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STRESZCZENIE

Artykut opisuje przebieg prac potaczonego zespotu badawczo-rozwojowego Ceramiki Paradyz Sp.
z 0.0. i Smart Nanotechnologies Sp. z 0.0., ktérych efektem jest opracowanie technologii oktadzin
ceramicznych (ptytek) o wiasciwosciach antybakteryjnych. W badaniach testowano jej wptyw na
czesto wystepujgcych w otoczeniu przedstawicieli bakterii typu Gram-dodatnich Staphylococcus
aureus oraz Gram-ujemnych Escherichia coli. Zaprezentowano wyniki badan potwierdzajgce
mozliwos¢ kontrolowanej produkcji ptytek ceramicznych o wtasciwosciach antybakteryjnych.
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SUMMARY

The ceramic tiles with antibacterial properties

This article describes the workshops results of the united teams of Ceramika Paradyz Sp. z 0.0. and
Smart Nanotechnologies Sp. z 0.0.. They invented the technology of ceramic tiles to product the items
with antibacterial properties. The Staphylococcus aureus and Escherichia coli were tested during the
research as some of the most frequently existed environmental bacteria. They are the representatives
the two types of bacteria (G+, G-). The article presents and does confirm the possibility of the stable

production ceramic tiles with antibacterial properties.

WPROWADZENIE
Aktualne wydarzenia na Swiecie dobitnie dowodza, jak niebez-
pieczne sg wirusy. Ebola, HIV, Marburg, zétta febra, Denga, korona-
wirusy, MERS?* i SARS?, wywotujace chorobe COVID-19 zbieraty i zbie-
rajg swoje Smiertelne zniwo wszedzie tam, gdzie sie pojawia. Ale
oprécz tych spektakularnych istniejg réwniez inne, ktore sa blisko,
a nawet bardzo blisko nas. Nie stanowig problemu az do momentu,
gdy wymknag sie spod kontroli naszego organizmu, tym bardziej, ze
z czasem mutujg uodparniajac sie np. na dziatanie antybiotykéw.

Jednymi z podstawowych mikroorganizméw, ktére spotykamy na
co dzieh w naszym otoczeniu sa pateczki okreznicy (Escherichia coli)
i bakterie z grupy gronkowcéw (np. Staphylococcus aureus). W ni-
niejszym artykule nie skupiam sie na analizie istniejgcych zagro-
zenh od strony bakteriologicznej, ale przedstawiam wyniki préb pod-
jetych w celu nadania oktadzinom ceramicznym - w tym przypadku
ptytkom i dekoracjom - wtasciwosci o charakterze antybakteryjnym.

Bakteria typu Gram-dodatniego (G+), jaka jest gronkowiec zto-
cisty, wystepuje najczesciej w jamie nosowo-gardtowej oraz na skoé-
rze. Bardzo czesto zyje i namnaza sie réwniez w warunkach szpi-
talnych. Gronkowce nie sg odporne na wysokg temperature i ging
w trakcie ogrzewania, natomiast enterotoksyn Staphylococcus au-
reus nie niszczy nawet dtugie gotowanie (ponad 30 min) czy piecze-
nie. Zakazenie gronkowcem moze prowadzi¢ w skrajnych przypad-
kach do $mierci.

Bakterie typu Gram-ujemnego (G-) o nazwie Escherichia coli (pa-
teczka okreznicy) sg w naszym organizmie elementem naturalnej
flory bakteryjnej jelita grubego, uczestnicza w rozktadzie pokarmu

1. https://wsse.rzeszow.pl/nadzor-sanitarny/oddzial-epidemiologii/choroby-zakazne/
koronawirusy-mers-cov

2. https://wsse.rzeszow.pl/strona-glowna/koronawirus-2019-ncov-informacje
4. Materiaty szkoleniowe ITA-TEST przygotowane na potrzeby CP.
4. https://gis.gov.pl/wp-content/uploads/2019/09/SSK-2018-www-1.pdf
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Fot. 1. Widok fragmentéw ptytek kontrolnych z badan mikrobiologicznych

po natozeniu testowych szczep6w bakterii - ptytki referencyjne dla bakterii
Gram-dodatnich Staphylococcus aureus (gronkowiec ztocisty) i Gram-ujemnych
Escherichia coli (pateczka okreznicy).

oraz produkcji witamin z grupy B i K. Moga wystepowaé w gle-
bie i wodzie, w ktérej czesto stanowia miernik zanieczyszczenia.
Nieszkodliwe w jelicie, po wydostaniu sie z niego mogg powodowaé
zakazenia uktadu moczowego, zatrucia pokarmowe, ropnie narza-
dowe, zapalenie otrzewnej, posocznice a nawet sepse.®

Raport sanitarny dla Polski za 2018 r.* obrazuje ilo$¢ zakazen
najczestszymi bakteriami.
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Fot. 2. Wybrane czynniki zakaZne wywotujace zakazenia i zatrucia pokarmowe
w2018 r.
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OPIS PRAC
Wyniki prac badawczych przedstawionych w niniejszym artykule sg
efektem wspdlnych, kilkuletnich dziatan zespotu badawczo-rozwojo-
wego Ceramiki Paradyz Sp. z 0.0. oraz Smart Nanotechnologies Sp.
z 0.0. (w dalszej tresci w skrocie odpowiednio CP i SNT). Gtéwnymi
zadaniami zespotu byty: opracowanie opracowanie receptury mie-
szaniny o wlasciwoSciach antybakteryjnych oraz opracowanie tech-
nologii, ktéra przy uzyciu dostepnych technik aplikacyjnych w sta-
bilny i trwaty sposéb pozwoli nanies¢ i zachowaé warstwe o zgda-
nych na powierzchni oktadzinowych ptytek ceramicznych.
Poczatkowe prace dotyczyly mozliwosci zastosowania dodatku
antybakteryjnego w produkcji ptytek wg grup normatywnych Bl ,
B, i Bll, o zréznicowanej nasigkliwosci wodnej, zgodnie z zapisami
normy PN-EN ISO 14411, jednakze z uwagi na nadmierng liczbe
préb zdecydowano o wykorzystaniu do dalszych prac tylko ptytek
grupy Blll o nasigkliwosci wodnej E, >10%.

METODYKA BADAN MIKROBIOLOGICZNYCH

Badania mikrobiologiczne wykonano w oparciu o zapisy normy ISO
22196:2007 Plastics - Measurement of antibacterial activity on
plastics surfaces dla szczepdw Staphylococcus aureus ATCC6538
i Escherichia coli ATCC8739. Identyfikacja szczepdw jest zgodna
z Amerykanskg Kolekcja Hodowli Szczepéw - ATCC. Badania mikro-
biologiczne wykonywano w laboratorium SNT oraz w wybranych la-
boratoriach zewnetrznych (m.in. LAB-TEST, ITA-TEST)S.

Materiat testowy stanowity ptytki ceramiczne szkliwione - ze
szkliwem matowym i btyszczagcym - o wymiarach198x198 mm,
produkowane w zaktadzie Ceramiki Paradyz Sp. z 0.0. w Opocznie.
Wycieto z nich ptytki testowe o powierzchni ok. 25 cm? z dodatkiem
antybakteryjnym oraz prébki kontrolne bez dodatku funkcyjnego.
Jako warstwy przykrywajacej uzyto sterylnych workéw Stomachera,
wykonanych z polietylenu o grubosci 70 um, z ktérych wycieto
kwadraty o powierzchni 16 cm?2. Objeto$é inoculum® mikroorgani-
zméw wynosita 0,3 cm?, a liczba zywych bakterii w nim zawarta wy-
nosita odpowiednio: dla Staphylococcus aureus - 6x10° jtkecm?
i dla Escherichia coli - 6x10° jtkecm=. Czas kontaktu wynosit 24
godziny®.

R=(U,-U)-(A-U)=U-A
gdzie:
R - aktywno$é antybakteryjna;
U, - Srednia z logarytmu dziesigtnego liczby zywych bakterii (jtk/
cm?) pokrywajgca kontrolng probke (bez srodka antybakteryjnego)
robocza bezposrednio po zaszczepieniu;
U, - Srednia z logarytmu dziesigtnego liczby zywych bakterii (jtk/
cm?) pokrywajaca kontrolng prébke (bez Srodka antybakteryjnego)
robocza po 24 godzinach;
A - Srednia z logarytmu dziesietnego liczby zywych bakterii (jtk/
cm?) pokrywajaca badana probke roboczg po 24 godzinach.

Do prezentaciji liczbowej wynikéw badan wasciwosci mikrobiologicz-
nej stosuje sie obliczenia aktywnosci antybakteryjnej, ktora jest roz-
nica logarytméw liczby zdolnych do przezycia komérek wyhodowa-
nych na produkcie bez Srodka antybakteryjnego i liczby uzyskanej
dla produktu ze srodkiem antybakteryjnym.

5. inoculum [tac.], roln. zawiesina czastek wirusa, komorek bakterii lub zarodnikow grzyba
(czasem fragmentow strzepek) patogenicznych dla rosliny, przygotowana przez cziowieka
w celu dokonania sztucznego zakazenia.

6. Metodologia badan mikrobiologicznych realizowana w SNT - dane dla raportu z badan
z dnia 27.01.2020 r.
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WYNIKI BADAN

Tab. 1. Liczba zywych bakterii Staphylococcus aureus na ptytkach kontrolnych
oraz testowych zawierajacych dodatek o wtasciwosciach antybakteryjnych.

Oznaczany Prébka Prébka Prébka Prébka

parametr kontrolna  kontrolna  kontrolna  kontrolna
po 24h po 24h po 24h po 24h

Srednia liczba

zywych komorek 2,19+10? 0 6,88+ 10" 0

bakterii [jtk *cm?]

Srednia

z logarytmu

dziesigtnego 2,34 0 1,84 0

z liczby zywych
komorek bakterii

Fot. 3. Liczebno$¢ bakterii po 24 godzinach inkubaciji dla szczepu Staphyloccus
aureus (prébka kontrolna z prawej).
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Tab. 2. Liczba zywych bakterii Escherichia coli na ptytkach kontrolnych oraz
testowych zawierajgcych dodatek o wtasciwosciach antybakteryjnych.

Oznaczany Prébka Prébka Probka Prébka

parametr kontrolna  kontrolna  kontrolna  kontrolna
po 24h po 24h po 24h po 24h

Srednia liczba

zywych komérek 6,45+10* 3,96+10' 1,29+10° 0

bakterii [jtk e cm™?]

Srednia

z logarytmu

dziesigtnego 4,81 1,60 511 0

z liczby zywych
komoérek bakterii

Tab. 3. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa oraz redukcja liczby bakterii na
ptytkach ceramicznych.

Staphylococcus ___ Blyszczaca 2,34 100
aureus Matowa 1,84 100
Escherichia Btyszczaca 3,21 99,93
coli Matowa 511 100
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Fot. 4. Liczebno$¢ bakterii po 24 godzinach inkubacji dla szczepu Escherichia
coli (prébka kontrolna z prawej).

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki potwierdzity skutecznosé przyjetych rozwigzan za-
réwno w obszarze opracowania koloidu o wtasciwosciach antybak-
teryjnych, jak i opracowanej technologji nanoszenia. Kilkukrotnie po-
wtérzone na kolejnych partiach prébnych badania ptytek z antybak-
teryjnym dodatkiem wykazaty powtarzalnosé wtasciwosci na zblizo-
nym poziomie w zakresie 90—-100%, parametryzacja procesu za-
pewnia stabilng, powtarzalng aplikacje. Ze wzgledu na trwajgce
jeszcze prace badawcze, kluczowe informacje o uzytych surowcach
i zastosowanej technologii muszg pozostaé tajemnica.

ZESPOt BADAWCZ0-ROZWOJOWY

Ceramika Paradyz Sp. z 0.0. — Zbigniew WoZniak, Halina Peczkowska
Smart Nanotechnologies Sp. z 0.0. - Pawet Smolen, Anna Regiel-
Futyra, Anna Tokarz, Maria Kostecka, Tomasz Bigaj.

NAUKA

dr inz. Zbigniew Wozniak

Absolwent Wydziatu Inzynierii Materiatowej

i Ceramiki Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
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