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Wprowadzenie

Przemyst powlok przeciwdrobnoustrojowych rozwija sie¢ bardzo szybko.
Obecnie to branza warta miliardy dolaréw. Oczekuje sie, ze rynek produktow anty-
bakteryjnych bedzie nadal si¢ rozrastal w najblizszych latach, chociazby ze wzgle-
du na rosnace zapotrzebowanie ze strony sektora medycznego[1]. Problematyka ta
dotyczy réowniez podlozy drukowych - zainteresowanie w tym obszarze wykazuja
zwlaszcza firmy zwigzane z produkejg i zadrukiem opakowan.

Powszechnie wiadomo, ze mikroorganizmy wykazuja tendencje do roz-
przestrzeniania si¢ po okreslonej powierzchni i jej kolonizacji, wskutek czego two-
rzy sie blona mikrobiologiczna (biofilm). Tego typu struktury mozna zaobser-
wowa¢ w §rodowisku naturalnym (w glebach, ekosystemach wodnych, tkankach
biologicznych) oraz w warunkach przemystowych (np. w systemach rurociggdw
wodnych, jak réwniez na implantach i instrumentach medycznych). Biofilmy po-
woduja straty ekonomiczne oraz sg przyczyna powiklan w trakcie leczenia.

Dzigki postepom w materialoznawstwie i metodologiom biotechnologicz-
nym oraz rosnacemu zrozumieniu mikrobiologii srodowiskowej, dostepna jest
obecnie szeroka gama mozliwosci projektowania powierzchni o wilasciwosciach
antybakteryjnych[2]. Udowodniono, ze zmiana topografii powierzchni i jej wlasci-
wosci hydrofobowych moze hamowa¢ rozwdj kolonii drobnoustrojéw. Powierzch-
nie mozna modyfikowa¢ metodami chemicznymi lub fizycznymi.

Podstawe chemicznych rozwigzan projektowania srodkéw przeciwdrobnou-
strojowych stanowig derywatyzacja, funkcjonalizacja powierzchni lub powlekanie
powierzchni materialem bakteriobdjczym: nanoczgstkami, polimerami, czy anty-
biotykami. Wymienione rozwigzania ogranicza toksyczno$¢ stosowanych substan-
¢ji chemicznych oraz mozliwo$¢ wzrostu opornosci drobnoustrojow na stosowane
preparaty.

Metody fizyczne polegaja na zmianie topografii powierzchni materialow,
aby zapobiec powstawaniu kolonii drobnoustrojow. Stwierdzono, ze przyczep-
no$¢ drobnoustrojow zalezy od struktury powierzchni, jej chropowatosci i in-
nych charakterystycznych zmiennych. Odpowiednio zaprojektowane powierzch-
nie, o sprecyzowanych wlasciwoéciach fizyko-mechanicznych stanowig bezpieczna
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alternatywe dla metod chemicznych. Szczegétowe omoéwienie wszystkich opcji pro-
jektowania powierzchni o wlasciwoséciach antybakteryjnych nie jest niestety moz-
liwe w ramach niniejszego artykulu. Najwazniejszymi czynnikami, jakie nalezy
bra¢ pod uwage przy opracowywaniu efektywnych powlok przeciwdrobnoustro-
jowych sa:

- mikro- i makroporowatos$¢ powierzchni oraz jej chropowatos$¢ w skali
mikro- i nano-,

- energia powierzchniowa, hydrofilowos¢/hydrofobowo$¢ powierzchni,
rodzaj i charakter grup funkcyjnych (polarne, niepolarne, o specyficznych
wlasciwosciach), stopien uwodnienia powierzchni,

- temperatura, pH, lepkos¢, stezenie elektrolitow, obecno$¢ bialek,

— charakter czynnikéw chorobotworczych (bakterie gram +, szczep/rodzaj
zarazka, budowa $ciany komdrkowej)[3].

Aby wykaza¢, jak wielkie zainteresowanie budzi tematyka powtok antybak-
teryjnych w $rodowisku akademickim i przemystlowym wystarczy przeanalizowa¢
wyniki wyszukiwania dla zapytania antimicrobial AND coating w internetowych
bazach czasopism naukowych. Od 2007 roku ukazalo si¢ ponad 2880 publikacji
z tego tematu - najwiecej w Stanach Zjednoczonych, Chinach, Indiach, Niem-
czech i Wielkiej Brytanii. Prawie 75% artykuléw opublikowano w dziedzinach
inzynierii materialowej i chemii. Publikacje naukowe ze Standéw Zjednoczonych
w duzej mierze dotyczyly wykorzystania antybakteryjnych wlasciwosci srebra. Po-
dobnie artykuly z Indii i Chin odnosily sie do stosowania srebra, ale réwniez chito-
zanu i produktéw ziolowych jako substancji o przedtuzonym dzialaniu przeciw-
drobnoustrojowym.

Wyszukiwanie w bazach danych patentéw ograniczone do frazy antimicro-
bial AND coating skutkuje przedstawieniem ponad 15000 wynikéw pochodzacych
z ostatnich 10 lat. Zdecydowana wigkszo$¢ zgloszen dotyczyta substancji chemicz-
nych wykazujacych dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, bedacych sktadnikami po-
kry¢ antybakteryjnych[4].

Rosngce oczekiwania ze strony klientéw motywuja sektor przemystowy do
poszukiwania skutecznych produktéw przeciwdrobnoustrojowych. Na rynku zna-
lez¢ mozna produkty reklamowane jako wysoce skuteczne w zwalczaniu bakterii.

Istniejg trzy gldwne strategie projektowania powlok antybakteryjnych:

- uwalnianie srodka przeciwbakteryjnego,
- niszczenie/zabijanie bakterii w kontakcie z powierzchnia
- stosowanie substancji antyadhezyjnych/,,odstraszajacych” bakterie[2].

Powloki dzialajace poprzez uwalnianie $rodka
przeciwdrobnoustrojowego

Powtoki tego typu dzialajg przeciwbakteryjnie wskutek stopniowego (w mia-
re uplywu czasu) lugowania zwigzkow przeciwbakteryjnych, ktérymi sa nasycone.
Taki mechanizm pozwala zabija¢ zaréwno drobnoustroje znajdujgce sie na aktyw-
nej powierzchni, jak i te znajdujace sie w jej poblizu. Substancje aktywne uwalniane
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sg w wyniku dyfuzji do srodowiska wodnego, erozji/degradacji powierzchni lub hy-
drolizy wigzan kowalencyjnych[5]. W pordéwnaniu z tradycyjnymi metodami do-
starczania antybiotykow, bezposrednia elucja preparatu biobdjczego z powierzchni
materialu pozwala uzyskac jego wysokie stezenie lokalnie, bez przekraczania granic
toksycznosci ogdlnoustrojowej lub ekotoksycznosci. Niestety, dzialanie omawia-
nych powlok jest tymczasowe, poniewaz z uplywem czasu stezenie substancji ak-
tywnej maleje.

Niszczenie/zabijanie bakterii w kontakcie
z powierzchnia

Pokrycia przeciwdrobnoustrojowe tego typu zostaly opracowane w celu eli-
minacji problemu okresowego dzialania preparatéw poprzez uwalnianie substancji
aktywnej do otoczenia, omdwionych powyzej[6].

W tym rozwigzaniu zwigzki przeciwdrobnoustrojowe sa kowalencyjnie za-
kotwiczone na powierzchni materialu za pomoca elastycznych, hydrofobowych
fancuchéw polimerowych. Uwaza sie, ze bakterie s3 niszczone na skutek uszkodze-
nia blony komdrkowej|[7]. Poniewaz gléwny mechanizm dzialania opiera si¢ glow-
nie na rozpuszczaniu oblonionych elementéw komorek drobnoustrojow (liza),
badz zaburzeniu ich wtasciwego dzialania, skutecznymi substancjami aktywnymi
okazaly sie w tym przypadku zwigzki kationowe (czwartorzedowe sole amoniowe,
peptydy, chitozan, itp.) albo enzymy|[8].

Powloki przeciwdrobnoustrojowe ze $srodkiem
antyadhezyjnym/,odstraszajacym” bakterie

Powloki antyadhezyjne maja zapobiega¢ najwczesniejszemu etapowi two-
rzenia biofilmu przy uzyciu mechanizméw niecytotoksycznych.

Osadzanie si¢ bakterii na powierzchniach materiatéw jest ogélnie opisywane
za pomocg modelu dwuetapowego. Pierwszy etap jest szybki i odwracalny (drob-
noustroje fatwo usuna¢, gdyz zachodza tu jedynie interakcje fizykochemiczne).
Druga faza, to wtdrny etap ,,blokowania”, w ktorym uczestniczg specyficzne gatun-
kowo bakteryjne biatka adhezyjne[8].

Préby zwigzane z unieruchomieniem na powierzchni nosnika substancji od-
pornych na adsorpcje bialek takich jak glikol polietylenowy (PEG), czy tez amino-
kwasy o charakterze dipolarnym (jony dwubiegunowe) zakonczyly si¢ doskona-
tymi rezultatami in vitro, pomimo probleméw ze stabilnoscia.

Podejmowane byly takze préby fizycznej modyfikacji powierzchni (zwlasz-
cza topografii powierzchni) w celu zmniejszenia przyczepnosci bakterii, jednak
takie podejscie do problemu okazalo sie bardziej skomplikowane niz zaktadano
[10, 11].

Na nastepnej stronicy, w Tabeli 1. [2] zestawiono gléwne zwiazki o dziala-
niu przeciwdrobnoustrojowym stosowane w praktyce.
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Tabela 1. GI6wne zwigzki o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym
stosowane w praktyce

Typ zwiazku Mechanizm dzialania Uwagi Ref.
Antybiotyki ~ Aminoglikozydy Hamuja synteze bialek 5,13
(gentamycyna,  przez wigzanie do podjed-
tobramycyna) nostki 30S rybosomu
bakteryjnego
Chinolony Hamuja replikacje DNA
(cyprofloksacyna, i transkrypcje (blokowa-
norfloksacyna)  nie topoizomerazy II
iIV DNA)
Penicyliny Zaklocaja synteze Dot. gtéwnie bakterii
(ampicylina) peptydoglikanu w écianie ~ Gram-dodatnich, ale
komorkowej bakterii i niektorych szczepow
(inhibicja enzymatyczna) ~ Gram-ujemnych
Glikopeptydy Zakldcajg synteze peptydo-  Efektywne dzialanie
(wankomycyna) glikanu w $cianie komér-  w przypadku bakterii
kowej bakterii poprzez Gram-dodatnich
wigzanie do aminokwaséw i mykobakterii
Tetracykliny Hamuja synteze biatek
(minocyklina,
tetracyklina)
Ryfamycyny Hamuja transkrypcje Skuteczne w przypadku
(ryfampycyna)  poprzez wigzanie do poli-  mykobakterii i bakterii
merazy RNA Gram-dodatnich
Peptydy Ponad 2000 zna- Mechanizm zalezny od Dzialaja w oparciu 14,
nych zwigzkéw,  rodzaju peptydu m.in. o naturalnie wystepu- 15,
zardwno aniono- tworzenie poréw w blonie  jace czasteczki, stano- 16
wych, jak kato- ~ komodrkowej bakterii, czy ~ wigce cze$¢ systemu
dowych (godne  tez hamowanie proceséw  odporno$ciowego
uwagi przyklady metabolicznych gospodarza (bakterii)
obejmuja maga-
ininy i nizyne)
Pierwiastki Srebro Szczegbélowy mechanizm Jak dotychczas najcze- 17,
chemiczne dzialania nie jest dotychczas $ciej stosowany metal/ 18,
(metale oraz poznany m.in. dezaktywuje nanometal o dzialaniu 19
niemetale) enzymy, wiazac sie z gru- przeciwdrobnoustrojo-

pami tiolowymi; uczestniczy
w procesach tworzenia reak-
tywnych form tlenu(RFT)

wym; w wysokich ste-
zeniach, w polaczeniu
z innymi metalami,
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Typ zwiazku Mechanizm dzialania Uwagi Ref.

(reaktywnych indywiduéw  srebro moze by¢ nie-
chemicznych zawierajacych  bezpieczne dla zdrowia
atomy tlenu z niesparowa-

nym elektronem - rodniki -

lub wigzania O-0, zdolnych

do uczestniczenia w reak-

cjach chemicznych)

Miedz Generuje RFT ii usuwa Wiekszosé metali ciez- 20
przeciwutleniacze; indukuje  kich moze indukowa¢
peroksydacje biatek w blonie reakcje utleniania kata-

komorkowej bakterii litycznego, ktore pro-
wadzg do uszkodzenia
bialek lub DNA
Cynk Hamuje aktywnos¢ enzy- 20,21,
matyczng 22
Gal Zakl6ca metabolizm bakterii 23
Selen Mechanizm dziatania nie-  Selen jest niezbednym 24,
wyjasniony; prawdopo- mikroelementem 25

dobnie zwigzany ze stresem w organizmach zwierzat
oksydacyjnym w $cianie
komoérkowej bakterii

Halogeny Przenikajg przez $ciang 26
(chlor, jod) komorki zakldcajac synteze

i strukture biatek oraz

kwaséw nukleinowych

Enzymy Lizozym Katalizuje hydroliz¢ wigzann ~Efektywne dziatanie 27,
glikozydowych peptydogli- wobec bakterii 28
kanéw tworzacych $ciang  Gram-dodatnich
komdrkowsg bakterii

Acylaza Zaktoca system komuni- Szczegdlnie skuteczne 29
kacji bakteryjnej - wydziela- wobec bakterii
nie matych hormonopodob- Gram-ujemnych
nych molekut samoindukuja-
cych (ang. quorum-sensing)

Organiczne Czwartorzedowe Zakldcaja oddziatlywania Dodatnio natadowane 30
zwiazki sole amoniowe  miedzyczasteczkowe pomie- jony o strukturze NR,*
kationowe dzy enzymi bakteryjnymi

a pozostatymi skfadnikami
blony komoérkowej
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Typ zwiazku Mechanizm dzialania Uwagi Ref.
Chlorheksydyna Wiazanie do ujemnie nala-  Czgsto stosowana 31
dowanej $ciany komodrkowej w stomatologii i do
bakterii, prowadzace do jej odkazania miejscowego
uszkodzenia
Oktenidyna Mechanizm dzialania zbli- 32
zony do czwartorzedowych
soli amoniowych
Kationowe zwigzki Powoduja zmiane poten- 5,30
powierzchniowo  cjatu elektrycznego $ciany
czynne (BAC, komorkowej bakterii
CTAB, DODAB) z ujemnego na dodatni
Chitozan Mechanizm dzialania nie-  Aktywno$¢ przeciw- 33
wyjasniony; najbardziej -drobnoustrojowa
prawdopodobne uszkadza-  zalezy gléwnie od masy
nie $ciany komorkowej bak- czasteczkowej i efektyw-
terii przez dodatnio natado- nej gestosci tadunku
wane czasteczki chitozanu ~ kationowego
Organiczne Furanony Zaki6cajg system komuni-  Otrzymywane z alg 34,
zwiazki kacji bakteryjnej morskich 35
niekationowe
Triklosan Reaguje z bakteryjnym Stosowanie zakazane 36,
enzymem ENR blokujac w niektorych krajach 37
synteze kwasow tluszczo-  ze wzgledu na ekoto-
wych ksycznos¢; zaburza
funkcjonowanie ukltadu
hormonalnego
Inne zwigzki ~ Tlenek azotu (II) Wywoluje stres oksydacyjny Kroétki czas polowicz- 38,
nieorganiczne, i nitrozacyjny przenikajgc ~ nego rozpadu (sekun- 39,
pierwiastki przez $ciang komorkowa dy), wymaga $cistej 40
chemiczne bakterii kontroli przy stosowaniu
(metale oraz — - - - —
niemetale) TiO; ijego Fotokatalitycznie wywoluje 'Wymaga promienio- 41
nanokompozyty tworzenie RFT wania UV; szerokie

spektrum dzialania

W kolejnej tabeli zestawiono wytwarzane przez réznych producentéw pro-
dukty przeciwdrobnoustrojowe obecne na rynku, wraz z wyszczegélnionymi sub-
stancjami aktywnymi (Tabela 2. [42]).
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Tabela 2. Gtéwne zwiazki o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym
stosowane w praktyce

Firma Produkty Substancje czynne Zastosowanie
AkzoNobel Interlux Micron miedz, tlenek miedzi, kadlubow todzi i statkow
tlenek cynku pokrycia

PPG SilverSan srebro powloki przeciwdrobno-
ustrojowe

BASF Irgaguard B6000 zeolit cynkowy i srebrowy Kkleje i pokrycia biobojcze

Sciessent Agion Active XL usuwanie nieprzyjemnych
zapachow, dzialanie prze-
ciwbakteryjne

Dow Chemical ~ Silvadur jony srebra impregnacja tkanin

BiobanIPBC 100

3-jodo-2-propynylo-
butylokarbaminian

impregnacja papieru,
olinowania, dodatek do farb,
klejow, uszczelnien oraz
plynéw stosowanych

w obrdbce metali

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

do tworzyw, sktadnik pty-
néw do obrébki metali oraz
$rodkéw ochrony drewna

Dowicide o-fenylofenian dodatek do réznych mate-
rialéw wykonczeniowych

Vinyzene IT 10,10’-oksybisfenoksiran  przetwdrstwo tworzyw,

(OBPA)

warstwy ochronne

Dow Chemical

DOWCIL QK-20

2,2-dibromo-3-nitrylo-

dodatek do farb i lakierdw,

propionamid (DBNPA)  woskow, past, detergentow,

klejow, emulsji zywic

i lateksow
DuPoint Alesta srebro malowanie proszkowe
Sherwin- Microban polifluorek winylidenu powloki antybakteryjne
-Williams
Dunmore DUN-SHIELD jony srebra powtoki 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-
-izotiazolin-3-on (CMIT)
oraz 2-metylo-2H-izotia-

-zol-3-on (MIT)

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)

dezynfekcja wody i syste-
mow klimatyzacji, sktadnik
plynéw stosowanych do
obrébki metali

Lonza

1,2-benzoizotiazol-3(2H)
-on (BIT), pirytionian
sodu (NaPT), 2-bromo-
-2-nitropropano-1,3-diol
(BNP),pirytionian cynku
(ZPT),2-metylo-2H-izo-
tiazol-3-on (MIT)

seria Proxel

powlekanie papieru, kleje
dyspersyjne, farby drukar-
skie, farby emulsyjne

seria Dantogard 1,3-bis(hydroksymetylo)-
-5,5-dimetyloimidazoli-
dyno-2,4-dion (DMDM

hydantoina), 1-(hydroxy-

metylo)-5,5-dimetyliomida-

zolidyno-2,4-dione (NDN
hydantoina)

powlekanie papieru

seria Vantocil chlorowodorek poliheksa-
metylenu biguanidyny

(PHMB)

kleje, powloki, uszczelnienia

seria Omacide 3-jodo-2-propionylo-n-
-butylokarbaminian

(IPBC)

farby i powloki przeciw-
drobnoustrojowe

seria Densil diuron (DCMU), pirytio-
nian cynku (ZPT),

n-butylo-1,2-benzotiazo-
lino-3-on (BBIT), chloro-

talonil (CTL)

powloki przeciwdrobno-
ustrojowe
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Firma Produkty Substancje czynne Zastosowanie

Reputain 2-bromo-2-nitropropano-  farby i powtloki 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)

Whasciwosci antybakteryjne nanoczastek niektérych metali znane sg od
czasow starozytnych. Do najpopularniejszych nanozwigzkéw metalicznych naleza:
nanomiedz, nanoplatyna, nanosrebro, nanozloto i nanopallad [43]. Mozliwa jest
réwniez nanomodyfikacja materialéw i surowcow przez osadzanie nanometali na
nosnikach [44] m.in. w celu ich immobilizacji oraz obnizenia kosztéw produkcji
nanopreparatow. Nanoczasteczkami o potwierdzonym dziataniu biobdjczym sa
nanokompozyty na bazie tlenku glinu modyfikowanego srebrem [45].

W celu zahamowania rozwoju patogenéw preparatami zawierajacymi na-
nozwiagzki mozna pokrywa¢ rézne powierzchnie, zazwyczaj blaty mebli, $ciany,
klamki i inne miejsca, ktére dotykane sg przez wiele oséb. Preparatami tego typu
impregnowane sg tkaniny, maski, rekawiczki i dywany [1]. Pokrywa si¢ tez nimi pa-
pier [46] oraz folie z tworzyw sztucznych [47, 48] w celu nadania im wlasciwosci
biobojczych, dezodorujacych, antystatycznych i impregnujacych [49-51]. Znane s3
réwniez przyklady zastosowania nanoczgstek srebra jako dodatku do farb [52-54].

Produkty biobdjcze nie powinny by¢ udostepniane na rynku ani stosowane,
jesli nie uzyskaty pozwolenia zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) nr 528/2012 z dnia 22 maja 2012 r. Podobnie, do obrotu nie po-
winny by¢ wprowadzane wyroby poddane dzialaniu produktéw biobojczych, o ile
wszelkie substancje czynne wchodzace w ich sklad nie zostaly zatwierdzone zgod-
nie z ww. rozporzadzeniem.

Obecnie procedowany jest projekt decyzji wykonawczej Komisji Europej-
skiej niezatwierdzajacej zeolitu srebra jako substancji czynnej w $rodkach dezyn-
fekujacych i glonobdjczych, nieprzeznaczonych do bezposredniego stosowania
u ludzi lub zwierzat oraz w preparatach przeciwdzialajacych powstawaniu biofilmu
(grupy produktowe 2 i 7, zal. V rozporzadzenia 528/2012). W opinii Europejskiej
Agengcji Chemikaliow (ECHA) nie wykazujg one wystarczajacej skutecznosci.

Trwalo$¢ wyrobow papierniczych

Odpornosé¢ papierow drukowych na starzenie jest zaliczana do ich wtasci-
wosci specjalnych i jest niezmiernie wazng wlasciwoscia dla wszystkich papierow
przeznaczonych do uzytkowania w niekorzystnych warunkach (np. w podwyzszo-
nej temperaturze na §wietle stonecznym), lub do dtugiego przechowywania.
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Starzenie papieru objawia si¢ w postaci zmniejszenia jego wytrzymatodci
mechanicznej badz zotkniecia (spadek biatosci) lub zmiany pewnych wlasciwosci
chemicznych (np. spadek zawarto$ci a-celulozy, tj. celulozy o stopniu polimeryzacji
SP>200). Najwicksza trwalos¢ wykazuja tzw. papiery szmaciane (tzn. wykonane
z mas dlugowldknistych), najmniejsza za$ papiery zawierajace Scier drzewny lub
inne masy wldkniste majace w swoim skfadzie duzo ligniny. Starzeniu sprzyja
zaklejenie papieru klejem w $rodowisku kwasnym tj. z uzyciem siarczanu glinu.
Papiery zaklejone w srodowisku obojetnym lub zasadowym sg bardziej odporne na
starzenie. Ponadto, starzeniu papierow sprzyjaja takze: mata zawarto$¢ a-celulozy,
duza zawarto$¢ -celulozy (tj. celulozy o SP 30-200), duza zawarto$¢ ligniny i zy-
wicy, niskie pH, obecno$¢ SO, w atmosferze oraz naswietlanie papieru (szczegdlnie
promie-niowaniem nadfioletowym, UV) oraz wysoka temperatura i wilgotnos¢ po-
mieszczenia [55].

Zmiany wytrzymalosci papieru, przebarwienia, zbrylenia, plamy, obnizenie
pH, jak réwniez problemy podczas produkcji papieru (osady, biofilmy, zrywanie
wstegi) moga by¢ powodowane obecnoscig enzyméw 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 oceniajg, ze obecnie drukowane ksigzki moga prze-
trwac nawet 300 lat, i to w dobrym stanie. Zalezy to oczywiscie od stosowanych
do ich produkeji materialéw (podtozy, farb, lakieréw) oraz warunkéw przecho-
wywania [57].

Odpady papierowe skladowane na wysypiskach, zagrzebane posréd $mieci
w warunkach beztlenowych, ulegaja minimalnemu rozktadowi dopiero po uptywie
6-18 lat [59]. Oczywiscie wyroby papiernicze mozna kompostowa¢, przy podwyz-
szonej temperaturze i wilgotno$ci ulegaja przyspieszonemu rozktadowi. W takich
warunkach papier rozklada si¢ srednio ok. 6 miesiecy (cho¢ na przyklad bilet ko-
munikacji miejskiej ulegnie biodegradacji w 3 miesigce, a gazeta w 6 tygodni) [58].
Dodatki przeciwdrobnoustrojowe stosowane powierzchniowo, jako domieszki do
farby lub lakieru, nie majg w tym procesie znaczenia — trwale papiery zabezpie-
czane sg ,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.





