatyczne tkaniny wobec Klebsiella pneumoniae utrzymywalo si¢ znacz-
nie krdcej: po 5 praniach — strefa inhibicji 1 mm. Juz po 10 praniach strefa inhibicji byla
ponizej strefy 1 mm.

Metoda ilosciowa

Po kolejnych procesach prania wspoélczynnik redukciji zarowno w przypadku Klebsiella

pneumoniae jak 1 Staphylococcus aureus zmniejszal si¢ (Tabela I).
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Tabela I. Redukc;ja bakterii po cyklach prania laboratoryjnego uzyskana w metodzie ilosciowej
AATCC 100
Reduction of bacteria after laboratory laundering cycles in quantitative method
AATCC 100
Klebsiella pneumoniae Staphylococcus aureus
. . Redukcja bakterii (w%) . Redukeja bakterii (w%)
Liczba _Cykh po czasie kontaktu L1.czba ) po czasie kontaktu
prania cykli prania
6h 24 h 6h 24 h
0 96 96 0 90 90
97 66 89 52
10 95 42 10 76 31
DYSKUSJA

Wyniki powyzej przedstawionych badan wskazuja, ze obie zastosowane metody jako-
sciowe ISO /DIS 20645/2002 oraz AATCC 147/1998 sa poréwnywalne przy ocenie bakte-
riostatycznego dzialania tkaniny z wykonczeniem antybakteryjnym. Inni autorzy podaja, ze
metody jakosciowe oparte na zasadzie dyfyzji na pytkach agarowych nie sa odpowiednic
do badania materialow z wykonczeniem, ktore nie dyfunduje [5].

Ze wzgledu na istniejace powinowactwo Klebsiella pneumoniae i Escherichia coli do
tego samego rodzaju biocyddéw w projekcie normy europejskiej dopuszcza si¢ stosowanie
w testach na plytkach agarowych tych dwoch gram (-) bakterii zakladajac, ze aktywnos$¢
antybakteryjna badanego wyrobu bedzie na tym samym poziomie [1]. W naszych bada-
niach ta teoria nie potwierdzila si¢. Badana tkanina wykazywala aktywno$¢ antybakteryjna
wobec Klebsiella pneumoniae, ale nie wobec Escherichia coli.

W wykonanych badaniach dodatkowo zastosowano Pseudomonas aeruginosa, ze wzgledu
na jego mala wrazliwo$¢ na $rodki dezynfekcyjne oraz zdolno$¢ nabywania opornosci.
Wykonane przez Krzywickq i wsp. badania wykazaly mniejsza wrazliwo$¢ szczepow szpi-
talnych Pseudomonas aeruginosa na dzialanie czwartorzgdowych soli amoniowych [3].
Rowniez inni badacze stosowali Pseudomonas aeruginosa w badaniach oceny dzialania
bakteriobojczego tkanin uzyskujac podobne wyniki — ograniczone dzialanie wobec tego
drobnoustroju [2, 7]. Uzyskane wyniki moga stanowi¢ podstawe do obawy, ze stosowane
do wykonczenia tkanin $rodki chemiczne w st¢zeniach bakteriostatycznych beda mniej sku-
teczne w stosunku do szczepow szpitalnych o rdznej opornosci na leki i srodki dezynfek-
cyjne.

Niektore doniesienia podaja, ze dzialanie antybakteryjne tkaniny utrzymuje si¢ po 50
[4], a nawet 100 praniach [6]. Rezultaty badan zdaja si¢ wskazywac¢ na ograniczona efek-
tywno$¢ bakteriobdjcza w stosunku do bakterii gram (-), takich jak Klebsiella pneumoniae.
Efektywnos¢ w stosunku do bakterii gram (+) np. Staphylococcus aureus utrzymuje si¢ po
wielokrotnych (okolo 20) praniach w cyklu laboratoryjnym. Podobne wyniki uzyskali
w swoich badaniach Wallace i Rearick [8]. W materialach firm produkujacych antybakte-
ryjne materialy wldkiennicze, podawana jest ocena trwalosci efektu w funkcji liczby pran
wykonanych w warunkach laboratoryjnych, jednak bez podania parametréw procesu pra-
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nia, co ma istotny wplyw na zachowanie trwatosci efektu bakteryjnego. W przeprowadzo-
nych badaniach w warunkach laboratoryjnych, odbiegajacych znacznie od warunkéw pra-
nia w warunkach uzytkowych, z zastosowaniem preparatéw przeznaczonych do bielizny
szpitalnej oraz zachowaniem przewidzianego modutu prania (stosunku bielizny do kapieli
pioracej) stwierdzona trwalo$¢ efektu antybakteryjnego w metodzie jakosciowej nie byla
adekwatna do wynikéw uzyskanych w metodzie ilosciowej. Problemy z jednoznaczno$cia
iinterpretacja wynikéw uzyskiwanych w metodach ilosciowych sygnalizowali rowniez inni
badacze [8]. Zastosowanie tych metod w ocenie efektu bakteriobdjczego tkanin wymaga
jeszcze dopracowania.

WNIOSKI

1. Metody jakosciowe ISO /DIS 20645/2002 oraz AATCC 147/1998 sa przydatne do
oceny bakteriostatycznego dzialania materialow wldkienniczych z wykonczeniem antybak-
teryjnym.

2. Zastosowanic metod ilosciowych do oceny efektu bakteriobojczego tych materialdw
wymaga dalszych badan.

3. Bakterie Klebsiella pneumoniae i Staphylococcus aureus wykazuja wigksza wrazli-
woS$¢ niz Escherichia coli oraz Pseudomonas aeruginosa na zawarty w modyfikowanych
wyrobach wlokienniczych $rodek z grupy czwartorzegdowych zasad amoniowych.

4. Trwalos$¢ efektu antybakteryjnego (po kolejnych praniach tkaniny z wykonczeniem
antybakteryjnym) utrzymuje si¢ dhuzej wobec do bakterii gram (+) niz w stosunku do bak-
terii gram (-).

B. Jakimiak, E. Rohm-Rodowald, M. Staniszewska, M. Cieslak,
G. Malinowska, A. Kaleta

MICROBIOLOGICAL ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF ANTIBACTERIAL
MODIFIED TEXTILES

Summary

The application of antimicrobial finishes to textiles can prevent bacterial growth and might redu-
ce the risk of infection resulting from textiles that are contaminated with pathogenic microorganisms
in hospitals. The main aim of this study was the determination of the antibacterial activities of che-
mical treatments applied to textiles. Comparison of testing methods assessing antibacterial efficien-
cy was conducted. These studies were performed in order to select the right methods of evaluating
the bactericidal and bacteriostatic activity of antibacterial modified textiles.

Antibacterial modified polyester fibres and fabrics made from cotton (100%) applied with quater-
nary ammonium salts were tested. Textiles treated with bacterial agent were compared with reference
samples (not treatment with the disinfectant). The Standards ISO/DIS 20645/2002 and AATCC 147/
1998 suitable for assessment of bacteriostatic activity were applied. For assessment of bactericidal
activity ATCC Test Method 100-1998 were applied. The bacterial strains recommended by the above
standards such as: Klebsiella pneumoniae (ATCC 4352), Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Esche-
richia coli (ATCC 11229) was tested. Additionally Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027) was
examined. Tested fibres did not show antibacterial activity. Samples of antibacterial textiles were
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washed through laboratory laundering cycles. Residual antimicrobial activity was measured after
washes.

The fabric showed antibacterial activity against K. pneumonia and S. aureus. The examined spe-
cimens showed no bacteriostatic activity against E. coli and P. aeruginosa. The results obtained in
two applied quality methods were comparable in assessing antibacterial activity of finishes. Reduc-
tion of bacteria in quantitative method was 90%. In quality method ISO/DIS 20645/2002 effective-
ness of the treatment against K. pneumonia was retained up to five laundering cycles and against
S. aureus —twenty laundering cycles.
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