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Wprowadzenie
Przemysł powłok przeciwdrobnoustrojowych rozwija się bardzo szybko.

Obecnie to branża warta miliardy dolarów. Oczekuje się, że rynek produktów anty-
bakteryjnych będzie nadal się rozrastał w najbliższych latach, chociażby ze wzglę-
du na rosnące zapotrzebowanie ze strony sektora medycznego[1]. Problematyka ta 
dotyczy również podłoży drukowych – zainteresowanie w tym obszarze wykazują
zwłaszcza firmy związane z produkcją i zadrukiem opakowań.

Powszechnie wiadomo, że mikroorganizmy wykazują tendencję do roz-
przestrzeniania się po określonej powierzchni i jej kolonizacji, wskutek czego two-
rzy się błona mikrobiologiczna (biofilm). Tego typu struktury można zaobser-
wować w środowisku naturalnym (w glebach, ekosystemach wodnych, tkankach
biologicznych) oraz w warunkach przemysłowych (np. w systemach rurociągów
wodnych, jak również na implantach i instrumentach medycznych). Biofilmy po-
wodują straty ekonomiczne oraz są przyczyną powikłań w trakcie leczenia.

Dzięki postępom w materiałoznawstwie i metodologiom biotechnologicz-
nym oraz rosnącemu zrozumieniu mikrobiologii środowiskowej, dostępna jest
obecnie szeroka gama możliwości projektowania powierzchni o właściwościach 
antybakteryjnych[2]. Udowodniono, że zmiana topografii powierzchni i jej właści-
wości hydrofobowych może hamować rozwój kolonii drobnoustrojów. Powierzch-
nię można modyfikować metodami chemicznymi lub fizycznymi.

Podstawę chemicznych rozwiązań projektowania środków przeciwdrobnou-
strojowych stanowią derywatyzacja, funkcjonalizacja powierzchni lub powlekanie
powierzchni materiałem bakteriobójczym: nanocząstkami, polimerami, czy anty-
biotykami. Wymienione rozwiązania ogranicza toksyczność stosowanych substan-
cji chemicznych oraz możliwość wzrostu oporności drobnoustrojów na stosowane
preparaty.

Metody fizyczne polegają na zmianie topografii powierzchni materiałów, 
aby zapobiec powstawaniu kolonii drobnoustrojów. Stwierdzono, że przyczep-
ność drobnoustrojów zależy od struktury powierzchni, jej chropowatości i in-
nych charakterystycznych zmiennych. Odpowiednio zaprojektowane powierzch-
nie, o sprecyzowanych właściwościach fizyko-mechanicznych stanowią bezpieczną 
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alternatywę dla metod chemicznych. Szczegółowe omówienie wszystkich opcji pro-
jektowania powierzchni o właściwościach antybakteryjnych nie jest niestety moż-
liwe w ramach niniejszego artykułu. Najważniejszymi czynnikami, jakie należy
brać pod uwagę przy opracowywaniu efektywnych powłok przeciwdrobnoustro-
jowych są:

– mikro- i makroporowatość powierzchni oraz jej chropowatość w skali
mikro- i nano-,

– energia powierzchniowa, hydrofilowość/hydrofobowość powierzchni, 
rodzaj i charakter grup funkcyjnych (polarne, niepolarne, o specyficznych
właściwościach), stopień uwodnienia powierzchni,

– temperatura, pH, lepkość, stężenie elektrolitów, obecność białek,
– charakter czynników chorobotwórczych (bakterie gram ±, szczep/rodzaj 

zarazka, budowa ściany komórkowej)[3].

Aby wykazać, jak wielkie zainteresowanie budzi tematyka powłok antybak-
teryjnych w środowisku akademickim i przemysłowym wystarczy przeanalizować
wyniki wyszukiwania dla zapytania antimicrobial AND coating w internetowych
bazach czasopism naukowych. Od 2007 roku ukazało się ponad 2880 publikacji 
z tego tematu – najwięcej w Stanach Zjednoczonych, Chinach, Indiach, Niem-
czech i Wielkiej Brytanii. Prawie 75% artykułów opublikowano w dziedzinach 
inżynierii materiałowej i chemii. Publikacje naukowe ze Stanów Zjednoczonych 
w dużej mierze dotyczyły wykorzystania antybakteryjnych właściwości srebra. Po-
dobnie artykuły z Indii i Chin odnosiły się do stosowania srebra, ale również chito-
zanu i produktów ziołowych jako substancji o przedłużonym działaniu przeciw-
drobnoustrojowym.

Wyszukiwanie w bazach danych patentów ograniczone do frazy antimicro-
bial AND coating skutkuje przedstawieniem ponad 15 000 wyników pochodzących
z ostatnich 10 lat. Zdecydowana większość zgłoszeń dotyczyła substancji chemicz-
nych wykazujących działanie przeciwdrobnoustrojowe, będących składnikami po-
kryć antybakteryjnych[4]. 

Rosnące oczekiwania ze strony klientów motywują sektor przemysłowy do
poszukiwania skutecznych produktów przeciwdrobnoustrojowych. Na rynku zna-
leźć można produkty reklamowane jako wysoce skuteczne w zwalczaniu bakterii.

Istnieją trzy główne strategie projektowania powłok antybakteryjnych:
– uwalnianie środka przeciwbakteryjnego,
– niszczenie/zabijanie bakterii w kontakcie z powierzchnią
– stosowanie substancji antyadhezyjnych/„odstraszających” bakterie[2].

Powłoki działające poprzez uwalnianie środka 
przeciwdrobnoustrojowego
Powłoki tego typu działają przeciwbakteryjnie wskutek stopniowego (w mia-

rę upływu czasu) ługowania związków przeciwbakteryjnych, którymi są nasycone.
Taki mechanizm pozwala zabijać zarówno drobnoustroje znajdujące się na aktyw-
nej powierzchni, jak i te znajdujące się w jej pobliżu. Substancje aktywne uwalniane
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są w wyniku dyfuzji do środowiska wodnego, erozji/degradacji powierzchni lub hy-
drolizy wiązań kowalencyjnych[5]. W porównaniu z tradycyjnymi metodami do-
starczania antybiotyków, bezpośrednia elucja preparatu biobójczego z powierzchni
materiału pozwala uzyskać jego wysokie stężenie lokalnie, bez przekraczania granic
toksyczności ogólnoustrojowej lub ekotoksyczności. Niestety, działanie omawia-
nych powłok jest tymczasowe, ponieważ z upływem czasu stężenie substancji ak-
tywnej maleje.

Niszczenie/zabijanie bakterii w kontakcie 
z powierzchnią
Pokrycia przeciwdrobnoustrojowe tego typu zostały opracowane w celu eli-

minacji problemu okresowego działania preparatów poprzez uwalnianie substancji
aktywnej do otoczenia, omówionych powyżej[6].

W tym rozwiązaniu związki przeciwdrobnoustrojowe są kowalencyjnie za-
kotwiczone na powierzchni materiału za pomocą elastycznych, hydrofobowych
łańcuchów polimerowych. Uważa się, że bakterie są niszczone na skutek uszkodze-
nia błony komórkowej[7]. Ponieważ główny mechanizm działania opiera się głów-
nie na rozpuszczaniu obłonionych elementów komórek drobnoustrojów (liza),
bądź zaburzeniu ich właściwego działania, skutecznymi substancjami aktywnymi
okazały się w tym przypadku związki kationowe (czwartorzędowe sole amoniowe,
peptydy, chitozan, itp.) albo enzymy[8].

Powłoki przeciwdrobnoustrojowe ze środkiem 
antyadhezyjnym/„odstraszającym” bakterie
Powłoki antyadhezyjne mają zapobiegać najwcześniejszemu etapowi two-

rzenia biofilmu przy użyciu mechanizmów niecytotoksycznych.
Osadzanie się bakterii na powierzchniach materiałów jest ogólnie opisywane

za pomocą modelu dwuetapowego. Pierwszy etap jest szybki i odwracalny (drob-
noustroje łatwo usunąć, gdyż zachodzą tu jedynie interakcje fizykochemiczne).
Druga faza, to wtórny etap „blokowania”, w którym uczestniczą specyficzne gatun-
kowo bakteryjne białka adhezyjne[8].

Próby związane z unieruchomieniem na powierzchni nośnika substancji od-
pornych na adsorpcję białek takich jak glikol polietylenowy (PEG), czy też amino-
kwasy o charakterze dipolarnym (jony dwubiegunowe) zakończyły się doskona-
łymi rezultatami in vitro, pomimo problemów ze stabilnością.

Podejmowane były także próby fizycznej modyfikacji powierzchni (zwłasz-
cza topografii powierzchni) w celu zmniejszenia przyczepności bakterii, jednak
takie podejście do problemu okazało się bardziej skomplikowane niż zakładano
[10, 11].

Na następnej stronicy, w Tabeli 1. [2] zestawiono główne związki o działa-
niu przeciwdrobnoustrojowym stosowane w praktyce.
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Tabela 1. Główne związki o działaniu przeciwdrobnoustrojowym 
stosowane w praktyce

Typ związku Mechanizm działania Uwagi Ref. 

Antybiotyki Aminoglikozydy Hamują syntezę białek 5, 13  
(gentamycyna, przez wiązanie do podjed-
tobramycyna)  nostki 30S rybosomu 

bakteryjnego

Chinolony Hamują replikację DNA
(cyprofloksacyna, i transkrypcję (blokowa-
norfloksacyna)   nie topoizomerazy II  

i IV DNA)   

Penicyliny Zakłócają syntezę Dot. głównie bakterii
(ampicylina) peptydoglikanu w ścianie Gram-dodatnich, ale

komórkowej bakterii i niektórych szczepów 
(inhibicja enzymatyczna) Gram-ujemnych    

Glikopeptydy Zakłócają syntezę peptydo- Efektywne działanie
(wankomycyna) glikanu w ścianie komór- w przypadku bakterii 

kowej bakterii poprzez Gram-dodatnich
wiązanie do aminokwasów i mykobakterii

Tetracykliny Hamują syntezę białek
(minocyklina, 
tetracyklina)    

Ryfamycyny Hamują transkrypcję Skuteczne w przypadku
(ryfampycyna)  poprzez wiązanie do poli- mykobakterii i bakterii

merazy RNA   Gram-dodatnich  

Peptydy Ponad 2000 zna- Mechanizm zależny od Działają w oparciu 14,
nych związków, rodzaju peptydu m.in. o naturalnie występu- 15,
zarówno aniono- tworzenie porów w błonie jące cząsteczki, stano- 16
wych, jak kato- komórkowej bakterii, czy wiące część systemu 
dowych (godne też hamowanie procesów odpornościowego 
uwagi przykłady metabolicznych gospodarza (bakterii) 
obejmują maga-
ininy i nizynę)       

Pierwiastki Srebro Szczegółowy mechanizm Jak dotychczas najczę- 17,
chemiczne działania nie jest dotychczas ściej stosowany metal/ 18,
(metale oraz poznany m.in. dezaktywuje nanometal o działaniu 19  
niemetale)   enzymy, wiążąc się z gru- przeciwdrobnoustrojo-

pami tiolowymi; uczestniczy wym; w wysokich stę- 
w procesach tworzenia reak- żeniach, w połączeniu
tywnych form tlenu(RFT)  z innymi metalami, 
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(reaktywnych indywiduów srebro może być nie-
chemicznych zawierających bezpieczne dla zdrowia
atomy tlenu z niesparowa- 
nym elektronem – rodniki –  
lub wiązania O−O, zdolnych  
do uczestniczenia w reak- 
cjach chemicznych)

Miedź Generuje RFT i i usuwa Większość metali cięż- 20 
przeciwutleniacze; indukuje kich może indukować
peroksydację białek w błonie reakcje utleniania kata-
komórkowej bakterii  litycznego, które pro-

wadzą do uszkodzenia 
białek lub DNA 

Cynk Hamuje aktywność enzy- 20,21,
matyczną  22  

Gal Zakłóca metabolizm bakterii 23 

Selen Mechanizm działania nie- Selen jest niezbędnym 24,
wyjaśniony; prawdopo- mikroelementem 25  
dobnie związany ze stresem w organizmach zwierząt 
oksydacyjnym w ścianie 
komórkowej bakterii 

Halogeny Przenikają przez ścianę 26 
(chlor, jod) komórki zakłócając syntezę 

i strukturę białek oraz 
kwasów nukleinowych 

Enzymy Lizozym Katalizuje hydrolizę wiązań Efektywne działanie 27,
glikozydowych peptydogli- wobec bakterii 28  
kanów tworzących ścianę Gram-dodatnich
komórkową bakterii  

Acylaza Zakłóca system komuni- Szczególnie skuteczne 29
kacji bakteryjnej – wydziela- wobec bakterii
nie małych hormonopodob- Gram-ujemnych  
nych molekuł samoindukują-
cych (ang. quorum-sensing)

Organiczne Czwartorzędowe  Zakłócają oddziaływania Dodatnio naładowane 30  
związki sole amoniowe międzycząsteczkowe pomię- jony o strukturze NR4

+

kationowe  dzy enzymi bakteryjnymi
a pozostałymi składnikami 
błony komórkowej  

Typ związku Mechanizm działania Uwagi Ref. 
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Chlorheksydyna Wiązanie do ujemnie nała- Często stosowana 31  
dowanej ściany komórkowej w stomatologii i do
bakterii, prowadzące do jej odkażania miejscowego
uszkodzenia

Oktenidyna Mechanizm działania zbli- 32  
żony do czwartorzędowych 
soli amoniowych 

Kationowe związki Powodują zmianę poten- 5, 30  
powierzchniowo cjału elektrycznego ściany 
czynne (BAC, komórkowej bakterii
CTAB, DODAB) z ujemnego na dodatni 

Chitozan Mechanizm działania nie- Aktywność przeciw- 33
wyjaśniony; najbardziej -drobnoustrojowa
prawdopodobne uszkadza- zależy głównie od masy
nie ściany komórkowej bak- cząsteczkowej i efektyw-
terii przez dodatnio nałado- nej gęstości ładunku 
wane cząsteczki chitozanu kationowego 

Organiczne Furanony Zakłócają system komuni- Otrzymywane z alg 34,  
związki kacji bakteryjnej morskich 35
niekationowe 

Triklosan Reaguje z bakteryjnym Stosowanie zakazane 36,
enzymem ENR blokując w niektórych krajach 37
syntezę kwasów tłuszczo- ze względu na ekoto-
wych ksyczność; zaburza 

funkcjonowanie układu 
hormonalnego 

Inne związki Tlenek azotu (II) Wywołuje stres oksydacyjny Krótki czas połowicz- 38,
nieorganiczne, i nitrozacyjny przenikając nego rozpadu (sekun- 39,
pierwiastki przez ścianę komórkową dy), wymaga ścisłej 40  
chemiczne bakterii kontroli przy stosowaniu 
(metale oraz

TiO2 i jego  Fotokatalitycznie wywołuje Wymaga promienio- 41 niemetale) 
nanokompozyty tworzenie RFT wania UV; szerokie 

spektrum działania 

Typ związku Mechanizm działania Uwagi Ref. 

W kolejnej tabeli zestawiono wytwarzane przez różnych producentów pro-
dukty przeciwdrobnoustrojowe obecne na rynku, wraz z wyszczególnionymi sub-
stancjami aktywnymi (Tabela 2. [42]).
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Tabela 2. Główne związki o działaniu przeciwdrobnoustrojowym 
stosowane w praktyce

Firma Produkty Substancje czynne Zastosowanie 

AkzoNobel Interlux Micron miedź, tlenek miedzi, kadłubów łodzi i statków 
tlenek cynku pokrycia 

PPG SilverSan srebro powłoki przeciwdrobno-
ustrojowe 

BASF Irgaguard B6000 zeolit cynkowy i srebrowy kleje i pokrycia biobójcze

Sciessent Agion Active XL usuwanie nieprzyjemnych 
zapachów, działanie prze-
ciwbakteryjne 

Dow Chemical Silvadur jony srebra impregnacja tkanin

BiobanIPBC 100 3-jodo-2-propynylo- impregnacja papieru, 
butylokarbaminian olinowania, dodatek do farb,

klejów, uszczelnień oraz 
płynów stosowanych 
w obróbce metali  

Amical dijodometylo-p- kleje, impregnacja 
-tolilosulfon papieru i tkanin, dodatek 

do tworzyw, składnik pły-
nów do obróbki metali oraz 
środków ochrony drewna

Dowicide o-fenylofenian dodatek do różnych mate-
riałów wykończeniowych  

Vinyzene IT 10,10’-oksybisfenoksiran przetwórstwo tworzyw,
(OBPA) warstwy ochronne 

Dow Chemical DOWCIL QK-20 2,2-dibromo-3-nitrylo- dodatek do farb i lakierów, 
propionamid (DBNPA) wosków, past, detergentów, 

klejów, emulsji żywic 
i lateksów 

DuPoint Alesta srebro malowanie proszkowe 

Sherwin- Microban polifluorek winylidenu powłoki antybakteryjne 
-Williams 

Dunmore DUN-SHIELD jony srebra powłoki antybakteryjne 

Troy Corportion Mergal 530 2,2-dibromonitrylopro- farby i lakiery
pionoamid (DBNPA)  
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Firma Produkty Substancje czynne Zastosowanie 

Ashland Nuosept 14 5-chloro-2-metylo-2H- dezynfekcja wody i syste-
-izotiazolin-3-on (CMIT) mów klimatyzacji, składnik 
oraz 2-metylo-2H-izotia- płynów stosowanych do 
-zol-3-on (MIT) obróbki metali  

Nuosept Bmc 412 1,2-benzoizotiazol-3(2H)-
-on (BIT), 5-chloro-2-
-metylo-2H-izotiazolin-
-3-on (CMIT) oraz 2-me-
tylo-2H-izotiazol-3-on
(MIT)

Bodoxin TG alifatyczne hemiacetale,
1,2-benzoizotiazol-3(2H)-
-on (BIT)

Lonza seria Proxel 1,2-benzoizotiazol-3(2H) powlekanie papieru, kleje 
-on (BIT), pirytionian  dyspersyjne, farby drukar-
sodu (NaPT), 2-bromo- skie, farby emulsyjne
-2-nitropropano-1,3-diol  
(BNP),pirytionian cynku  
(ZPT),2-metylo-2H-izo-
tiazol-3-on (MIT)

seria Dantogard 1,3-bis(hydroksymetylo)- powlekanie papieru
-5,5-dimetyloimidazoli-
dyno-2,4-dion (DMDM 
hydantoina), 1-(hydroxy-
metylo)-5,5-dimetyliomida-
zolidyno-2,4-dione (NDN 
hydantoina)

seria Vantocil chlorowodorek poliheksa- kleje, powłoki, uszczelnienia  
metylenu biguanidyny 
(PHMB) 

seria Omacide 3-jodo-2-propionylo-n- farby i powłoki przeciw-
-butylokarbaminian drobnoustrojowe  
(IPBC) 

seria Densil diuron (DCMU), pirytio- powłoki przeciwdrobno-
nian cynku (ZPT), ustrojowe  
n-butylo-1,2-benzotiazo-
lino-3-on (BBIT), chloro-
talonil (CTL) 
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Właściwości antybakteryjne nanocząstek niektórych metali znane są od 
czasów starożytnych. Do najpopularniejszych nanozwiązków metalicznych należą:
nanomiedź, nanoplatyna, nanosrebro, nanozłoto i nanopallad [43]. Możliwa jest
również nanomodyfikacja materiałów i surowców przez osadzanie nanometali na
nośnikach [44] m.in. w celu ich immobilizacji oraz obniżenia kosztów produkcji
nanopreparatów. Nanocząsteczkami o potwierdzonym działaniu biobójczym są 
nanokompozyty na bazie tlenku glinu modyfikowanego srebrem [45].

W celu zahamowania rozwoju patogenów preparatami zawierającymi na-
nozwiązki można pokrywać różne powierzchnie, zazwyczaj blaty mebli, ściany,
klamki i inne miejsca, które dotykane są przez wiele osób. Preparatami tego typu
impregnowane są tkaniny, maski, rękawiczki i dywany [1]. Pokrywa się też nimi pa-
pier [46] oraz folie z tworzyw sztucznych [47, 48] w celu nadania im właściwości
biobójczych, dezodorujących, antystatycznych i impregnujących [49–51]. Znane są
również przykłady zastosowania nanocząstek srebra jako dodatku do farb [52–54].

Produkty biobójcze nie powinny być udostępniane na rynku ani stosowane,
jeśli nie uzyskały pozwolenia zgodnie z rozporządzeniem Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) nr 528/2012 z dnia 22 maja 2012 r. Podobnie, do obrotu nie po-
winny być wprowadzane wyroby poddane działaniu produktów biobójczych, o ile
wszelkie substancje czynne wchodzące w ich skład nie zostały zatwierdzone zgod-
nie z ww. rozporządzeniem.

Obecnie procedowany jest projekt decyzji wykonawczej Komisji Europej-
skiej niezatwierdzającej zeolitu srebra jako substancji czynnej w środkach dezyn-
fekujących i glonobójczych, nieprzeznaczonych do bezpośredniego stosowania 
u ludzi lub zwierząt oraz w preparatach przeciwdziałających powstawaniu biofilmu
(grupy produktowe 2 i 7, zał. V rozporządzenia 528/2012). W opinii Europejskiej
Agencji Chemikaliów (ECHA) nie wykazują one wystarczającej skuteczności.

Trwałość wyrobów papierniczych
Odporność papierów drukowych na starzenie jest zaliczana do ich właści-

wości specjalnych i jest niezmiernie ważną właściwością dla wszystkich papierów
przeznaczonych do użytkowania w niekorzystnych warunkach (np. w podwyższo-
nej temperaturze na świetle słonecznym), lub do długiego przechowywania.

Firma Produkty Substancje czynne Zastosowanie 

Reputain 2-bromo-2-nitropropano- farby i powłoki przeciw-
-1,3-diol (BNP), 2,2-dibro- drobnoustrojowe 
mo-3-nitrylopropionamid 
(DBNPA) 

Epple Druck- Finishfit Microbe nanosrebro lakier 
farben AG Protect 2400 

Siegverk/ seria Lock 3 fotokatalizator (pochodne lakiery dyspersyjne (wodne) 
Varcotec tioksantonu)  
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Starzenie papieru objawia się w postaci zmniejszenia jego wytrzymałości
mechanicznej bądź żółknięcia (spadek białości) lub zmiany pewnych właściwości
chemicznych (np. spadek zawartości α-celulozy, tj. celulozy o stopniu polimeryzacji
SP>200). Największą trwałość wykazują tzw. papiery szmaciane (tzn. wykonane 
z mas długowłóknistych), najmniejszą zaś papiery zawierające ścier drzewny lub
inne masy włókniste mające w swoim składzie dużo ligniny. Starzeniu sprzyja 
zaklejenie papieru klejem w środowisku kwaśnym tj. z użyciem siarczanu glinu. 
Papiery zaklejone w środowisku obojętnym lub zasadowym są bardziej odporne na
starzenie. Ponadto, starzeniu papierów sprzyjają także: mała zawartość α-celulozy,
duża zawartość β-celulozy (tj. celulozy o SP 30–200), duża zawartość ligniny i ży-
wicy, niskie pH, obecność SO2 w atmosferze oraz naświetlanie papieru (szczególnie
promie-niowaniem nadfioletowym, UV) oraz wysoka temperatura i wilgotność po-
mieszczenia [55].

Zmiany wytrzymałości papieru, przebarwienia, zbrylenia, plamy, obniżenie
pH, jak również problemy podczas produkcji papieru (osady, biofilmy, zrywanie
wstęgi) mogą być powodowane obecnością enzymów wydzielanych przez szczepy
bakterii: Bacillus, Bacterioides, Cellulomonas, Cellvibrio, Clostridium, Cytophanga,
Desulfobrio, Escherichia, Eubacterium, Microbiaspora, Micronospora, Propionibac-
terium, Pseudomonas, Sporocytophaga, Streptomyces, Alternaria, Aspergillus, Can-
dida, Chaetomium, Claddosporium, Epicoccum, Fusarium, Mucor, Myrothecium, 
Penicilinum, Rhodotorula, Scopulariopsis, Stachybotrys, Trichoderma, Verticillium
i grzyby domowe [56].

Mimo wszystko eksperci oceniają, że obecnie drukowane książki mogą prze-
trwać nawet 300 lat, i to w dobrym stanie. Zależy to oczywiście od stosowanych 
do ich produkcji materiałów (podłoży, farb, lakierów) oraz warunków przecho-
wywania [57].

Odpady papierowe składowane na wysypiskach, zagrzebane pośród śmieci
w warunkach beztlenowych, ulegają minimalnemu rozkładowi dopiero po upływie
6–18 lat [59]. Oczywiście wyroby papiernicze można kompostować, przy podwyż-
szonej temperaturze i wilgotności ulegają przyśpieszonemu rozkładowi. W takich
warunkach papier rozkłada się średnio ok. 6 miesięcy (choć na przykład bilet ko-
munikacji miejskiej ulegnie biodegradacji w 3 miesiące, a gazeta w 6 tygodni) [58].
Dodatki przeciwdrobnoustrojowe stosowane powierzchniowo, jako domieszki do
farby lub lakieru, nie mają w tym procesie znaczenia – trwałe papiery zabezpie-
czane są „w masie”.
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Abstract
Antimicrobial coatings – a review of current state of technology

The article presents methods of obtaining bioactive properties in the pro-
duction of printed coatings The problems associated with the design of coatings are
discussed and the currently known measures for combating pathogenic microor-
ganisms are compared. Attention was also paid to special effects related to the dura-
bility of printed products with bioactive coatings.




