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Abstrakt

Celem pracy bylo zbadanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej tkanin bawetnianych
przeznaczonych na podszewki do obuwia. Badaniem objgto probe kontrolng bez wykonczenia
przeciwdrobnoustrojowego oraz cztery proby tkaniny bawelnianej modyfikowane preparatami
zawierajagcymi w swoim sktadzie $rodki nadajace materialom wtasciwosci hydrofobowe i
przeciwdrobnoustrojowe. Badania wykonano w odniesieniu do dwodch bakterii: Staphylococcus
aureus i Escherichia coli oraz grzybow Aspergillus niger i drozdzy Candida albicans. Tkaniny
bawetniane modyfikowane preparatami zawierajacymi Sanitized T99-19 wykazywaty dobry efekt
hamujgcy wzrost bakterii S. aureus i E. coli. Poza tym tkaniny te wykazywaty $redni lub dobry efekt
przeciwgrzybowy wobec grzybow A. niger i drozdzy C. albicans. Natomiast tkanina modyfikowana
preparatem zawierajacym Sanitized TH22-29 wykazata bardzo dobry efekt hamujacy wzrost
bakterii oraz charakteryzowata si¢ bardzo dobrymi wiasciwosciami przeciwgrzybowymi. Dodatek
4-5% preparatu Sanitized T99-19 lub Sanitized TH22-29 w sposdb wystarczajgcy nadaje
wlasciwos$ci przeciwdrobnoustrojowe tkaninom bawelnianym.

Abstract

The aim of the study was to investigate the antimicrobial activity of cotton fabrics intended for
footwear linings. The study included a control sample without antimicrobial treatment and four
samples of cotton fabric modified with preparations containing agents that give the materials
hydrophobic and antimicrobial properties. The tests were performed for two bacteria:
Staphylococcus aureus and Escherichia coli, as well as Aspergillus niger and Candida albicans
yeast. Cotton fabrics modified with preparations containing Sanitized T99-19 showed a good
inhibitory effect on the growth of S. aureus and E. coli. In addition, these fabrics showed a moderate
or good antifungal effect against A. niger and C. albicans. The fabric modified with Sanitized TH22-
29 preparation showed a very good inhibitory effect on the growth of the tested bacteria and was
characterized by very good antifungal properties. The addition of 4-5% Sanitized T99-19 or
Sanitized TH22-29 is sufficient to impart antimicrobial properties to cotton fabrics.
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1. Wstep

Zakres zastosowania materiatow tekstylnych z ochrong
przeciwdrobnoustrojowg jest bardzo szeroki i obejmuje wiele galezi przemystu
m.in. medycyng, rolnictwo czy przemyst odziezowy i skorzany. Zastosowanie
wykonczenia przeciwdrobnoustrojowego w tkaninach i wyrobach skorzanych nie
tylko chroni przed rozwojem patogenow, ale takze zwigksza komfort uzytkowania
takich wyrobow [1]. Jak podaje literatura w ostatnim czasie do uzytku zostato
dopuszczonych bardzo wiele tekstyliow z wykonczeniem
przeciwdrobnoustrojowym zawierajacym m.in. srebro, czwartorzedowy chlorek
amonu czy chitozan [2]. Natomiast pierwsze doniesienia o stosowaniu $rodkoéw
biobojczych w materiatach tekstylnych siggaja potowy XX wieku, Kiedy to
czwartorzgdowe sole amoniowe uzywano jako przeciwdrobnoustrojowe
zabezpieczenie munduréw amerykanskich. W pozniejszym czasie stosowano inne
srodki chemiczne takie jak: sole chromu, cynku, chlorowane etery bifenylu, czy
zwigzki siloksanowe np. triclosan [1]. Inng grupa zwiazkéw o potwierdzonych
wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych Y] biocydy: PHMG
(poliheksametylenoguanidyna) i PHMB (poliheksametylenobiguanidyna) i ich
sole, ktore sa przyktadem syntetycznych polimeréw z aktywnoscig biochemiczna
[1, 3]. Rowniez srebro i miedZ wykazujg silne wtasciwosci biobdjcze i biostatyczne
[4-8]. W handlu mozna takze zakupi¢ preparaty dezynfekcyjne, ktore w swoim
sktadzie zawierajg substancje czynne z grupy czwartorzedowych soli amoniowych,
tlenku cynku czy tytanu. Przykladem tego rodzaju preparatow sa Sanitized® T99-
19 oraz Sanitized TH22-29. Srodki te wykazuja niezawodne i trwate dziatanie
bakteriostatyczne wobec duzej liczby bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych
oraz niektorych grzybow. Preparaty zawierajagce w swoim sktadzie m.in. te Srodki
znajdujg powszechne zastosowanie W tekstyliach o réznorodnym przeznaczeniu

[9]. W niniejszej pracy zbadano aktywnos¢ tych srodkow jako sktadnikow
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preparatow 0 kompleksowym dziataniu nadajacych cechy
przeciwdrobnoustrojowe, ale takze hydrofobowe.

Potrzeba oceny aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej roznorodnych materiatow
pojawita si¢ wraz z dynamicznym rozwojem badan nad surowcami i materiatami
zawierajacymi biocydy, ktore nadawaty im wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe.
Ocena tych wlasciwosci jest przeprowadzana na podstawie laboratoryjnych badan
mikrobiologicznych wg réznorodnych norm lub procedur wiasnych. Tego rodzaju
badania mozna podzieli¢ na dwie gléwne grupy: metody jakoSciowe i ilosciowe
[10]. Przyktadem normy opisujacej badania jakosciowe jest norma PN — EN 1SO
20645:2006 Wyznaczanie aktywnoSci antybakteryjnej — Metoda dyfuzyjna [11] dla
bakterii oraz norma PN — EN 14119:2005 Aktywno$¢ antygrzybicza — Test
dyfuzyjny na agarze [12] dla grzybow. Metody ilosciowe polegajg na wyznaczeniu
wspotczynnika redukcji bakterii (%) 1 w ten sposob okresla si¢ dziatanie
bakteriobojcze materiatow. Przykladem normy opisujgcej badania iloSciowe jest
norma PN — EN ISO 20743:2013 — 10 Wyznaczanie aktywnosci antybakteryjnej
wyrobéw gotowych z wykonczeniem antybakteryjnym [13]. W zaleznosci od
potrzeb do oceny aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej stosuje si¢ odpowiednie
metody badawcze.

Celem pracy bylo zbadanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej tkanin
bawetlianych z wykonczeniem biocydowym przeznaczonych na podszewki do
obuwia. Praca  eksperymentalna  obejmowata  badania  wlasciwosci
bakteriobojczych 1 grzybobodjczych materialoéw z wykonczeniem biocydowym. Do
badan wybrano grzyby z rodzaju Candida i Aspergillus jako powszechny czynnik
etiologiczny zakazen grzybiczych u czlowieka. Natomiast aktywno$¢
antybakteryjng oznaczono w odniesieniu do dwodch szczepéw wzorcowych

Escherichia coli i Staphylococcus aureus. Niniejsze badania zrealizowano w
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ramach projektu PR/KR19/234.36/4 pt. ,Inteligentne obuwie rosngce wraz ze

stopami dziecka”.

2. Materialy i metody

2.1 Materiaty

Badaniom poddano pi¢¢ tkanin baweklnianych, w kolorze kremowym,
stanowigcych materialy podszewkowe do produkcji obuwia. Tkanina bawelniana
nie poddana zadnej modyfikacji stanowita probe kontrolng (Rys. 1).
Charakterystyka wszystkich badanych prob zostata zebrana w Tabeli 1.

Tab. 1. Opis badanych prob.

Opis tkaniny Modyfikacja Stezenie Sanitized

. . PDMS (Poly(methylhydrosiloxane)) + 0
Tkanina bawelniana 1 Sanitized T99-19 6,0%

. . PDMS (Poly(methylhydrosiloxane)) + SiO2 + 0
Tkanina bawelniana 2 Sanitized T99-19 4,6%

. . PDMS (Poly(methylhydrosiloxane)) + TiO2 0
Tkanina bawelniana 3 +Sanitized T99-19 4,0%
Tkanina bawelniana 4 Sanitized T99-19 4.8%
Tkanina bawelniana 6 Sanitized TH22-29 4,6%
Tkanina kontrolna Brak -

Rys. 1. Badane materiaty [Zrédfo: opracowanie wiasne].
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2.2 Mikroorganizmy

Do badan majacych na celu wyznaczanie wiasciwosci antybakteryjnych uzyto
dwa szczepy bakterii: Escherichia coli ATCC 8739 oraz Staphylococcus aureus
ATCC 09144. Do badan majacych na celu wyznaczanie wlasciwosci
antygrzybiczych uzyto szczepdéw: Aspergillus niger ATCC 6275 oraz Candida
albicans ATCC 10231. Wszystkie szczepy pochodza z kolekcji czystych kultur,
ktora znajduje si¢ w siedzibie Sieci Badawczej Lukasiewicz-Instytucie Przemystu

Skorzanego w Lodzi.
2.3. Badanie aktywnosci przeciwbakteryjnej

Badanie wykonano zgodnie z normg PN-EN ISO 20645:2006 ,,Ptaskie wyroby
wiokiennicze. Wyznaczanie aktywnosci antybakteryjnej. Metoda dyfuzji na ptytce
z agarem” [11]. Do badan uzyto po dwie proby w ksztalcie kota (25+5 mm) z
kazdego rodzaju badanej tkaniny dla kazdego badanego szczepu. Bakterie
aktywowano poprzez posiew na podtoze agarowe TSA (Tryptic Soya Agar). Ptytki
z agarem inkubowano 18-24h w temperaturze 37+1°C. Po inkubacji sporzadzono
zawiesing bakterii z 24-godzinnej hodowli na agarze TSA, w roztworze soli
fizjologicznej. Gestos¢ zawiesiny wynosita odpowiednio 2,8 x108 jtk/ml dla E. coli
oraz 3,0 x10® jtk/ml dla S. aureus. Nastepnie pozywke TSA rozlano na wczesniej
przygotowane szalki Petriego. Rownocze$nie przygotowano podtoze TSA w
butelce dla kazdego rodzaju badanego szczepu i zaszczepiono zawiesing bakteryjna
o ustalonej gestosci. Podloze z bakteriami wylano na powierzchni¢ ptytek
agarowych z zestalonym podtozem agarowym i utozono badane proby robocze na
agarze (posiew wglebny). Inkubacje prowadzono przez 24h w temperaturze
37°C£1°C. Wzrost bakterii oceniano zgodnie z wytycznymi w Tabeli 2 wg normy
PN-EN 1SO 20645:2006.

69



Technologia i Jakos¢ Wyrobow 66, 2021

Tab. 2. Ocena wzrostu bakterii na probach roboczych [11].

Strefa hamowania, \(livm?ii Ovi 0
Srednia warto$é POC Provxa pis cena
roboczg
>1 Brak Strefa hamowania powyzej 1
mm, brak wzrostu.
1-0 Brak Strefa hamowania do 1 mm, brak Dobry efekt
wzrostu.
0 Brak Brak strefy hamowania, brak
wzrostu.
Brak strefy hamowania, tylko
0 Staby niektore kolonie ograniczone, Ograniczona
wzrost prawie catkowicie efektywnosc
wstrzymany.
0 Sredni Brak strefy hamowania, wzrost
obnizony do potowy w
porownaniu do kontrolnego.
Niewystarczajacy
Brak strefy hamowania, brak efekt
0 Silny obnizenia wzrostu w poréwnaniu
do kontrolnego, lub tylko lekkie
obnizenie wzrostu.

2.4. Badanie aktywnosci przeciwgrzybiczej

Badania przeprowadzono zgodnie z normg : PN-EN 14119:2005 Badania
tekstyliow. Ocena dziatania mikro grzybow. Metoda B1: badanie rozwoju grzybow
na kompletnym podilozu agarowym; efekt przeciwgrzybiczy [12]. W tym celu
wycieto proby o wymiarach 2,5¢cm x 8 cm, a nastgpnie przycigto je do szerokosci 2
cm. Do badan uzyto po dwie proby z kazdego rodzaju badanej tkaniny. Grzyby
aktywowano poprzez posiew ze skoséw agarowych na §wieze ptytki z podtozem
Sabourauda i hodowano 6 dni (29+1°C). Nast¢pnie grzyby przesiano na skosy
agarowe i inkubowano przez 10 dni w temp. 29+1°C. Z tak przygotowanych
hodowli sporzadzono zawiesing zarodnikow stosujgc roztwor soli mineralnych wg
normy ze $rodkiem zwilzajacym (Tween 80). W tym celu w probowkach
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umieszczono 5 ml roztworu soli ze srodkiem zwilzajacym i delikatnie zeskrobano
powierzchni¢ hodowli za pomoca sterylnej ezy. Wstrzasano probéwka w celu
uzyskania wodnej zawiesiny spor. Nastepnie zawiesing wstrzgsano ze sterylnymi
kulkami szklanymi 1 sagczono na sterylnej gazie, w celu oddzielenia fragmentow
grzybni. Zawiesing przeniesiono do sterylnych falkonéw o pojemnosci 15 ml i
wirowano (6000 obrotow/min., 10 min.). Zlano supernatant i osad zawieszono w
$wiezym roztworze soli mineralnych. Zarodniki wirowano i przemywano 3-krotnie
po czym zawieszono w roztworze soli mineralnych, tak aby szacowane za pomoca
komory Thoma stezenie zarodnikow wynosito 10° w 1 ml. W ten sposob

oszacowano stgzenie A. niger i C. albicans (Rys. 2).

Rys. 2. Obraz mikroskopowy od lewej: A.niger (zarodniki) oraz C. albicans, powigkszenie 50 X
[Zrédio: opracowanie whasne].

Przygotowano kompletne podtoze mineralne wg normy. Catos¢ sterylizowano
w autoklawie w temp. 121°C przez 30 min. Pozywke rozlano na wczesniej
przygotowane szalki Petriego. Utozono badane proby robocze na zestalonym
kompletnym podtozu agarowym. Nastgpnie na powierzchnig kazdej proby roboczej
roOwnomiernie naniesiono pipeta 0,5 ml zawiesiny spor. Inkubacj¢ prowadzono
przez 14 dni w temperaturze 29°C+1°C. Wzrost grzybow oceniano zgodnie z
normg. Oceniono stopien wzrostu grzybow na probce badanej (Tabela 3 ), a takze

zmierzono strefe zahamowania wzrostu wokoét proby (Tabela 4).
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Tab. 3. Ocena wzrostu grzybéw na probach roboczych [12].

Stopien wzrostu Ocena
Brak widocznego wzrostu oceniany pod mikroskopem (pow.50x)
Brak widocznego wzrostu, wyraznie widoczny pod mikroskopem.

Wzrost widoczny, pokrywajacy do 25% badanej powierzchni.

Wzrost widoczny, pokrywajacy do 50% badanej powierzchni.
Znaczny wzrost, pokrywajacy wigcej niz 50% badanej powierzchni.
Silny wzrost, pokrywajacy calg badang powierzchnig.

gl O

Tab. 4. Ocena wzrostu grzybéw na medium agarowym [12].

Stopien wzrostu Ocena
Brak widocznego wzrostu oceniany pod mikroskopem (pow.50x)
Brak widocznego wzrostu, wyraznie widoczny pod mikroskopem.

Wzrost widoczny, intensywnos$¢ do 25% wzrostu kontrolnego.

Wzrost widoczny, intensywno$¢ do 50% wzrostu kontrolnego.

Znaczny wzrost, intensywno$¢ powyzej 50% wzrostu kontrolnego.

Q| WIN|F| O

Silny wzrost, intensywnos¢ taka sama jak wzrostu kontrolnego.

3. Wyniki badan i ich dyskusja
3.1. Aktywnos¢ przeciwbakteryjna

Wyniki badan aktywnosci przeciwbakteryjnej tkanin  bawekianych
przedstawiono w tabeli 5 i tabeli 6. W przypadku tkanin modyfikowanych nr 1-4,
w badaniu w kierunku E. coli, nie zaobserwowano strefy zahamowania wzrostu
wokot prob roboczych. Nie stwierdzono natomiast wzrostu bezposrednio pod proba
robocza. Oznacza to, ze zastosowane tkaniny z wykonczeniem antybakteryjnym
wykazywaty dobry efekt w stosunku do E. coli. Najlepszy efekt wobec E.coli
wykazywata tkanina 6 napawana roztworem Sanitized TH22-29. W tym przypadku
strefa zahamowania wzrostu wokot proby roboczej byta wyraznie widoczna, a po
podniesieniu tej proby nie zaobserwowano wzrostu bakterii. W przypadku
wszystkich prob tkanin, w badaniu w kierunku S.aureus, zaobserwowano natomiast
strefe zahamowania wzrostu wokot prob roboczych. Nie stwierdzono natomiast
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wzrostu bezposrednio pod proba robocza. Oznacza to, ze zastosowane tkaniny z

wykonczeniem antybakteryjnym wykazywaly dobry efekt wobec S.aureus.

Zroéznicowane dziatanie $rodkow antyseptycznych, zastosowanych w badaniu,

moze wynika¢ z r6znych mechanizméw obronnych bakterii. Nieco lepsze dziatanie

w stosunku do bakterii Gram-dodatnich, spowodowane moze by¢ budowa komorek

zastosowanych mikroorganizméw testowych. Bakterie Gram-ujemne bowiem,

zawierajg zewnetrzng btone, bogata w LPS oraz liczne biatkka OMPs (outer

membrane proteins), ktdra tworzy nieprzepuszczalng bariere. Sciana komorkowa

bakterii Gram-dodatnich, wykazuje wprawdzie duza wytrzymato$¢ mechaniczna,

ale jest jednoczesnie stosunkowo tatwo przepuszczalna [14].

Tab. 5. Wyniki aktywnosci przeciwbakteryjnej probek skor i tkanin wobec E. coli.

Wzrost Strefa
Symbol pod hamow Obi Ocena badanego
proby proba ania p1s materialu
robocza [mm]
Tkanina 1 brak 0,0 Brak strefy hamowania, brak wzrostu Dobry efekt
Tkanina 2 brak 0,0 Brak strefy hamowania, brak wzrostu Dobry efekt
Tkanina 3 brak 0,0 Brak strefy hamowania, brak wzrostu Dobry efekt
Tkanina 4 brak 0,0 Brak strefy hamowania, brak wzrostu Dobry efekt
Tkanina 6 brak 11 Strefa hamowania powyzej 1mm, brak Bardzo dobry
wzrostu efekt
Kontrola silny 0,0 Brak strefy hamowania, silny wzrost Brak efektu

Tab. 6. Wyniki aktywnos$ci antybakteryjnej tkanin wobec S. aureus.

Wzrost Strefa
Symbol pod hamow Opi Ocena badanego
proby proba ania pIs materialu
robocza [mm]
Tkanina 1 brak 9,5 Strefa hamowania>1mm, brak wzrostu Dobry efekt
Tkanina 2 brak 9,0 Strefa hamowania>1mm, brak wzrostu Dobry efekt
Tkanina 3 brak 9,0 Strefa hamowania>1mm, brak wzrostu Dobry efekt
Tkanina 4 brak 10,0 Strefa hamowania>1mm, brak wzrostu Dobry efekt
Tkanina 6 brak 9,0 Strefa hamowania>1mm, brak wzrostu B. dobry efekt
Kontrola silny 0,0 Brak strefy hamowania, silny wzrost Brak efektu
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Rys. 3. Po lewej-przyktadowy wzrost S. aureus na ptytce z podtozem TSA. Widoczna wyrazna
strefa zahamowania wzrostu wokot proby roboczej. Po prawej - obraz mikroskopowy po usunigciu
proby roboczej. Widoczny brak wzrostu pod proba, strefa zahamowania wzrostu wokot —

powigkszenie 50 X [Zrédio: opracowanie wiasne].

Rys. 4. Po lewej-przyktadowy wzrost E. coli na ptytce z podtozem TSA. Widoczna wyrazna strefa
zahamowania wzrostu wokot proby roboczej. Po prawej - obraz mikroskopowy po usunigciu proby
roboczej. Widoczny brak wzrostu pod proba, strefa zahamowania wzrostu wokot — powiekszenie

50 X [Zrddio: opracowanie wiasne].
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3.2 Aktywnos¢ przeciwgrzybicza

Wyniki aktywnosci przeciwgrzybiczej tkanin bawelnianych zestawiono w tabeli
7 i tabeli 8. Tkaniny bawelniane z wykonczeniem przeciwgrzybowym w réznym
stopniu wptywaty na wzrost zastosowanych grzybow testowych. Dobre dziatanie
zarowno przeciwko C. albicans i A. niger wykazywaly tkaniny nr 1 i 4, napawane
odpowiednio PDMS (poly (methylhydrosiloxane)) + $rodek antybakteryjny
(Sanitized T99-19) oraz $rodek antybakteryjny (Sanitized T99-19). Nie
zaobserwowano wzrostu na powierzchni tkaniny. Nieco slabsze dzialanie w
przypadku A. niger wykazywaly tkaniny nr 2 i 3, w przypadku ktérych wzrost
pojawit si¢ na ok. 25% badanej powierzchni. Tkanina nr 6 wykazywata
najsilniejszy efekt przeciwgrzybiczy. Na jej powierzchni nie zaobserwowano
wzrostu zadnego grzyba testowego, a wzrost wokot proby byt ograniczony: w

przypadku A. niger zaobserwowano niewielka strefe zahamowania wzrostu,

podczas gdy wzrost C. albicans byt zahamowany w 100%.

Tab. 7. Wyniki aktywnosci przeciwgrzybiczej prob skor na dziatanie A. niger.

Symbol Stopien Ocena badanego
1 Ocena wzrostu .
probki wzrostu materiatu
. Brak widocznego wzrostu na tkaninie, widoczny pod Dobry efekt
Tkanina 1 1 . . . - e
mikroskopem. Cala powierzchnia ptytki zaro$nigta. grzybostatyczny
. Wzrost widoczny, pokrywajacy do 25% powierzchni Sredni efekt
Tkanina 2 2 . . . . s
tkaniny. Cala powierzchnia plytki zaros$nigta grzybostatyczny
. Wzrost widoczny, pokrywajacy do 25% powierzchni Sredni efekt
Tkanina 3 2 . . . . .
tkaniny. Cala powierzchnia plytki zarosnigta grzybostatyczny
. Brak widocznego wzrostu na tkaninie, widoczny pod Dobry efekt
Tkanina 4 1 . . . . e
mikroskopem. Cata powierzchnia ptytki zaroénigta grzybostatyczny
Brak widocznego wzrostu na tkaninie, oceniany pod Bardzo dobry
Tkanina 6 0 mikroskopem (pow. 50 x). Widoczna 1mm strefa efekt
zahamowania wzrostu wokot proby grzybostatyczny
Brak efektu
Kontrola 5 Silny wzrost, pokrywajacy cala badang powierzchnie. grzybostatyczneg
0
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Tabela 8. Wyniki aktywnosci przeciwgrzybiczej prob skor na dziatanie C. albicans.

Symbol Stopief Ocena badanego
g Ocena wzrostu .
probki wzrostu materiatu
. Brak widocznego wzrostu na tkaninie, delikatna Dobry efekt
Tkanina 1 0 -
strefa zahamowania wzrostu na agarze grzybostatyczny
. Brak widocznego wzrostu na tkaninie, wzrost na Dobry efekt
Tkanina 2 0 .
catej pow. agaru grzybostatyczny
. Brak widocznego wzrostu na tkaninie, minimalna Dobry efekt
Tkanina 3 0 .
strefa zahamowania wzrostu na agarze grzybostatyczny
. Brak widocznego wzrostu na tkaninie, minimalna Dobry efekt
Tkanina 4 0 -
strefa zahamowania wzrostu na agarze grzybostatyczny
. Brak widocznego wzrostu na tkaninie, wzrost na Bardzo dobry efekt
Tkanina 6 0
agarze zahamowany w 100% grzybostatyczny
Silny wzrost, pokrywajacy cala badang Brak efektu
Kontrola 5 . .
powierzchnie. grzybostatycznego

Rys. 5. Porownanie wzrostu C. albicans i A. niger na powierzchni tkaniny nr 6. Po lewej - wzrost
A. niger ograniczony, widoczna strefa zahamowania wzrostu wokot proby roboczej; po prawej -
brak wzrostu C. albicans na tkaninie i wokot proby — powigkszenie 50 X

[Zrédto: opracowanie wiasne].

4. Podsumowanie

Zastosowanie odpowiedniego wykonczenia przeciwdrobnoustrojowego w
tkaninach i wyrobach skérzanych nie tylko chroni przed rozwojem patogenow, ale
takze zwigksza komfort uzytkowania takich wyrobow. W niniejszej pracy opisano
badania majace na celu okreslenie wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych tkanin
bawehianych wykonczonych preparatami nadajagcymi wtasciwosci hydrofobowe i

przeciwdrobnoustrojowe. Tkaniny bawelniane modyfikowane preparatami
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zawierajacymi Sanitized T99-19 wykazywatly dobry efekt hamujacy wzrost bakterii
Staphylococcus aureus i Escherichia coli. Poza tym, tkaniny te wykazywaty $redni
lub dobry efekt przeciwgrzybowy wobec grzybow Aspergillus niger i drozdzy
Candida albicans. Natomiast tkanina modyfikowana preparatem zawierajagcym
Sanitized TH22-29 wykazala bardzo dobry efekt przeciwbakteryjny i
przeciwgrzybowy.

Badania przedstawione w pracy powstaly w ramach projektu badawczego NCBiR pt.: ,, Inteligentne

obuwie rosngce wraz ze stopami dziecka” (Szybka Sciezka POIR.04.01.04-00-0070/17).
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