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Antimikrobialis képességi lakossagi textiltermékek

Kutasi Csaba

Az antimikrobialis végkikészitési textilidk (foként agynemii termékek) iranti érdeklédés - kii-
16n6s tekintettel az anitviralis képességii, az emberi testtel érintkez6 termékekre — megnoveke-
dett, amit a Covid-19 virus okozta jarviny mutansai miatt bekovetkezett Gjabb hullamok még
fokoztak. A gyartokat és a fogyasztokat egyarant érinti a korrekt tajékoztatas, miutan sok iigyes-
kedé is megjelent a piacon.

A mikroorganizmusok (mikrobak) szabadszemmel nem lathaté sejtes élélények, amelyek baktériu-
mok, archaeak (baktériumokhoz hasonl6 egysejtl, sejtmag nélkuli szervezetek), protozoonok (egysejtti
élélények az emésztérendszerben) gombak és virusok lehetnek. Mindegyiknek jellegzetes a sejtosszetétele,
morfologidja, mozgasa és szaporodasa.

Az antimikrobialis textilkikészité-
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Az antimikrobalis kikészitések fajtai védenek, masrészt human jellegt veé-
delmet és komfortot (esetleg szagtala-
nitas) valésitanak meg (1. abra).

Az antimikrobialis aktiv textilkikészitések kozé tartoznak tobbek kozott a higiénikus hatasu eljara-
sok, amelyek az emberi szervezetre karos, patogén mikroorganizmusok (baktériumok, virusok, gombak)
terjedést gatoljak, ill. elpusztitjak. Ezt a képességet egyrészt a mesterséges szalakba beépitett hatéanyag-
részecskékkel, tovabba utokezelésekkel (pl. kelmére torténd felvitellel, ill. esetleg az alkalmas szalasanya-
gok ojtasaval) lehet elérni. Legelterjedtebb az a technolégia, aminek soran a textiliara felvitt és rogzitett
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2. dbra egyik fajtaja az un. higiénikus végki-
készitési eljaras (2. abra).

Az antimikrobalis végkikészités elve

Az antimikrobialis képességii textiliak fobb hatéanyagai

A higiénikus végkikészitési eljarashoz csak olyan szerek lehetnek alkalmasak, amelyek az emberi
bérén helyhez kététt mikroflora egyensulyat nem befolyasoljak, ktilonben bérkarosodas kdvetkezik be. Az
emberi bér kb. 1,8 m2 feltilletén jelentés mikrobialis flora (mikrobiom) mtkédik. A kiilonb6z6 testtajakon
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Pasztazo elektronmikroszkoppal késziilt felvétel
az emberi borrdl és annak mikroflorajarol

3. dabra

jol elkitléntilé mikroorganizmusok élnek a viszonylag
egységes human populacion beltll, igaz eltéré ktilénbsé-
gek is eléfordulnak az emberek kozott. A kiilénboz6 bor-
tertileteken fennall6 fizikokémiai kiilénbségek, a bér-
figgelékekhez tartozo faggya- és verejtékmirigyek is be-
folyasol6 tényezok (a mikroflora nemcsak bor felszinére
korlatozodik, jelentds eléfordulas van pl. a faggytimirigy
tiszékben). Ezen kivil az egyén életkora is erésen befo-
lyasolja a bér mikrobiomjat. Az emberi bér tapanyagok-
kal latja el a mikrobalis flérat, amelyek cserébe védel-
met nyajtanak (3. abra).

Tobbek kozodtt kvaterner ammoéniumvegyiiletek ké-
pezik a higiénikus segédanyagokat. A kikészités soran
ktilonbo6z6 térhalésité vegylileteket (leegyszertisitve: al-
kalmas mugyantakat) és kilénbdzé miianyag-diszper-
zidkat  (pl.

polivinil-acetat, poliakrilat) alkalmaznak. A szalhoz rogzitett
kikészitészer bizonyos ciklusszamu mosasallésagot biztosit
(4. abra).

A cink-pirition (a cink koordinaciés komplexe) alapt hatoé-
anyagok régebb 6ta ismertek. A kristalyos cink-piritionban a
cink két kén- és oxigéncentrumhoz kotédik. A centroszimmet-
rikus dimer vegytlet a cink-oxid koétés hasitasa révén disszo-
cial, egyéb képességek mellett antibakterialis tulajdonsagok-
kal is rendelkezik. A cink-piritionnal ellatott textiliak bakteri-
osztatikus hatasukkal gatoljak a baktériumsejtek osztodasat
és védenek szagokat okoz6 mikroorganizmusoktél is (5. abra).

Tovabbi fémoxidokat, mint pl. titan-dioxid, réz-oxid is
hasznaltak antimikrobialis hatéanyagokként. Ezek a fémoxi-
dok reaktiv oxigént (ROS) szabadithatnak fel, amelyek UV su-
garzas hatasara aktivak, vagy akar kilsé stimulacio nélktl is
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6. dbra
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A ktlonb6z6 mesterséges szalakba nanoeztist
(AgNPs) részecskék (NPs — nano-particles) is beépit-
het6k. A korszeri antimikrobialis textilkikészitése-
ket paranyi, kolloidalis- ill. nanoméreti eziistré-
szecskék felvitelével végzik. Ennek soran tigyelni
kell arra, hogy a tulzottan kismérettiek bekertilhet-
nek az emberi szervezetbe, ami karos. Pl. eztist-klo-
rid, ezUst-nitrat tartalma hatéanyagot telitéssel vi-
szik fel rogzit6- és lagyit6 segédanyaggal a textil-
anyagra (szovott, kotott, nemszott kelme), majd
szaritas utani hékezeléssel alakitjak ki tdbbszori a
mosasnal is megmaradé hatast. Az ezlistion kol-
csonhatasba kertil a kérokozo kiilsé rétegével, a
sejtfalon bemélyedéseket alakit ki, a membran po-
laritasanak megvaltoztatasa és a transzportfehér-
jékkel valo reagalas karosodasukhoz vezet. Igy a
koérokozo nem jut oxigénhez és elpusztul (6. abra).

Agynemiihuzat gyartasi lehetéségek hazankban

A magyarorszagi textilkikészité nagytizemek teljes leéptilésével a lakossagi fogyasztasra kertilé — ill.
akar a hazai egészségligyi rendeltetésti — agynemuihuzatok hazai gyartast méteraru-alapanyaganyag ba-
zisa megszunt, néhany kis volumenben teljesité vallalkozasunk nem biztosit meghatarozé tovabbfeldol-
gozasi lehetéséget. A nalunk agynemui-konfekcionalassal foglalkozoé vallalkozasok importbol szerzik be a
megfelelé alapkikészitettségli (fehér, egyszinli, mintas) kelméket, beleértve a hagyomanyos (nem mosas-
allé hatasok, pl. merevités, simité kalanderezés stb.) és kiillonleges képességli antimikrobialis (pl. anti-
viralis, antibakterialis) végkikészitéssel ellatott alapanyagokat.
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A kulfoldi beszallitoktol szarmazéd — pl. a méterarualapanyagokra vonatkozo, a gyarto altal megfele-
léen tanusitott mindségjellemzék — az eléallitasi lancban elfogadottnak tekintendék, kiiléon szakvélemé-
nyezést a késztermékek a gyakorlatban nem igényelnek.

Szabalyozasi torekvések az antimikrobialis képességi textiltermékekre

Altalanossagban a biocid termékekre vonatkozé rendelet (BPR, 528/2012/EU) foglalkozik részben a
textiliak forgalmazasaval és felhasznalasaval is. Ennek célja a biocid termékek piaca mikddésének javi-
tasa az Eurépai Unidban, egyuttal biztositva az emberek és a kérnyezet magas szinti védelmét. A biocid
termékeket tébbek kozott az emberek karos mikroorganizmusokkal (pl. él6skoddékkel vagy baktériumok-
kal) szembeni védelmére hasznéaljak, amit a biocid termékben 1évé hatéanyag tesz lehetévé.

A biocid terméket forgalomba hozatal el6tt engedélyeztetni kell és az adott biocid termékben 1évé
hatéanyagot el6zetesen jova kell hagyatni. Kivételek pl. az olyan hatdéanyagtartalma biocid termékek,
amelyek mar forgalomba hozhatok addig is, amig a jovahagyasra vonatkozoé végsé hatarozat megsztletik.

Az 528/2012/EU rendelet XIII. fejezet 58. cikk (3) szerint a biocid tulajdonsagokkal biré, ilyen keze-
1ést arucikk forgalomba hozatalakor a cimkén tébbek kozott szerepelnie kell a kévetkezéknek:

e nyilatkozat, hogy a kezelt arucikk biocid termékeket tartalmaz,

o a kezelt arucikknek tulajdonitott biocid tulajdonsag révid kifejtése,

e a biocid termékekben talalhat6 valamennyi hatéanyag megnevezése.

(Az orvostechnikai eszk6zokkel kapcsolatos felhasznalast termékekre nem terjed ki ez a rendelet,
ugyanakkor a lakossagi fogyasztasra készlult agynemuik természetesen nem tartoznak ebbe a kategori-
aba.)

A virusellenes kikészitéssel rendelkezé agynemuik vonatkozasaban ipardgi kévetelmények nem ismer-
tek.

Két olyan szabvdny all rendelkezésre, amely az antimikrobialis (antiviralis-, ill. antibakterialis) ké-
pességgel rendelkezd textilidkkal kapcsolatos. Fontos megjegyzés, hogy a szabvanyok altalanossagban
nem koételezé alkalmazasuak, 6nkéntesen érvényesitheték. A piaci szabalyozasu textiltermékek — pl. la-
kossagi agynemu stb. — esetében igy kell eljarni.

A szabvanyokat tekintve egyrészt az ISO 18184:2019 Textiles — Determination of antiviral activity of
textile products (Textilidk — A textiltermékek virusellenes aktivitdsdnak meghatdrozdsa) tartozik ebbe a
korbe.

Eszerint a virusellenes textiltermékek olyan textiliak, amelyek képesek csokkenteni a kelme feltileté-
vel érintkez6 fert6z6 virusrészecskék szamat (mennyiségi vizsgalati médszer termékek virusellenes hata-
sanak értékelésére; fert6zo virus titer meghatarozas). Az igy biztositott informaciokkal az 6sszes érdekelt
fél (pl. fogyasztok, gyartok, kereskedék)
megismerheti a virusellenes textiltermé-
kek teljesitményét. Ebben a dokumen-
tumban két mdédszer 1étezik a fert6z6 vi-
rusok szamszerusitésére. Az alkalmazott
modszert az egyes vizsgaldintézetek ta-
pasztalatai és berendezkedése alapjan le-
het kivalasztani. A virusellenes aktivitas
barmely anyag (kémiai vagy mas) tulaj-

steril mintak Petri-csészékbe helyezése, taptalaj rétegezés,
mikroba feloltas, inkubalas
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p ) (( — ) ( az utobbi képtelen reprodukalni. A hatas
- / \ / a gazdasejtek morfolégiai valtozasaként,

vagy megsemmistiléseként jelenik meg (a
virus fertézéképességének titere a sejtli-

a., fehér pamutszovet kikészités nélkiil zatumban vagy a virusszuszpenzidéban
b.- h, kiilénb6z6 koncentracioval eziistozott pamutszévetek térfogategységben jelen 1évé fertézo virus-

részecskék szama tertilete egyrétegli sejt-
tenyészetben) (7. abra).
Antimikrobalis tesztek eredményei Masrészt az MSZ EN ISO 20743: 2013

7 abra Textiliak. A b(_lkterlumolo kikészitésu ter-
mékek baktériuméldé hatasanak meghatd-
rozasa (Textiles. Determination of anti-
bacterial activity of textile product) kvantitativ vizsgalati médszereket rogzit minden antibakterialis tex-
tiltermék aktivitasanak meghatarozasara, beleértve a nemsz6tt anyagokat is. A szabvany szerinti vizsgalat
agynemukre is alkalmazhato, fliggetlentil az alkalmazott antimikrobialis hatéanyag tipusatoél az alkalma-
zas modjatol.

g.- h.) mintaknal nem képzddtek telepek: antibakterialis képesség
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A mikroorganizmusokkal szembeni aktivitas megha-
tarozasahoz ajanlott médszerek:

e abszorpciés mddszer: olyan értékelési modszer,
amelyben a vizsgalt baktérium szuszpenziot kézvetleniil a
mintdkra oltjdk,

o transzfer moédszer: olyan értékelési mébdszer,
amelyben a vizsgalt baktériumokat agarlemezre (agaragar:
tengeri nyert poliszacharid-keverék taptalajként) helyezzik és
a mintakra visszik,

e nyomtatdsi moédszer: olyan értékelési moédszer,
amelyben a tesztbaktériumokat szUrére helyezziik és a
mintakra nyomtatjak. A baktériumok szamanak mérésére
az ATP (adenozin-trifoszfat) lumineszcencias modszert al-
kalmazzak, a biokémiai reakcié soran a luciferin-luciferaz
enzimpreparatum hatasara lebomlik, mikézben biolumi-
neszcencia (fénykibocsatas) térténik (8. abra).

(Ismereteink szerint hazankban és koézvetlen kérnyezetlinkben ilyen vizsgalatra szakosodott textil-
ipari szakintézet nincs, fert6zé betegségekre specializalédott orvosi biotechnolégiai laboratérium lehet
erre alkalmas.)

A virusellenes kikészitéssel rendelkezé, lakossagi fogyasztasra készult agynemukre vonatkozo, ter-
mékspecifikus jogszabdlyi eléirds nincs (piaci szabalyozasu termékek).

Baktériumok mennyiségi
meghatarozasa biolumineszcenciaval
8. dbra

A specialis kikészités hatasossaga

A mesterséges szalakba beépitett hatoanyag-részecskékkel kialakitott antimikrobialis képesség ese-
tén a hatas hasznalati idétartama jelentds. Az utdkezelésekkel elért mikrobak elleni védelemnél mar kor-
latozott az aktivitas. Az egyes, pl. antiviralis textilkikészité segédanyagokat gyartéknal elterjedt gyakorlat,
hogy a megrendelé altal igényelt 30-40-szeres mosasra allitjak be a hatoképesség tartamat. Ok sem sejt-
tenyésztéses stb. modszerrel kontrollaljak a védéképességet, hanem a hatéanyag mennyiségét mérik mu-
szeres analitikaval a textilanyagon, a mosasi ciklussorozat soran.

Az antimikrobialis képességgel ellatott textiltermékek esetében a fogyasztéi tajékoztatast nyuajté cim-
kén — az 528/2012/EU ,biocid” rendelet XIII. fejezetében kik6tott informaciok mellett — fel kell ttintetni,
hogy hanyszori mosasi ciklusig 6rzi meg hatasossagat.

Természtesen a termék papir alapu, ill. bevarrt szalagcimkéjén szerepelni kell a pontos textilalap-
anyagra vonatkozo nyersanyag-6sszetételnek, a megengedett kezelési jelképsornak, sziikség esetén a pik-
togramokkal nem kifejezheté muiveletek széveges magyarazatanak. Kuilondsen fontos a mosasi kértilmé-
nyek preciz megadasa (maximalis mosasi hémeérséklet, kiméletes vagy nagyon kiméletes — a teknd/kad
jelkép egyszeri, vagy két parhuzamos vonalu alahuzasa — kezelés], a kémiai fehérithetéség, a szaritas
(forgodobos gépi szaritas alacsony, vagy normal hémérsékletli programmal; természetes szaritas korul-
meénye), a vasalhatésag (talphédmeérséklet, g6zolhetdség), ill. az esetleges vegytisztithatésag modjanak is-
mertetése.

Felhasznalt irodalom

o Kis-Csitari Judit: Antibakterialis textiliak el6allitasa ezlist nanorészecskék felhasznalasaval. Magyar Textiltechnika,
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e MSZ EN ISO 20743: 2013 Textiliak. A baktériumold kikészitési termékek baktériumolé hatasanak meghatarozasa
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