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1. Bevezetés

A nozokomialis (egészséguigyi ellatassal osszefliggd)
fertézések globalis problémat jelentenek [1]. Az Eurdpai
Betegségmegeldzési és Jarvanyvédelmi Kozpont (ECDC)
adatai alapjan, az eurépai kérhazakban naponta tébb,
mint 116 000 beteg szerez legalabb egy egészségligyi el-
latassal kapcsolatos (Gn. nozokomialis) fert6zést [1]. Ha-
zankban 2014-ben 111 nozokomialis jarvanyt jelentet-
tek. A multirezisztens koérokozok okozta nozokomialis
fert6zések szama 3995 volt [2].

A nozokomialis kérokozok gyakran multi-
rezisztensek, tehat tobbféle antibiotikummal, fertétleni-
tészerrel szemben ellenalléak, és sulyos betegségeket
okozhatnak (hugyuti- és sebfertézéseket, ttidégyulla-
dast, véraramfertézést stb.) Az irodalmi adatok alapjan
a nozokomialis kérokozok képesek hosszabb ideig (akar
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hénapokig, évekig) megérizni életképességiiket az embe-
ri szervezeten kivil, abiotikus felszineken is [3]. A beteg
testével kapcsolatba keril$ textiliak (agynemui, haléru-
ha, t6r6lko6z6 stb.) szennyezédhetnek a kérokozokkal, és
igy szerepet jatszhatnak a fertézések atvitelében, jarva-
nyok kialakulasaban [4, 5]. Az antimikrobialis hat6-
anyagot tartalmazé feltiletek elpusztithatjak a koéroko-
zokat, vagy legalabb csokkenthetik azok szamat, akada-
lyozva tovabbterjedéstiket [6, 7]. Az ezlst vegylletek és
a kvaterner-ammoéniumsok (QAC) a textilipar altal legy-
gyakrabban hasznalt antimikrobialis szerek ko6zé tar-
toznak.

Az antibiotikumok 1940-es években induld, altala-
nos alkalmazasat megelézéen az ezust volt a legfonto-
sabb antimikrobialis szer [8]. Az antimikrobialis textili-
ak 25%-anak kikészitése 2011-ben is valamilyen ezlst
vegyUlettel tortént [9]. Az ezlistot hasznaljak égési séru-
lések, sebek és fekélyek kezelése soran, valamint kiilén-
féle orvosi eszkozok és egyéb fellletek antimikrobialis
kikészitése céljabol [10]. Az ezUstionok altalaban ala-
csony koncentraciéban is mikrobicid hatasuak. Képe-
sek roncsolni a bakterialis sejtmembrant, akadalyozni a
DNS-replikaciot, illetve gatolni a kulcsfontossagi enzi-
mek aktivitasat [11, 12]. Az ezUstvegylletekkel gyakran
kombinaciéban alkalmazott titanium-dioxid fotokata-
litikus vegyulet, UV-fény hatasara szabad gyokoket (pl.
hidroxil- és szuperoxid anion-gyotk) hoz létre. A szabad
gyokok roncsoljak a sejtek szerves anyagait, és igy a
baktérium pusztulasahoz vezetnek [11]. Egyes vizsgala-
tok szerint a titanium-dioxidnak 6énmagaban mégsincs
jelentés antibakterialis hatasa [13, 14].

A szintén nagy népszertiségnek 6rvendé QAC-at az
1930-as évek kozepe o6ta hasznaljak egészségligyi célok-
ra [15]. A molekula egy hosszu hidroféb alkillancbol (6-
20 szénatom) és egy hidrofil, pozitiv toltésti kvaterner-
ammoénium-csoportboél all [16, 17]. Elsésorban a bakte-
ridlis sejtmembrant karositja, és ehhez nincs feltétlentil
szlikség a sejtbe torténd penetraciora sem. A pozitiv tol-
tésti ionok (Ca2*, Mg2*) cseréje, és a hidroféb lanc
membranba valé mertlése révén kilyukasztja, és el-
pusztitja a baktériumokat, de képes gatolni a DNS-
replikaciot is [11, 16, 18-22].

2. Célkitiizés

Kutatasunk egyik célja, hogy megallapitsuk a hazai
korhazi viszonyokra jellemz6, multirezisztens baktéri-
umtérzsek tuléléképességét pamutszéveten. Igy megal-
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lapithatjuk, hogy a baktériumokkal szennyezett textili-
ak jelenthetnek-e fert6zésveszélyt.

Tovabbi célunk megvizsgalni, hogy a textiliparban
népszertl ezliist és QAC tartalmu antimikrobialis kiké-
szitészerek mennyire hatékonyak a multirezisztens kor-
okozokkal szemben. A hatéanyagok hasznalata meg-
szUntetheti vagy cso6kkentheti-e a szennyezett textiliak
altal kozvetitett, indirekt fert6zések esélyét?

A korhazi toérzsek és az irodalomban gyakran
hasznalt, térzskodzponti, sztenderd baktériumok &ssze-
hasonlitasa révén valaszt kerestink a kérdésre: Van-e
kulonbség az érzékeny és multirezisztens korokozok
tulélésében kezeletlen és antimikrobialis feltileteken?

3. Anyag és modszer

A nozokomialis fert6zésekben fontos szerepet jatszo
négy multidrog-rezisztens baktérium faj 6sszesen hat-
van torzsének tuléléképességét vizsgaltuk meg kezelet-
len, illetve kétféle antimikrobialis textilian. A Gram-
negativ baktérumcsoportok: MRKP (multirezisztens
Klebsiella pneumoniae), és MACI (multirezisztens
Acinetobacter baumannii), a Gram-pozitivak: MRSA
(methicillin-rezisztens Staphylococcus aureus), és VRE
(vancomycin-rezisztens Enterococcus faecium). A fajon-
ként megvizsgalt 15-15 baktériumtérzset 1998 és 2014
kozott izolaltak magyarorszagi kérhazakban.

A multirezisztens korokozok és a hatékonysag-
vizsgalatokban gyakran hasznalt térzskoézponti, szten-
derd baktériumok 6sszehasonlitasahoz kivalasztottunk
4 ATCC (American Type Culture Collection) torzset
(ATCC 25922 és ATCC 11105 Escherichia coli, illetve
ATCC 25923 és ATCC 6538 Staphylococcus aureus), €s
megvizsgaltuk azok tuléléképességét is.

A vaszonkotésti, 104 g/m?2 tertileti strtiségti, 100%
pamut lepedét (Innovatext Zrt.) Sanitized T99-19 (50
m/m% dimetil-tetradecil(3-(trimetoxiszilil)propil)jammoé-
nium-klorid)) vagy Sanitized T27-22 Silver (2 m/m%
AgCl és 8 m/m% TiO2) hatéanyaggal készitettiink ki a
gyarté (Sanitized AG) ajanlasa alapjan. A modszer 1é-
nyege roviden, hogy a textil darabokat (1020 cm) egy
percig a hatéanyagokbol készitett oldatokban (T99-19:
5,6 g/1, Silver: 6,6 g/1) aztattuk, majd a felesleges folya-
dékot laboratériumi fular (atlagos préshatasfok 106%)
segitségével eltavolitottuk. A kezelt textilmintakat szo-
bahémérsékleten szaritottuk. A gyartdé hasznalati Gtmu-
tatéja alapjan a hato-

ami nemcsak a baktériumok szaporodasat gatolja, ha-
nem 299,9%-ukat el is pusztitja. Ha az MBC és az MIC
érték hanyadosa <4, akkor a hatéanyag baktericid, azaz
baktériumélé, ennél nagyobb hanyados esetén
bakteriosztatikus.

A tuléloképesség vizsgalatahoz (1. abra) a kezelet-
len és az antimikrobialis lepedét 2,5x2,5 cm-es (6,25
cm?) textildarabokra vagtuk. A textildarabokat 105-106
bakterialis CFU-t (Colony Forming Unit — telepképzé
egység) tartalmazé 20 pl fiziolégias soéoldattal (0,9
m/m% NaCl oldat) inokulaltuk, vagyis az abszorpcios
modszernek (ISO 20743-2013 [24]) megfeleléen pipetta-
heggyel tobb helyre (4-6) cseppentve felvittiik a baktéri-
um szuszpenziét. Az inokulalt textildarabokat koértermi
kértilményeknek megfelel6 hémérsékleten (25°C), és re-
lativ paratartalmon (53% - tultelitett Mg(NOs)2 séoldat-
tal szabalyozva) inkubaltuk. El§-kisérleteink eredmeé-
nyei alapjan egy oéras, illetve egy napos inkubaciés idé
utan vizsgaltuk a baktériumok tuléléképességét. A meg-
felel6 inkubacios id6 letelte utan a textildarabokat 2 ml
fiziologias so6oldatba helyeztiik, és 15 masodpercig 50
Hz-es kémcsérazatoval vortexeltiik. Az igy kapott lemo-
s6 oldatbdl higitasi sort (10-szeres, 100-szoros és 1000-
szeres higitas) készitettlink, majd minden higitasbol
100-100 pl oldattal pazsitszélesztést csinaltunk (a
baktériumszuszpenziét tivegbottal a véres agar teljes fe-
laletén egyenletesen szétkentik). Egyéjszakas, 35 °C-os
inkubalast koévetéen manualisan megszamoltuk az
agaron kindétt telepeket. Mindig azt a higitast hasznal-
tuk a szamolashoz, amin a kinétt telepek szama 20-100
kozott volt. A baktériumok tuléléképességét CFU/6,25
cm? textildarab egységben definialtuk. Minden baktéri-
umtorzset kétszer vizsgaltunk meg, és az eredményeket
atlagoltuk.

Az antimikrobialis textiliak hatékonysagat az Anti-
bakteridlis Aktivitds Ertékkel (A) fejeztiik ki, az ISO
20743-2013 szabvanynak [24] megfeleléen:

A = log; C; — logyo Ty

ahol, ,C” a kontroll, ,T” a megfelel6 antimikrobialis tex-
tilian valé bakterialis tuléléképesség (CFU/textildarab)
szamtani atlagat jelenti, a megfelelé ,i” inkubaciés idét
kovetden. A kezelt textiliak antibakterialis hatékonysaga
szignifikans, ha 2 < A < 3, erésen szignifikans, ha A = 3.

A statisztikai elemzések soran IBM SPSS statiszti-

anyagok fixalasahoz nincs
feltétlenul sziikség hékeze-
lésre (az csak a mosasallo-
sagot noveli, amit kutata-
sunkban nem vizsgaltunk).
Kisérleteink soran kezelet-
len pamut lepedét hasznal-
tunk kontrolként.

A Sanitized hato-
anyagok Minimum Gatlé
Koncentraciéjat (MIC) és

baktériumtorzs
24h-as szélesztése

3.: inkubacio

leves higitasos moédszerrel
hataroztuk meg [23]. A MIC
az a legkisebb hat6éanyag
koncentracié (mg/l), amely
mar megakadalyozza a bak-

T=25°C; Rh=53 %;
idétartam: 1 6ra, 1 nap

1.: baktériumok

baktérium szuszpenzié
fiziologias s6oldat, (0,5 McF)

2.: textiliak

kezeletlen T99-19

\II \II \ll

2,5%2,5 cm-es textildarabok,
vizsgalatonként 2 parhuzamos

inokulalas
20 pl, 10°-10° CFU

4.: taléloképesség meghatarozasa

=

higitasi sor, pazsitszélesztés,
telepszamlalas — CFU/textildarab

sejtek lemosasa: 2 ml séoldat,
kémcsérazaté — 15s

tériumok szaporodasat. Az
MBC az a legkisebb hato-
anyag koncentracié (mg/l),

1. abra. A baktériumtérzsek tuléléképességének vizsgdlata kezeletlen és kétféle antimikrobidlis

kikészitésti textilian.

McF: McFarland (baktériumszuszpenzio optikai strtisége, 0,5 McF=1,5*108 CFU/ml),

CFU: Colony Forming Unit — telepképzé egység, T: hémérséklet, Rh: relativ paratartalom.
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I tablazat. MIC és MBC értékek A. Gram-negativ és B. Gram-pozitiv térzsek esetében

A. B.
Silver T99-19 Silver T99-19
mg/L mg/L
MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC
M 12,0 21,1 188,8 | 240,9 M 5,5 9,9 6,1 6,9
MRKP MRSA
SD 7,0 15,5 93,9 96,7 SD 2,4 4.4 0,0 2,1
M 10,0 15,1 58,6 58,6 M 5,5 10,9 5,5 6,1
MACI VRE
SD 7,6 11,0 25,8 25,8 SD 2,4 4,0 1,3 0,0
3 el emiEls M 11,0 18,1 123,7 149,7 2 mereleEiEls M 5,5 10,4 5,8 6,5
Gram-negativok | gp 73| 13,6| 94,6| 1159 Gram-pozitivak | gp 2,3 4,1 0,9 1,5
M 0,7 0,7 36,6 36,6 M 7,8 11,7 6,1 6,1
ATCC E. coli ATCC S. aureus
SD 0,3 0,3 17,3 17,3 SD 0,0 5,5 0,0 0,0

A megvizsgalt 15-15 nozokomidlis MRKP, MACI, MRSA és VRE, illetve 2-2 ATCC sztenderd térzs (ATCC 25922 és ATCC 11105
Escherichia coli, illetve ATCC 25923 és ATCC 6538 Staphylococcus aureus) MIC és MBC értékének dtlaga (M) és szordsa (SD).

kai programot, egytényezds variancia-analizist (One-way
ANOVA), parositott t-probat és Pearson-féle korrelacios
egyutthatot hasznaltunk. Az eredményt szignifikansnak
tekintettik, ha P<0,05.

4. Eredmények

4.1. A hatéanyagok hatékonysaga a taplevesben,
MIC/MBC értékek

A MIC és MBC értékek (I. tablazat) aranya alapjan
mindkét hatdéanyag baktericid hatast (MBC/MIC < 4) a
hatvan megvizsgalt multirezisztens koérokozéval, és a
négy ATCC torzzsel szemben. A multirezisztens, Gram-
negativ MRKP és MACI torzsek szignifikdnsan nagyobb
koncentraciot képesek elviselni, mint a Gram-pozitivak
(ANOVA, P<0,01). Az ATCC Escherichia coli baktériumok
alacsonyabb MIC és MBC értékeket mutatnak mind a
két hatéanyag esetében, mint a multirezisztens Gram-
negativ korokozok. Az ATCC

Staphylococcus aureus mind- MRKP

MACI

csoport koztill a MRKP rendel-kezik a legalacsonyabb
talélé-képességgel, atlagosan 5,70x102 CFU értéket
mértiink textildarabonként. Az MRSA torzsek atlagos
talélé-képessége 3,07x103 CFU/textildarab, a VRE és a

MACI izolatumoké 1,74x103  illetve 8,80x103
CFU/textildarab volt. Az MRKP és MRSA torzsek
szignifikdnsan  kisebb taléléképességet  mutattak

kezeletlen pamut feltileten, mint a MACI és VRE torzsek
(ANOVA, P<0,01).

Az ATCC sztenderd torzsek vizsgalata soran a
textildarabokat atlagosan 6,24x105 CFU Escherichia coli és
1,14x106 CFU Staphylococcus aureus baktériummal
inokulaltuk. Az ATCC térzsek kozil az Escherichia colik a
multirezisztens MRKP izolatumokhoz hasonlé, ala-
csonyabb taléléképességet mutattak (2,56%102
CFU/textildarab), de a két izolatumbdl az ATCC 25922-es
torzs egy ora elteltével mar nem volt visszatenyészt-heté.
Az ATCC Staphylococcus aureus torzsek atlaga (1,65%103
CFU/textildarab) az MRSA izolatumokéhoz hasonlé.

MRSA VRE ATCC E.coli ATCC S.aureus

két hatdéanyagbol a multire-
zisztens Gram-pozitiv  tor-
zsekhez hasonl6 koncentraci-
6t képesek elviselni.

4.2. A baktériumok tuléls-
képessége egy Oras
inkubacioét kévetéen

*
1,00064 é
.
1,00063

1,000€24

CFU/textil

4.2.1. Tuléloképesség egy oras
inkubacio utan kezeletlen
textilian
1,000€17]
Az eredmények Osszefog-
laldsa a 2. abran lathat6. A
textildarabokat atlagosan

1,00060

0,060

k% kk ¥k Kk *%k k¥

AA A AA

; i .

- * U - -

2,10x105 CFU MRKP, 7,08%x105
CFU MACI, 2,20x106 CFU
MRSA és 2,20x105 CFU VRE
baktériummal inokulaltuk.
Mind a 60 nozokomialis bak-
tériumtorzs megérizte életké-
pességét az egy oOras inkuba-
ci6 alatt, a tapanyag-hianyos
kornyezetben, szaraz pamut
felileten. A négy baktérium-

T T T
kontrol T68-19 Siver
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T T T
kontrofl T99-19 Siver

T T T T T T T T T T T T
kootroldl T99-19 Skver kontroll T99-19  Siver kontrol 799.19 Sliver kontrod T99-19  Siiver

feliilet

2. abra. A multirezisztens, és az ATCC sztenderd térzsek tuléloképességének dtlaga és
szoérdasa kezeletlen és kezelt pamutszéveten egy érds inkubdcids id6 utdn.

A dobozdiagramok mutatjak a medidant és az interkvartilis tartomdanyt (IQR), a bajuszok jelzik
a 75. percentilis + 1,5xIQR és a 25. percentilis + 1,5%IQR értékeket. A fekete rombuszok mu-
tatjdk a kiugré és extrém értékeket. A dobozdiagramok felett pirossal jeléltiik a pdrositott t-
préba szerinti szignifikdans hatast (* (P<0,05), illetve ** (P<0,01)), és az Antibakteridlis Aktivitas
Erték szerinti szignifikdns (A) és erésen szignifikdans (AA) antibakteridlis hatékonysdgot.
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4.2.2. Taléléképesség egy oras inkubacioé utan
antibakterialis textilian

A T99-19 antimikrobialis hatéanyaggal kezelt texti-
lia cs6kkentette valamennyi megvizsgalt Gram-negativ és
Gram-pozitiv baktérium taléléképességet (2. abra). A pa-
rositott t-proba alapjan a MRKP (P<0,05), a MACI
(P<0,01), az MRSA (P<0,01) és a VRE (P<0,01) torzsek is
szignifikansan kisebb szamban voltak visszatenyészthe-
té6k a kezeletlen pamutfeltilethez képest. Ugyanakkor a
T99-19 hatéanyaggal kezelt feltileten csupan 3 MRKP és 1
VRE toérzs pusztult el 12 MRKP (2,01x102
CFU/textildarab), 14 VRE (5,7x102 CFU/textildarab) és
mind a 15 MACI (1,81x103 CFU/textildarab), illetve MRSA
(5,51x102 CFU/textildarab) torzs megoérizte életképességét.

Az ATCC Escherichia coli térzsek atlagos tulélékeé-
pessége 1,55x10! CFU/textildarab, de egy 6ra alatt a
25922-es mind a kezeletlen, mind a T99-19-cel kezelt
pamutszoveten elpusztult. Az ATCC Staphylococcus
aureus sztenderd torzsekbdl atlagosan 5,51x102
CFU/textildarab volt visszatenyészthetd.

Az Antibakteridlis Aktivitds Ertékek alapjan a T99-
19-cel kezelt textilidk nem mutatnak szignifikans
antimikrobialis hatékonysagot sem a multirezisztens,
sem az ATCC torzsek esetében (II. tablazat).

A Silver hatoéanyaggal kezelt textilia valamennyi
megvizsgalt baktérium tuléléképességét csdkkentette,
de kulénbdzé mértékben hatott a Gram-negativ és
Gram-pozitiv térzsekre (2. abra).

A Gram-negativ MRKP izolatumok atlagos tualéls-
képessége 4,85x102 CFU/textildarab volt, és 4 térzs
nem volt visszatenyésztheté a megvizsgalt 15-bdl. Az
MRKP baktériumok tuléléképességére a Silver hato-
anyagnak nem volt szignifikans hatasa sem a parositott
t-préba, sem az Antibakterialis Aktivitas Erték alapjan.
A multirezisztens MACI torzsek tléléképességét viszont
a t-proba szerint szignifikdnsan csoékkentette a Silver
hatéanyag (P<0,01). Ugyanakkor egyetlen torzs sem
pusztult el az egy 6ras inkubacié alatt, és atlagosan
3,57x103 CFU volt visszanyerheté mintanként. Az Anti-
bakterialis Aktivitas Erték szerint nincs szignifikans an-
tibakterialis hatasa a kezelt textilnek. Mindkét megvizs-
galt ATCC Escherichia coli torzs elpusztult a Silver ha-
téanyaggal kezelt feltileten, de a kontrollon is csupan az
egyik izolatum maradt visszatenyésztheté. A Silver ha-
téanyagnak tehat Osszességében nem volt szignifikans
antibakterialis hatékonysaga, de az ,A”-érték magas
szorasa jelzi, hogy az Escherichia coli torzsek érzékeny-

II. tabldazat. Antibakteridlis Aktivitds Ertékek

sége igen nagy eltéréseket mutathat a hatdéanyaggal
szemben (II. tablazat).

A  Gram-pozitiv baktériumok taléloképessége a
Gram-negativaknal nagyobb mértékben csokkent a Sil-
ver hatéanyaggal kikészitett pamutszoveten (2. abra). A
multirezisztens térzsek esetében ez a hatas szignifikans
(t-préba, P<0,01). A 15-15 megvizsgalt térzsb6l 1 MRSA
(1,33x109 CFU/textildarab) és 4 VRE izolatum
(1,07x101 CFU/textildarab) maradt visszatenyésztheté.
A Silver hatéanyag szignifikdnsan nagyobb meértékben
csokkentette a Gram-pozitiv baktériumok tualéléképes-
ségét, mint a T99-19 (t-proba, P<0,01). Az ATCC Sta-
phylococcus aureus sztenderdek mar 10 perc alatt el-
pusztultak a Silverrel bevont feltileten. Az Antibakteria-
lis Aktivitas Erték a VRE térzsek esetén szignifikans, az
MRSA és az ATCC Staphylococcus aureus izolatumoknal
erésen szignifikans antibakterialis hatékonysagot jelez.

4.3. A baktériumok tuléléképessége egy napos
inkubaciét kovetéen

4.3.1. Taléléképesség egy napos inkubacioé utan
kezeletlen textilian

Az eredmények a 3. abran lathatok. A textil-
darabokat atlagosan 2,10x105 CFU MRKP, 7,08x105
CFU MACI, 2,20x106 CFU MRSA és 2,20x105 CFU VRE
baktériummal inokulaltuk. A megvizsgalt 60 multi-
rezisztens baktériumtoérzs koézil 53 izolatum drizte meg
az életképességét a kezeletlen textil feltleten, az egy
napos inkubaci6 soran. Mind a 7 elpusztult térzs MRKP
volt, ez a baktériumcsoport rendelkezett a legalacso-
nyabb tuléléképességgel (4,00x101 CFU/textildarab) a
megvizsgalt négy, nozokomialis faj kozil. Az MRSA
torzsek atlagos tuléléképessége 3,81x102
CFU/textildarab, a VRE és a MACI izolatumoké
5,91x102 illetve 2,08x103 CFU/textildarab volt. A MACI
torzsek szignifikAnsan nagyobb tuléléképességet mutat-
tak a kezeletlen pamut feltileten, mint a MRKP és az
MRSA térzsek (ANOVA, P<0,01).

Az ATCC sztenderd torzsek vizsgalata soran a
textildarabokat atlagosan 6,24x105 CFU Escherichia coli és
1,14x106 CFU Staphylococcus aureus baktériummal
inokulaltuk. Az ATCC Escherichia coli térzsek alacsonyabb
taléléképességet mutattak (5,5x100 CFU /textildarab), mint
a nozokomidlis korokozok. Az ATCC Staphylococcus
aureus torzsek atlagos talél-képessége (6,85%102
CFU/textildarab), ami a mérés hibahataran belul
megegyezik az MRSA izolatumok eredményeivel.

4.3.2. Taléloképesség egy napos inkubacioé utan
antibakterialis textilian

1 oras inkubacié 1 napos inkubacié L o
A-érték A T99-19 antimikrobialis hatéanyaggal ke-
T99-19 Silver T99-19 Silver zelt textilia csokkentette valamennyi megvizsgalt
MREKP 06206 | 04207 | 06207 | 03208 Gram-negativ és Gram-pozitiv baktérium taléls-
T T o o képességét (3. abra). A parositott t-proba alap-
MACI 0,8+0,3 | 0,6+0,4 | 0,9+0,3 | 0,8+0,7 jan a MRKP (P<0,05), a MACI (P<0,05), és az
MRSA (P<0,01) toérzsek szignifikAnsan kisebb
MRSA 0803 |'3,9£0,4 1,820,9 szamban voltak visszatenyészthetéek a kezelet-
VRE 0,7+0,6 | 2,7+0,6 | 0,3+0,5 | 2,5+0,5 len pamut felilethez képest. A hatéanyaggal ke-
zelt feltleten 4 MRKP (8,17x100
ATCC E. coli 0,6 + 0,9 1,4+1,9 0,5+0,7 00 CFU/textildarab), 7 MRSA (1,67x101
ATCC S. aureus | 0,4:0,3 | 82%0,1 | 0,5:0,3 | 2,8+0,3 | CFU/textildarab), 14 = VRE = (2,77x102

A tablazat a kétféle antimikrobidlis textilia dtlagos Antibakteridalis
Aktivitas Ertékeit (A-érték) és szérdsdat mutatja a multirezisztens,
illetve az ATCC sztenderd térzsekkel szemben. A szignifikdns (2<A<3),
illetve erdses szignifikans (A23) antibakteridlis hatdst jelenté ,A”-

értékeket sziirke kiemelés jelzi.

CFU/textildarab) és mind a 15 MACI (3,44%x102
CFU/textildarab) torzs megdrizte életképességét.

Az ATCC torzsek kozul a két Escherichia co-
li a kezeletlen pamut feltiletrél sem volt vissza-
tenyésztheté az egy napos inkubaciot kovetden,
igy a hatéanyagok hatékonysagat nem lehetett
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bahémérséklet és atlagos szobai

A paratartalom mellett, tapanyag-
szegény kozegben ino-kulalva
nem képesek szaporodni a texti-
liakon. Ellenkezéleg, az inkuba-
ciés idé novelésével a visszate-
nyészthetd6 CFU folyamatosan

H csokken. Ennek a cs6kkenésnek

a mértéke, sebessége, igy a bak-

tériumok tuléléképessége fajon-

ként eltéré. Tehat a textiliak
6nmagukban nem nyuUjtanak
megfelel6 koérnyezetet a koéroko-
z0k szaporodasahoz, még a ter-
mészetes alapu szalakbol készi-

MRKP MACI MRSA VRE ATCC E.coli ATCC S.aureus
A A

1,00064 * * k% *k kK *%

1,000€3-
b=
x
S
=
E) 1,000€2+] A
o

3 .
100061+
1,000€0-
0,060~ - ¢ - - - -

16k sem. A szerves és szervetlen

T T T
kontrol T99-19  Siver
feliilet

T T T T T T T T
kontroll T99.19 Siver kontrod T99.19  Silver kortroll T99.19 Siver

3. abra. A multirezisztens, illetve az ATCC sztenderd térzsek tuléléképességének dtlaga
és szordasa kezeletlen és kezelt pamutszdveten egy napos inkubdcids idé utdn.

A dobozdiagramok mutatjdk a medidnt és az interkvartilis tartomdnyt (IQR), a bajuszok
jelzik a 75. percentilis + 1,5%IQR és a 25. percentilis + 1,5%IQR értékeket. A fekete rom-
buszok mutatjak a kiugré és extrém értékeket. A dobozdiagramok felett pirossal jel6ltiik
a parositott t-préba szerinti szignifikans hatast (* (P<0,05), illetve ** (P<0,01)), és az An-
tibakteridlis Aktivitas Erték szerinti szignifikdans (A) és erésen szignifikdns (AA) antibak-

teridlis hatékonysdgot.

mérni. Az ATCC Staphylococcus aureusok az MRSA bak-
tériumoknal atlagosan magasabb szamban (2,35x102
CFU/textil) éltek tal a T99-19 hatoéanyaggal bevont le-
pedén. Az Antibakterialis Aktivitas Ertékek csupan az
MRSA korokozok esetében kozelitették meg a szignifi-
kans hatast (II. tablazat). Az MRSA faj ,A”-értékeinek
nagy szorasa jelzi a torzsek eltéré érzékenységét a T99-
19 hatéanyaggal szemben.

A Silver hatéanyag az egy napos inkubacié alatt is
alacsony hatékonysagot mutatott a Gram-negativ tor-
zsekkel szemben (3. abra). A parositott t-proba szerint
szignifikansan csokkentette a MACI izolatumok tuléls-
képességét (P<0,01), ennek ellenére 14 MACI térzs meg-
Orizte életképességét és atlagosan 1,21x103 CFU volt
visszatenyésztheté textildarabonként. A szaraz, pamut
feluleteken legalacsonyabb tuléléképességet mutaté
MRKP torzsekbdl is életképes maradt 5 izolatum
(2,16x101 CFU/textildarab). Az Antibakterialis Aktivitas
Erték (II. tablazat) megerésitette a hatéanyag alacsony
hatékonysagat.

A Silver hatéanyag az egy napos inkubacié alatt el-
pusztitotta az Osszes megvizsgalt Gram-pozitiv bak-
tériumot, a nozokomialis és az ATCC torzseket egya-
rant. A szignifikans antibakterialis hatékonysagot a pa-
rositott t-préba (P<0,01) és az Antibakterialis Aktivitas
Erték is alatamasztotta.

5. Diszkusszio

5.1. A baktériumok tuléléképessége kezeletlen
textiliakon

Megvizsgaltuk 60 nozokomialis, multirezisztens és
4 ATCC sztenderd torzs tuléléképességét szaraz, tap-
anyagszegény kortlmények kozott, kezeletlen pamutle-
pedé feluletén. Messaud és mtsai. [13] kisérletében, ke-
zeletlen pamut-poliészter feltiletrél az egy napos inku-
bacié6 utan a megvizsgalt egy-egy Escherichia coli és
Listeria innocua torzs két nagysagrenddel nagyobb
szamban (CFU/g textilia) volt visszatenyészthetd, mint
az inokulalt mennyiség. Az altalunk megvizsgalt 64
térzs eredményei alapjan azonban a baktériumok szo-
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keetrodl T99.19 Siver
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kortroll T99.19 Siver

szennyezdéanyagok, a nedvesség,
a hémérséklet, és a paratarta-
lom stb. szerepe a baktériumok
talélésében még vitatott kérdés
[3].

Ha szaporodni nem is ké-
pesek a baktériumok, hosszabb-
rovidebb ideig, extrém esetben
akar évekig is meg tudjak Orizni
élet- és azzal egytutt fertézoké-
pességliiket a szaraz textilidkon
[3, 5, 25]. A kulonbségek fajon beltll is igen nagyok le-
hetnek, példaul a Klebsiella pneumoniae baktériumok
koézul leirtak két oraig, illetve tobb, mint harminc héna-
pig életképes torzset is [3]. A nozokomidlis fertézések
szempontjabdél azonban az az igazan érdekes kérdés,
hogy a relevans idétartamokban (néhany ora, esetleg
nap) milyen a jellemzdé torzsek atlagos, szamszerUsitett
tuléléképessége. Kisérlettinkben az egy 6ras inkubacios
id6 alatt mind a 60, az egy napos inkubaciés id6 alatt
53 multi-rezisztens baktériumtérzs maradt visszate-
nyészthetd. Legalacsonyabb szamban a MRKP torzsek
maradtak életképesek, a legmagasabb CFU/textildarab
értékeket a VRE és MACI torzseknél mértink. Eredmé-
nyeink megfelelnek az irodalmi adatoknak [25-28]. Ku-
tatasunk alapjan valamennyi megvizsgalt multirezisz-
tens korokozo képes tulélni kezeletlen pamut feltileten
elegendd ideig és megfelelé csiraszamban ahhoz, hogy
Ujabb fertézéseket okozhasson [29]. A baktériumfajokon
belili kulénbségek ellenére eredményeink alapjan a
bakterialis tuléléképesség valoszintileg fajfliggd.

A multirezisztens MRSA és ATCC Staphylococcus
aureus izolatumok Osszehasonlitasa azt mutatta, hogy
antibakterialis hatéanyag hianyaban a multirezisztens
és az érzékeny baktériumtérzsek tuléléképességében
nem volt jelentés kuilonbség. Ezt korabbi kutatasok is
megerdsitik [28, 30, 31]. Ugyanakkor tovabbra is vita-
tott az egy fajon beltli sporadikus (elszortan, csupan
helyileg el6forduld) és epidémias (jarvanyt okozo)
multirezisztens torzsek tuléléképessége kozotti ktilonb-
ség [32-34]. Jelenlegi adataink alapjan a VRE és MRSA
fajok esetén nincs kuldnbség, de a MRKP és a MACI
torzsek kozil nagyobb szamban voltak visszatenyészt-
hetéek a gyakoribb, jelentésebb klénokba tartozé izola-
tumok. A nagyobb tuléléképességet és annak kovetkez-
tében az akar jarvanyos el6fordulast ebben az esetben
sem az antibiotikum rezisztencia, hanem pl. a megnoé-
vekedett szaritastlrés teheti lehetévé. A kérdés megva-
laszolasa tovabbi kutatasokat igényel.

A kezeletlen textilidkon vald tulélés vizsgalatahoz

tehat jol kell megvalasztani a kisérleti baktériumfajokat.
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A Gram-pozitiv korokozok vizsgalatahoz a széles koérben
hasznalt ATCC Staphylococcus aureus izolatumok is
megfeleléek lehetnek, eredményeik nagyon hasonloak
az MRSA és VRE torzsekéhez. Ugyanakkor a Gram-
negativ baktériumok esetében a megvizsgalt ATCC
Escherichia coli torzsek tuléléképessége jelentdésen ala-
csonyabb, mint a legtdébb altalunk kivalasztott nozo-
komialis izolatumé. Az emlitett ATCC Escherichia coli
sztenderdek hasznalataval alabecstilhet6 a Gram-
negativ korokozok jelentette fertézésveszély.

5.2. A hatéanyagok hatékonysaga a taplevesben,
MIC és MBC értékek

Megvizsgaltuk a hatéanyagok hatékonysagat taple-
vesben, pamutszévet alkalmazasa nélktl. A Sanitized
hatéanyagok valamennyi multirezisztens és ATCC torzs-
zsel szemben baktericid hatast mutattak.

A T99-19 hatéanyagbol a multirezisztens, Gram-
negativ izolatumok szignifikdnsan nagyobb koncent-
raciot toleraltak, mint a Gram-pozitiv baktériumok. Az
ATCC Escherichia coli térzsek T99-19 MIC értéke is ma-
gasabb volt, mint az ATCC Staphylococcus aureus-oké.
A T99-19 oldat hatéanyagaval rokon QAC vegylletek
esetében az irodalmi adatok is megerdsitik eredménye-
inket [12, 21]. A jelenség lehetséges magyarazata, hogy
a Gram-negativ baktériumok kiils6é membranja akada-
lyozza a hatéanyag sejtbe jutasat, mig a peptidogli-
kanban és teichoinsavban gazdag Gram-pozitiv sejtfal
atengedi ezeket a nagy molekularis témegli anyagokat.
Vagyis a Gram-negativ fajok természetes rezisztencia-
mechanizmusa all a hattérben [12].

Adataink alapjan a multirezisztens, Gram-negativ
torzsek a Silver hatéanyagbdl is szignifikdnsan maga-
sabb koncentraciét toleralnak, mint a Gram-pozitiv
izolatumok. Ez ellentmond az irodalmi ada-toknak [35].
Az altalunk megvizsgalt, antibiotikumokkal szemben ér-
zékeny ATCC torzsek eredményei azonban 6sszhangban
vannak az irodalomban leirtakkal. Az MRKP és MACI
térzsek nagyobb ezlist toleranciaja hatterében biocid re-
zisztencia-mechanizmusok allhatnak, melyek feltarasa-
hoz tovabbi genetikai vizsgalatokat terveztink. A biocid-
és az antibiotikum-rezisztencia kozotti 6sszefliggés ré-
go6ta kutatott téma, az eredmények azonban gyakran el-
lentmondasosak [36-39]. Ennek egyik oka lehet, hogy
az antibiotikum-rezisztens torzsek az esetek egy részé-
ben biocid-rezisztenciagéneket is hordoznak, mas ese-
tekben ilyenekkel nem rendelkeznek. A Kkisérleti tor-
zseknél tehat elengedhetetlen a genetikai vizsgalat, ami
sok publikaciébél hianyzik.

A Pearson-féle korrelacio szerint nincs Osszefliggés
a baktériumtdrzsek hatéanyagokkal szembeni MIC és
MBC értéke, illetve ugyanazon hatdéanyagokkal kiké-
szitett antimikrobialis feltileten val6 tuléléstuk kozott.

Kisérletinkben az ATCC Staphylococcus aureus
torzsek a multirezisztens MRSA, és VRE izolatumokkal
megegyezd érzékenységet mutattak mind a két hato-
anyag esetén, ezért alkalmazasuk az ilyen vizsgalatok-
ban megfeleld lehet. Az ATCC Escherichia coli torzsek vi-
szont mind a két hatéanyaggal szemben érzékenyebbek
voltak, mint a multirezisztens MRKP és MACI izola-
tumok, igy alkalmazasuk megfontolandé az egész-
ségligyi célokra szant hatéanyagok vizsgalataban. Ra-
adasul a nozokomialis, multirezisztens torzsek hordoz-
hatnak olyan géneket, amik a biocid-rezisztencia gyors
kialakulasat eredményezhetik [40].

5.3 Az antimikrobialis textiliak hatékonysaga

Megvizsgaltuk az antibakterialis hatoanyagokkal
kikészitett pamutszovetek hatékonysagat. A kisérlet so-
ran alkalmazott egy oras és egy napos inkubacios id6
megmutatta a hatdéanyagok rovid és hossza tavi hata-
sat is. Mitchell és mtsai. 6sszefoglalgja alapjan nemcsak
a kortermi textiliak, de az egészséguigyi dolgozok, vagy
akar a latogatok ruhazata és keze is korokozokkal
szennyezett az esetek 18-92%-aban [41]. A keresztferté-
zések esélyének hatékony csdkkentéséhez tehat gyorsan
016 hatbéanyagokra van sziikség. Eredményeink koézul
ezért kulénosen fontos az egy 6ras hatékonysag.

A kilénbo6z6 kutatasokban szereplé antimikrobialis
textiliak hatékonysaganak Osszehasonlitasa nem kony-
nyl feladat, igen sok tényezé befolyasolhatja az ered-
ményeket. A teljesség igénye nélkil néhany példa: a
vizsgalt baktériumtorzsek sajatossagai, az antimikro-
bialis textilia kikészitésének paraméterei (hatéanyag,
koncentraci6, médszer), az inokulum nagysaga, az in-
kubacié kérilményei. Hasonléan fontos az eredmények
kortultekinté értékelése. A kisérlettink soran kapott ada-
tokat tobbféleképpen is elemezttik. A 2. és 3. abran jol
Osszevetheté a parositott t-proba és az Antibakterialis
Aktivitas Erték szamitasanak eredménye. Lathaté, hogy
a baktériumsejtek szamanak szignifikans cstkkenése
nem feltétlentl jelent szignifikans antibakterialis haté-
konysagot.

Tovabb neheziti az 6sszehasonlitast, hogy a vizsgalt
hatéanyagok pontos koncentracigja nincs mindig fel-
tintetve a publikaciokban. A kisérletinkben hasznalt
antimikrobialis textilek hatéanyagtartalma (szamolas
alapjan) ~3000 mg/kg szaraz textil, illetve 140,5 mg/kg
szaraz textil a Silver illetve a T99 textil esetében. Ez
megfelel az irodalmi ajanlasoknak, és mas publika-
ciokban alkalmazott gyakorlatnak [9, 42-44]. A pamut-
szovet kikészitéséhez meritéses eljarast (bath-method)
alkalmaztunk, ami Gutarowska és mtsai. tanulmanya
alapjan alkalmasabb az antibakterialis kikészitésre,
mint a T99-19 hatéanyag spray-modszerrel torténé fel-
vitele [45].

A Sanitized hatéanyagainak antibakterialis hatasat
mar korabbi publikaciékban is vizsgaltak, de tudoma-
sunk szerint a korabbi kisérletekben nem hasznaltak
ilyen nagyszamu, nozokomialis, multirezisztens bakté-
riumtorzset.

5.3.1. A QAC hatéanyag-tartalmu antimikrobialis textiliak
hatékonysaga

Budimir és mtsai. [46] 100% pamut feltleten vizs-
galtak a T99-19 hatékonysagat. Az egy napos inkubaci-
ot koévetéen az Antibakterialis Aktivitas Erték az alta-
lunk is megvizsgalt ATCC 6538 Staphylococcus aureus
torzs esetén 4,71, az ATCC 10536 Escherichia coli
térzsnél 3,9 volt. Az antibakterialis aktivitas tiz mosasi
ciklust koévetéen teljesen megszint. Az egy nap alatt
mutatott szignifikans hatas ellentmond sajat eredmé-
nyeinknek. Kisérletlink szerint a T99-19 haté6-anyaggal
kikészitett textil sem az ATCC, sem a nozokomialis tor-
zsek esetében nem mutatott szignifikdns hatékonysa-
got. A mi két ATCC Escherichia coli torzstink kezeletlen
textilidn is alacsony tuléléképességet mutatott, ami mi-
att magas ,A” érték nem is volt varhaté. Elképzelhetd,
hogy a Budimir és mtsai. altal vizsgalt izolatum egy, a
kiszaritast jobban turé, de QAC-ok irant nagyobb érzé-
kenységgel rendelkezé torzs. Az ATCC 6538
Staphylococcus aureus torzsnél tapasztalt eltérést ma-
gyarazhatja, hogy Budimir és mtsai. taplevesben inoku-
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laltak a vizsgalt torzseket. A tapanyagok jelenléte, vagy
a vizsgalt textilidk kulonbozé hatdéanyagtartalma is
okozhatja az eltérést (Budimir és mtsai. nem ismertették

A T99-19 hatbéanyagahoz hasonléo QAC-vegytletek
irodalmi eredményei azt mutatjak, hogy a kvaterner-
ammoéniumsok nagyobb antibakteriadlis hatékonysagot
mutatnak a Gram-pozitiv, mint a Gram-negativ bakté-
riumokkal szemben [47-49]. Kisérletinkben a T99-19
hatéanyag valoban a Gram-pozitiv, multirezisztens
MRSA torzsekkel szemben volt a leghatékonyabb. Az
egy napos inkubaci6 alatt 8 MRSA torzs teljesen elpusz-
tult a bevont feltiletrél. Fontos megjegyezniink azonban,
hogy egyik fent emlitett cikk sem vizsgalta a hatékony-
sagot VRE izolatumokkal szemben, melyek igen ellenal-
lénak bizonyultak.

5.3.2. Az eziist hatéanyag-tartalmu antimikrobialis
textiliak hatékonysaga

Silver oldattal kikészitett pamutszovet antibakterialis
hatékonysagat vizsgaltak az ATCC 6538 Staphylococcus
aureus €s az ATCC 25922 Escherichia coli térzsek ellen.
Eredményeik 6sszhangban vannak a miénkkel, az
ezlst-sok a Gram-pozitiv kérokozok ellen hatékonyabb-
nak bizonyultak [50].

Lorenz és mtsai. 6sszehasonlitottak nyolcféle, ke-
reskedelmi forgalomban kaphato, ezlsttartalmi anti-
bakterialis textiliat [51]. Harom nem rendelkezett sem-
miféle antibakterialis hatassal a megvizsgalt ATCC 4352
Klebsiella pneumoniae torzzsel szemben. Masik harom
termék 5 nagysagrendes CFU csokkenést eredménye-
zett. Messaud és mtsai. egy Ag-TiO2 nanorészecskékkel
kikészitett szovet szignifikans antibakterialis hatékony-
sagat irtak le egy-egy Gram-pozitiv és negativ toérzs el-
len. Ugyanakkor azt tapasztaltak, hogy a baktériumok
képesek szaporodni a textilia ezlistszegényebb tertilete-
in [13]. Az altalunk megvizsgalt Silver hatéanyag nem
mutatott szignifikdns hatast a multirezisztens MRKP
izolatumokkal szemben. A felsorolt eredmények ellent-
mondasa jelzi, hogy tovabbi kutatasok sziikségesek egy
olyan modszer kidolgozasahoz, amivel az ezlist valéban
hatékonyan alkalmazhaté a Gram-negativ kérokozokkal
szemben.

Kisérletinkben az ATCC Staphylococcus aureus és
az MRSA torzsek hasonlé tuléléképességet mutattak
mind a kétféle antimikrobialis textilian. Véleménylink
szerint azonban mindenképpen érdemes mas Gram-
pozitiv fajokat is tesztelni a hatékonysagvizsgalatok so-
ran, hiszen példaul a VRE izolatumok is ellenallobbak a
feltleteken. A megvizsgalt ATCC Escherichia coli szten-
derdek alacsony szarazsagtiiréstik és a hatéanya-gokkal
szembeni nagyobb érzékenységlik miatt kevéssé alkal-
masak a hatékonysagvizsgalatokra.

5.4. Antimikrobialis hatéanyagok alkalmazasanak
korlatai

Eredményeink alapjan a megvizsgalt hatéanyagok
nem megfeleléek a multirezisztens, Gram-negativ koér-
okozok eliminalasara. A Gram-pozitiv kérokozok ellen
hosszabb idétartam (egy napos inkubacié) alatt hatéko-
nyak. Felvetédhet a kérdés, hogy lehetséges-e novelni a
megvizsgalt antimikrobialis textilidk haté-konysagat a
fertézésveszély tovabbi, illetve gyorsabb csokkentése ér-
dekében. A legegyszerlibbnek tuind lehetéség a haté-
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azonban a szennyvizbe kertil¢ hatdéanyagok mennyisé-
gének noévekedésével jarhat.

Budimir és mtsai. szerint a T99-19 hatéanyaggal
kikészitett cellulozszalak mosasallésaga kicsi [46]. A
QAC vegyuletek biologiailag lebonthatok aerob korul-
mények kozott, de ennél a folyamatnal altalaban gyor-
sabb az anaerob uledékben valé feldisulasuk. A nagy
mennyiségben akkumulalédott QAC vegytliletek nem-
csak mérgezdéek a vizi és szarazfoldi szervezetekre, de je-
lenléttik a biocid-rezisztencia kialakulasanak esélyét is
novelheti [52, 53].

Mosas, illetve hasznalat soran az ezistvegyuletek
is leoldédnak mind a kereskedelmi forgalomban kapha-
t6, mind a laboratériumi kértlmények kozott kikészitett
szovetekrdl [50, 51]. Még nem teljesen vilagos, hogy a
megnévekedett ezlsthasznalatnak milyen hatranyai,
karos kovetkezményei vannak [54]. Az azonban biztos,
hogy a hatéanyag kimosédasa csokkenti az antibakteri-
alis textiliak hatékonysagat, az ezUsttel szennyezett
szennyviz veszélyezteti a vizi élévilagot [S5], és az égési
sérilések kezelése soran a szervezetbe jutott ezlist
argyriat, illetve toxikus hepatitist okozhat [56].

Egy masik lehetdség a textiliak hatékonysaganak
novelésére az antibakterialis szerek kombinaci6ja. Arain
és mtsai. kitozannal kombinaltak a Silver hatéanyagot.
Az igy kikészitett szévet magasabb antibakterialis akti-
vitast mutatott [57].

6. Konkluzié

Megvizsgaltuk négy, Magyarorszagra jellemzé,
nozokomialis, multirezisztens baktériumcsoport (MRKP,
MACI, MRSA, VRE) o0sszesen 60 torzsének tuléls-
képességét pamutszoveten. Megallapitottuk, hogy az
egészségligyi szempontbodl relevans iddtartamokban (1
6ra, 1 nap) valamennyi megvizsgalt izolatum képes
olyan mértékben tulélni, hogy a textilidkra kertilve po-
tencialis fertézésforrast jelenthetnek.

Kivalasztottunk két, a textiliparban népszert
antimikrobialis hatéanyagot (eztist ill. QAC), és
quantitativ modszerrel megvizsgaltuk a hatékony-
sagukat a hatvan multirezisztens baktériumtorzzsel
szemben. Kutatasunk soran kidertilt, hogy a tesztelt
antibakterialis hatéanyagok hosszabb idétartam (egy
nap) alatt képesek teljesen elpusztitani a Gram-pozitiv
korokozokat (MRSA, VRE), és ezzel csokkenteni a ferté-
zésveszélyt. Ugyanakkor egyik hatéanyag sem képes
eliminalni a multirezisztens, Gram-negativ baktériumo-
kat (MRKP, MACI) a szovet feluletéré6l. A MACI
izolatumok kiszaradassal és antimikrobialis szerekkel
szembeni alacsony érzékenysége magyarazhatja novek-
v6 szerepliket az egészséguigyi fertézésekben.

Az ATCC sztenderdek és a nozokomialis toérzsek
Osszehasonlitisa megmutatta, hogy az érzékeny és a
multirezisztens Staphylococcus aureus térzsek hasonlo
taléléképességgel és biocid-érzékenységgel rendelkez-
nek. Fontosnak tartjuk azonban mas, ellenallobb Gram-
pozitiv fajok vizsgalatat is. Az ATCC Escherichia coli tor-
zsek jelentésen érzékenyebbek a kiszaradassal, és a
biocid hatéanyagokkal szemben, mint a multirezisztens,
korhazi izolatumok. Adataink alapjan ezek az ATCC
Escherichia coli torzsek kevéssé alkalmasak a tulélési
kisérletekhez, mivel hasznalatukkal alabecstilheté a
Gram-negativ korokozok okozta fertézésveszély.

Eredményeink felhivjak a figyelmet a nozokomialis,
multirezisztens baktériumtdérzsek hasznalatanak fon-
tossagara, illetve az eredmények kortltekintd értékelé-
sére az antibakteridlis hatékonysag tesztelése soran.
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Adataink tobbféle modszerrel térténd kiértékelése ramu-
tatott, hogy a baktériumsejtek szamanak szignifikans
csokkenése nem feltétlentl jelent szignifikans antibak-
terialis hatast, tehat nem elégséges a fertézésveszély ha-
tékony csokkentéséhez.
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