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1 El6zmények

Az ezlst jotékony egészséguigyi hatasairol szolo leg-
régebbi feljegyzések az 6korbdl szarmaznak. Mar abban
az idében felismerték az eziist gyogyitd és betegségmeg-
el6z6 hatasait. Az ezlistdt kezdetben elsésorban tartosi-
tasra hasznaltak, taroléedényeket készitettek, amelyben
az ételek és a folyadékok sem romlottak meg.

Napjainkban a modern orvoslas mellett egyre szive-
sebben és egyre szélesebb korben fordulnak az emberek
a természetes gyogymodok felé.

A kutatasok azt bizonyitottak, hogy az ezlistionok a
baktériumokra, algakra, valamint a penész- és éleszté-
gombakra a koncentraciotol figgéen szaporodast gatlo
vagy a sejteket elpusztité hatast fejtenek ki, melynek ko-
vetkeztében fertétlenité hatéanyagként is kivaléan alkal-
mazhatok.

A nanoezist esetleges rakkelté hatasarol szél6é ku-
tatasok miatt a nanoezlistozott termékek forgalmazasa
az EU orszagaiban visszavonasra kerult [1], ennek elle-
nére a piacon ismertek, elérhetéek az ezUsttel kezelt kot-
szerek, orvosi eszk6zok, katéterek, implantatumok, tex-
tiliak (torolkézo, agynemu, ruhazat) [2],[3].

Az egészségligyben felhasznalt ezlist6zo6tt sebészeti
cérna antibakterialis hatasa, a seb gyogyulasat segitheti,
a fertézés veszélyét csokkenthet [4]. Az ezlstOzott tar-
gyak kinalata az elmult években kozmetikumokkal, mii-
szaki cikkekkel (egér, billentylizet), lakberendezési texti-
liakkal, WC ulékékkel, festékekkel, gyogyszerekkel, felti-
let bevonokkal stb. bévil [5]. A modern egészségligyben
ezUstozott agynemuiiket hasznalnak [6], a mindennapi
életben pedig ezlistdzo6tt zoknikat viselhettink [7].

A kutatasok szerint, az ezlst jotékony hatasainak
koszonhetéen gyogyszeres kezelés nélkul gyogyulhatnak
a neurodermatitises! elvaltozasokbodl (veleszliletett talér-
zékenységek, pl. ekcémak formajaban stb.) a betegek.
Ezustbevonatu poliamid (PA) tartalmu textiliakat alkal-
mazhatnak kotott kivitelben alséruhazatként, ill. sz6vott
kelméket agynemukhéz (matrac, huzat stb.) ekcémas,
gombas, egyéb korokozok altal kialakult bérbetegségek
lektizdésére [8].

A klasszikus hatéanyagok — a ktilonb6z6 szteroidok,
illetve a nem szteroid gyulladasgatlé gyogyszerek — sza-
mos mellékhatassal (emésztési zavarok, fehérvérsejtek
szamanak csokkenése) jarnak, mig az alternativ gyogy-
szerészeti készitmények, kutatasok alapjan [9], [10], [11],
[12] nagy hatékonysaggal, ugyanakkor karos mellékha-
tasok nélkul alkalmazhatok a gyulladasok kezelésében.

Az antibakterialis ruhazatok esetében az emberi test
leggyakrabban bérkontaktus altal érintkezik az ezlist
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nanorészecskékkel. Annak ellenére, hogy az emberi ham-
szdvet szamos rétegbdl all, hatékony védoéréteget képezve
ezzel, tanulmanyok igazoljak, hogy az ezlist nanorészecs-
kék athatolhatnak a kultakarén [13].

Az altalunk megszolitott, ezlistozott terméket vasar-
16k donté tobbsége elvarja, hogy az ezlistdzott textiliabol
készult végtermék (pl. zokni) a dermatofiton gombakra,
valamint baktériumokra kifejtett hatasa révén megaka-
dalyozza a labszagot.

Kutatasunk célja az volt, hogy megvizsgaljuk és 6sz-
szehasonlitsuk a kereskedelmi forgalomban kaphat6 né-
hany ezlistozott jelzéssel ellatott textilipari termék anti-
mikrobas hatasat.

2 A kutatas anyagai, targya és modszerei

2.1 Kutatas anyagai

A kutatashoz kereskedelmi forgalomban kaphato, a
gyarto leirasa szerint ezlist6zott textilipari termékeket
hasznaltunk. Az ENZ-1 és-2 jelzésti kelme nanoeziisto-
z6tt, mig az ESZ-3 jelzésti kelme ezlistozott PA szalakbol
készult fonalat tartalmaz. A vizsgalt kelmék termékkisérd
cimkéjukon feltiintetett 6sszetétele, valamint fotéik az I.
tablazatban lathatok.

I tablazat. A vizsgadlt eziisttartalmu textiliadk dsszetétele, faj-
lagos stlya, fotoi

_ z
pat 75%
elasztsn 10 %
elasztin® 15%

ENZ-1 nanoezistizitt 185
(180 gim”)
pamt 75%

elasztin 10 %

elasztin® 15%

ENZ-2 149
Q20 gim)
pamnt 76%
poliamid 17%

ezistizott pokamid 7%

ESZ-3

(190 gfm’)

Az tablazatban *-gal jelolt elasztin elnevezés a textil-
termékek elnevezésérdl szoléo 32008L0121 az Eurédpai
Parlament és a Tanacs 2008/121/EK iranyelve (2009.
januar 14.) I. mellékletében nem talalhato, de a termék
cimkéjén ez a kifejezés szerepelt (valoszintileg markanév).

A vizsgalat soran a kelméket mosas nélkul, valamint
5-10 mosasi ciklust kovetéen vizsgaltuk.

1 Idegi alapu bérgyulladas.
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2.2 Neurodermatitises tiinetek enyhitése

A felmérésben 10 beteg kapott tesztelésre 1-1 par
ESZ-3 jelzésti térdzoknit. A felmérésben résztvevé bete-
gek az als6 végtagjaikon (mindkettén) az egyik leggyako-
ribb bdérbetegséggel, neurodermatitis-szel ktizdenek. A
kutatasunk soran nem vizsgaltuk a hamrétegen jelent-
kez6 neurodermatitis pontos eredetét, teszteléstink csu-
pan arra iranyult, hogy a felszini bérelvaltozasokra ha-
tassal van-e az ezlist6zott zokni. A paciensek névtelenség
mellett vallaltak, hogy az eztst6zott zoknit egyik végtag-
jukon rendeltetésszertien, naponta viselik, a masik vég-
tagjukra a szamukra megszokott, mindennapi viseletet
hasznaljak. Eletvitelszertien, amikor sziikségét latjak, a
zoknikat moshatjak, cserélhetik. A kisérlet ideje alatt
gyogyszert nem szednek, a labukat, amelyikre ezlist6zott
zoknit huiznak, gyogyszerrel, gyogyhatasu készitmények-
kel (krémmel) nem kezelik.

A neurodermatitis neurogén-allergias tipusu kroéni-
kus bérbetegség. Az Osszes bdrelvaltozasok szamanak
mintegy 40% -at teszi ki. Leggyakrabban gyermekkorban
észlelhetd, de a pubertas idészakaban mas betegségek
hianyaban 6énalléan eltiinik. Mindazonaltal a sziléknek
nagyon 6vatosaknak kell lennitik, mivel a neurodermati-
tis megfelelé kezelésének hianyaban komplikaciok ala-
kulhatnak ki (bérelvaltozasok és fertézés). A betegség leg-
gyakoribb jelei kozé tartozik a viszketés, bérkititések,
hamlas, bérpir és neurotikus rendellenességek. A neuro-
dermatitis legjellemzébb tlinete a sulyos viszketés eléfor-
dulasa a kittések megjelenése elétt. A tovabbiakban a
boéron fokozatosan kis bércsomok, fényes feltiletek kép-
z6dnek. Eleinte nem kulénbdznek szinben a normal
hamrétegtél, majd barnas-rézsaszinii szinezést kapnak.
Késébb folyamatos, pikkelyes vagy vérzésre hajlamos
korpasodast hoznak létre. A hamréteg érintett tertilete
kékes vagy biborszinu lesz. Ugyanakkor a régi fokuszok-
ban gyakran megfigyelheték a depigmentalt tertletek.
Hangsulyozni kell, hogy neurodermatitis esetén a koéros
folyamat tertilete nagyon valtozo lehet. A legtobb elvalto-
zas a lagyékban jelentkezik. Tovabbi el6fordulasi helyek
a haskornyezet, a koponyacsont, a nagy szajperemek va-
lamint a nyak. A betegség kialakulasaval jelentésen
csokken a mellékvesék funkci6ja, aminek koévetkeztében
a beteg hamrétege sotétedik. Ugyanakkor a betegek
gyakran veszitenek testtdmegiikbdl, ami negativ hatast
gyakorol testtik altalanos allapotara [14].

A paciensek vallaltak, hogy a 7 napig tart6 kisérlet
végén egy kérddiv kérdésein keresztiil beszamolnak az
ezUst6zOtt zokni viselésével kapcsolatos tapasztalataik-
rol. A felmérést kérdéivvel végeztiik. A kiscsoportos tesz-
telésben résztvevék korében, a tesztelést kovetéen meg-
allapitottuk, hogy a mindennapi viselet soran az eziist6-
z06tt zokni allapotukban nem eredményezett szemmel lat-
hat6 pozitiv iranya valtozast (1. abra)

2.3 Eziistozott kelmék antimikrobas hatasanak
vizsgalata

Antimikrobas hatasnak nevezziik az anyagok azon
tulajdonsagat, amely elpusztitja az él6 mikroorganizmu-
sokat, vagy meggatolja azok szaporodasat.

A Science Digest 1978 /3-as szamaban kozzétett ku-
tatasi eredmények szerint az eztist kb. 650-féle kérokozo
elpusztitasara képes.

2 Az a baktérium/gomba tenyészet, amellyel beoltjuk a
szaporitas céljat szolgalo taptalajt (vizsgalattol fliggéen 1-10%).

1. abra. Neurodermatitises pdciensek alsé végtagjai.
A pdciensek végtagjai a jobb oldalon a kezelés elején és a bal
oldalon, 7 nap utan

A tudomany mai allasa szerint bizonyitott, hogy az
antibakterialis hatas vizsgalatanal parhuzamosan tébb
modszert érdemes alkalmazni, mert egy mikroorganiz-
mus, illetve egy modszer nem elegendé a hatas bizonyi-
tasahoz, vagy cafolasahoz [15]. Ennek megfeleléen mi is
tébb modszer alapjan vizsgaltuk a kelmék antimikrobas
tulajdonsagait.

Az 1. modszer leirasa

Az ezlistozott kelme antimikrobas hatasanak ellen-
Orzésére a kovetkezé modszert alkalmaztuk:

A vizsgalandé mikroorganizmusbol elézetesen sze-
lektiv taptalajon tiszta tenyészetet készitettink. A végsé
inokulum? 108 sejt/cm3 toménységu volt. A vizsgalandé
ESZ-3 kelmébdl szarmazo ezlistozott feltileth szalakbol
készult PA fonalbol steril eszkézokkel kb. 5 cm hossza
kotegeket készitiink, majd szintén steril csipesszel az 1
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cm3 szuszpenziéval inokulalt3 frissen ledntott taptalajba
nyomtuk, szilardulas utan pedig egy koteget a taptalaj
feltuletére is fektettiink.

A lemezeket 4-6 o6rara 10 °C-os htitészekrénybe he-
lyeztiik, majd 24-72 6ras termosztatban végzett inkuba-
ciot kovetben vizsgaltuk a kotegek korul kialakulé gatlo,
vagy serkent$ zonakat. A gatlas mértékét egytdl (minima-
lis) négy keresztig (teljes gatlas) osztalyoztuk.

Egy kereszt (+): amikor mar szabad szemmel lathato
gatlasizona (kb. 1 mm) a négy kereszt (++++) pedig ennek
négy, vagy tobbszorose (kb. 4 mm).

II. tablazat. ESZ-3 kelmébdl kibontott eztistozott szalakbol
késziilt fonal mikroorganizmusokra gyakorolt gatlohatasa

Vizsgalt Ter- Gatlas Gatlas Alkalma-
mikroorga- | moszta- | a felii- | a tapta- | zott tapko-
nizmus las (°C) leten* lajban* zeg
Pseudo- Cetrimid
monas aeru- 37 + +
. agar (CN)
ginosa
Yeast-Glu-
Candida al- cose-Chlo-
. 26 + - .
bicans paphenicol
agar (YGC)
Yeast-Glu-
Aspergillus cose-Chlo-
AN 26 - - .
barlsiliensis paphenicol
agar (YGC)
Enterococ- Slanetz-
cus faecalis 37 ) ) Bartley
agar (SB)
Tryptone
L Bile Agar
Escherichia 37 " + | with X-Glu-
coli .
curonide
(TBX)
Srulocee Bairc-Par-
37 + + ker agar
subsp. au-
(BP)
reus

*Gatlas osztalyozasa egytél négy keresztig

A modszer lényege, hogy a vizsgalandoé vegytiletek a
teszt mikroorganizmusokkal beoltott agarban4 diffun-
dalni képesek és hatékonysaguktol fliggéen az inokula-
lasi hely korul gatlasi zonat hoznak létre. A gatlasi zona
nagysaga fugg a vegytlet diffizioés sebességétél, koncent-
raciojatol és a mik-
roba érzékenységé-
tél.

Az  ezUstozott
szalak bevonatanak
sérulései nem befo-
lyasoljak az antibak-
terialis hatast. A 2.
abran lathaték az
ezUstozott szalakon,
elektronmikroszkop-
pal megvizsgalt re-
pedések. A mosasi
ciklusok utan ezust

mennyiségének
csokkenése ellenére
a szalak gatlo hatasa megmarad. Ugyanezzel a modszer-
rel, az ezlist6zo6tt szalakbol készult fonal vizsgalata utan
az ezUst6zott kelmeéket is tobbszér megvizsgaltuk, de saj-
nos semmiféle gatlast nem tapasztaltunk (3., 4. abra).

2. abra. ESZ-3 jelzésti mintakelme
ezlistézott szalanak SEM képe

1100x nagyitasban

3 Az a taptalaj amelyet az inokulummal beoltottak.
4 Inokulummal beoltott agartenyészetben.
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3. dbra. Az eziistozétt textilidk gdatlasanak vizsgdlata 2
A 2. méodszer leirasa

Az ANTSZ egészségiligyi intézmények moségépeinek
fertétlenité hatasfokat vizsgalé modszerét modositottuk.
A baktériumokkal, gombakkal mesterségesen fert6zott
10x10 cm-es kelmemintakat kimossak, a vizsgalni ki-
vant mosogépben és a tesztbaktérium visszatenyésztését
végzik, az ezUstdzott textiliak vizsgalatara ezt a mosas-
tesztet fejlesztettiik tovabb.

A baktérium és gomba kontroll térzsekbdl szuszpen-
ziot készitenek, melynek sejtstiriségét denzitométerrels
ellenérizztik. Ez a szuszpenzi6é 2-3 milliliterével megfer-
tézzlik a steril textildarabkakat, majd 2-3 6rara (szelek-
tiv) szilard taptalajra (sés-véres agar, eozin-metilénkék,
brillantzold agar, saboraud agarra) fektetjik. A tex-
tilmintak eltavolitasa utan a baktériumokat 37 °C-on, a
gombakat 38 °C-on 2448 6ran at inkubaljuk.

Mintaink koziil egy nanoeziistozott és egy ezlistozott
szalakbodl késziilt fonalat tartalmazé kelmét vizsgaltunk.
(5., 6. abra)

A III. tablazatban a kelmék 0, 5, 10 mosasutani
gatlasi vizsgalatanak eredményei lathatoak.

Az eredmények alapjan azon kovetkeztetések fogal-
mazhaték meg, miszerint az ESZ-3 mintakon olyan jelen-
tés koncentracioban fordul el6 az ezlist, hogy az a mosa-
sok altal kivaltott csékkenés ellenére még mindig ele-
gendd az altalunk alkalmazott kisérleti kortilmények ko-
z6tt a megfeleld antimikrobas hatas elérésére. Ezzel
szemben az ENZ-2 minta nem, vagy joval kisebb kon-
centraciéban tartalmazott ezlist6t, ezért annak tovabbi
csokkenésével mar az antimikrobas hatas gyakorlatilag

5 Denzitométer: fényérzékeny lemezek feketedésének mé-
résére szolgalé muszer
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Minta Staphylococcus Escherichia Candida Aspergillus
aureus albicans niger
ENZ-2
ESZ-3
- "
4. abra Az eziistézott textilidk gatlasanak vizsgalata. O mosds utani eredmények fotoi
[Aspergillus niger

Staphylococcus aureus Escherichia coli |Candida albicans

5. abra Az eziistozétt textilidk gatlasanak vizsgdlata. 5 és 10 mosds utdani eredmények fotéi

1II. tablazat. Az eztist6zott textilidk gatlasanak vizsgdlata.
(A vizsgdlatokat az ANTSZ Szegedi, Mérahalomi Kistérségi Intézete, Szegeden végezte)

Minta Mosdsok  Staphylococcus Escherichia Candida Aspergillus
szama aureus coli albicans niger

0 - - - -
ENZ-2 5 - - - -

10 -- -- -- --

0 ++ ++ + -
ESZ-3 5 ++ ++ ++ -

10 -- -- -- --

— visszatenyészett — nem gdtolta a szaporoddst

+csiraszam csbkkenés — kevesebb van, mint a kontroll mintdn
++nem tenyészett vissza — nem szaporodtak a baktériumok/gombdk, gdtolta a szaporoddsukat

megszint. Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy a texti-
liak egyéb alkotoelemei is rendelkezhetnek énmagukban
antimikrobas hatassal, ami hozzajarulhat az altalunk ta-
pasztalt ezlistéhez hasonlé hatashoz.

3 Osszefoglalas
A jelenlegi eléirasoknal részletesebb vasarloi tajé-

koztatast tartunk szlikségesnek. A fenti tények ismeret-
ében javasoljuk, hogy adjak meg a kereskedelmi forga-

lomba kertild ezlistozott textilipari termék antibakterialis
hatasanak varhaté id6tartamat. A kérdés Osszetettsége
miatt egy nemzetkozi 6sszefogasra lenne sziikség a labo-
ratériumok egyUttmuiikddésében. A kapott eredmények
ismeretében a gyartok tegyenek ajanlatot a vasarlok altal
elvarhat6é egészségligyi elényokre ugy a hatékonysag,
mint a hatas idétartamra vonatkozoan.

A nanoezistozott termékek antibakterialis hatasa,
valamint az ezlist bevonatot tartalmazo szalakbol készult
fonalak, kelmék hatasa ktilénbozé ideig érzékelhetd.

MAGYAR TEXTILTECHNIKA LXXII. EVF. 2019/2 3
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A kereskedelmi forgalomban kaphaté textilipari ter-
meékek vasarloi tajékoztatéin minimalis, az 6sszetételre a
kezelésre vonatkozé instrukci6é talalhat6é-amit a textil-
kresz ikonjaival jelolnek. A fogyasztok érdekében a gyar-
tok részérdl részletesebb tajékoztatasra van sziikség. Az
ezUstozott termékeknél jellemzéen nem ismerjik a pa-
mut érettségi fokat, nem ismerjik a mesterséges sza-
lasanyagok pontos technologiai paramétereit, az ezliisto-
zés modjat, a részecskék meéretét, stb.

A kereskedelmi forgalombél altalunk sziréproba-
szerlien kivett ezlistozott textiliak vasarloi tajékoztatoi
nem felelnek meg az eléirasoknak. Ezért javasoljuk egy
nemzetk6zi kutatas létrehozasat a textilvizsgalo labora-
toriumok 6sszefogasaval, annak érdekében, hogy a ke-
reskedelmi forgalomban elérhetd textilipari termékek
részletesebb adatokkal rendelkezzenek az antimikrobas
hatas idejérdl, kértilményeir6l.

A jelenlegi eldéirasoknal részletesebb vasarléi tajé-
koztatast tartok sziikségesnek, mert:

o afogyaszté vasarlas el6tti maradéktalan tajékoz-
tatasa csak Ugy valésulhat meg, ha az eldirt kezelési ko-
rulmények ismertek a textiltermék kivalasztasa elétti
dontéskor;

e csak igy lehet rendeltetésszerien hasznalni és
gondozni (mosni, tisztittatni) a terméket, ami a szavatos-
sagi jogosultsag alapja;

o tisztességtelen kereskedelmi tevékenységet foly-
tat (igy szankcionalhatd) az a gyart6/forgalmazo, amely
elhallgatja a fontos (jelentds) tajékoztatast, példaul a
hasznalatra-kezelésre vonatkoz6 tudnivalokat [16].

A jelenlegi eléirasoktol részletesebb vasarléi tajékoz-
tatasnak tartalmaznia kell az eddigi informaciok mellett,
a mosasi ciklusok fliggvényében varhaté antibakterialis
hatas idétartamat. A nemzetk6zi 6sszefogas eredménye-
képpen a kapott eredmények ismeretében hatarozhatjak
meg a vasarlok szamara egyértelmtien az altaluk elvart
informaciokat.
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