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Uvod

Fotoaktivni latky jsou obvykle aromatické nebo hete-
rocyklické molekuly, nap¥. fenothiaziny, porfyriny, kyseli-
na deltaaminolevulova, xanteny, psoraleny, chloriny nebo
ftalocyaniny. Po ozéfeni svétlem pfislusné vinové délky se
dostavaji ze zakladniho klidového stavu do excitovaného
stavu a v pfitomnosti kysliku mize dojit ke vzniku jeho
reaktivnich cytotoxickych produkti — hydroxylového radi-
kalu, superoxidového radikalu nebo singletového kysliku
'0,. K letalnimu poskozeni buiiky dochazi dvéma zpiso-
by: destrukci DNA nebo poskozenim cytoplazmatické
membrany, které pak dovoluje unik obsahu builky ven
a zarovenl inaktivuje membranové transportni systémy.
Samotna fotoaktivni latka obvykle nemd zadny nebo ma
jen zanedbatelny baktericidni efekt'.

Elektromagnetické zafeni absorbované burikou vyvo-
lava v buiice chemické zmény — je zdrojem energie pro
fotosyntézu, vyvolava orientovanou odpoveéd’
(fototropicky a fototakticky efekt). Pro vétSinu nefotosyn-
tetizujicich mikroorganismii neni svétlo nutné. Dokonce
nékteré mikroorganismy muze poskozovat. Pfedev§im pfi
delsi expozici mize plsobit toxicky i samotné viditelné
svétlo, zejména modré a modrofialové spektrum®.

Pro posouzeni antimikrobidlnich vlastnosti textilii je
vyuzivano nékolika metod. Jde o metody kvalitativni
(napf. AATCC Test Method™ 147: 2011, ISO 20645:
2004 a JIS L 1902: 2008) nebo kvantitativni (napf.
AATCC TM 100: 2004, ISO 20743: 2013 a JIS L 10902:
2008)°. Srovnéavaci studie dostupnych standardd pro hod-

481

noceni antimikrobidlni aktivity v textilnim pramyslu uka-
nez kvalitativni metody®. Absorpéni metoda popsand
v CSN EN ISO 20743 (cit.’) piedepisuje vhodné mikroor-
ganismy pro testovani, kultivacni a fedici média, usporada-
ni experimentu, ale nepocita s testovanim textilii uprave-
nych pomoci fotoaktivnich latek®.

V naSem projektu jsme se zaméfili na fotoinaktivaci
bakterii, kterd je zaloZzena na fotogenerovani singletového
kysliku na textilnich materialech vybarvenych ftalocyani-
novymi barvivy. Studované organické fotoaktivni latky po
expozici viditelnym svétlem generuji reaktivni formy kys-
liku, ptedevsim pak tzv. singletovy kyslik. Tyto formy
kysliku jsou silné reaktivni a mimo jiné zpUsobuji letalni
poskozeni buniky. Singletovy kyslik v plynné fazi ma rela-
tivné dlouhou dobu Zivota, avS8ak pii interakci
s rozpoustédly se tato doba redukuje na nékolik mikro-
nebo nanosekund’. Je silngm oxidaénim &inidlem
pro biologické struktury, jako jsou proteiny a bunécné
membrany®.

Pro hodnoceni antibakterialnich vlastnosti fotokatalytic-
kych povrchli se pouziva fada bakterii — Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecium, Staphylo-
coccus aureus nebo Bacillus megaterium®. Pro nasi studii
jsme pouzili bakterie E. coli a Enterococcus faecalis vy-
skytujici se v lidském a zvifecim travicim traktu. Jsou také
indikatory fekalniho znecisténi ve vodach a potravinach.
E. coli je nejprozkoumanéj$im mikrobialnim druhem, kte-

1y slouzi jako modelovy mikroorganismus®'”.

r wr

Experimentalni ¢ast
Chemikalie

Pro piipravu suspenzi bakterii byla pouzita tekutd
zivna puda — zivny bujon (NB, HIMEDIA, Indie). Suspen-
ze bakterii byly fedény pomoci NB (E. faecalis) nebo NB
(1/20) (dvacetkrat fedény Zivny bujon, pouzito pro E. coli).
Pro vytfepani bakterii z textilii byl pouzit roztok Eugonic
LT 100 Broth Base w/o Tween 80 (EUG, HIMEDIA, In-
die). Pro stanoveni poctu Zivotaschopnych bakterii na tex-
tiliich byla pouzita pevna kultivac¢ni pada trypton-sojovy
agar (TSA, HIMEDIA, Indie).

Pouzité mikroorganismy

Pro testy byly pouzity doporucené referencni kmeny
pro aerobni testovani antimikrobialni citlivosti — gramne-
gativni bakterie E. coli CCM 4517 (= ATCC 8739, kmen
doporuéeny v metodice ISO 22196: 2011, cit.’) a grampo-
zitivni bakterie E. faecalis CCM 3956. Bakterie byly doda-
ny ve formé Zelatinovych diskii z Ceské sbirky mikroorga-
nismi (Masarykova univerzita Brno) a oziveny dle in-
strukei v pfilozeném navodu.
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Barveni textilii

Pro barveni byl pouzit fotosenzitivni ftalocyanin
1140/170 s centralnim atomem hliniku (obr. 1). Pfi proce-
su reaktivniho barveni vznikd pfimo in situ z nereaktivni
sulfoxyethylsulfonové skupiny vinylsulfonové reaktivni
skupina. Pfidavkem alkalie dochézi k odstépeni sulfoeste-
rové skupiny za vzniku vinylsulfonu -SO,CH=CH,, ktery
se kovalentné vaze na hydroxyskupiny ve struktufe bavl-
ny. Ftalocyanin 1140/170 byl syntetizovan v Centru orga-
nické chemie s.r.o. v Pardubicich a jeho toxikologické
vlastnosti testovany ve Statnim zdravotnim Ustavu (SZU)
v Praze''. Vzhledem k tomu, Ze vybarveni ftalocyaninovy-
mi barvivy obvykle vykazuji nizké stalosti viici aktivnimu
chloru a s cilem snizeni nakladti na vybarveni textilii, byla
aplikace reaktivniho ftalocyaninu provedena na pfedem
kypové vybarvené materidly (zelenomodry odstin pro
zdravotnictvi). Kypova barviva nejsou fotoaktivni. Jejich
aplikace vSak podstatné zvysi stalobarevnost na svétle,
pfi prani a odolnost vii¢i aktivnimu chloru. Nezanedbatel-
né je také vyznamné snizeni nakladd na barveni
pro dosazeni pozadované sytosti vysledného odstinu, pro-
toZze ceny pouzitych komerénich kypovych barviv jsou
podstatné nizsi nez cena nové vyvinutého, maloobjemové
pfipravovaného fotoaktivniho ftalocyaninového derivatu.
Kypové barveni bavinéné i smésné textilie na zelenomodry
odstin  snaslednou aplikaci ftalocyaninu v sytosti

[SOZNHOsochZCH20803H]1,2

/
\ /\(SO3H)2_3

Obr. 1. Vzorec ftalocyaninu hliniku pouZitého k reaktivnimu
barveni textilii
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0,5 hm.% bylo provedeno ve spolecnosti INOTEX, spol.
s r.0., Dvar Kralové nad Labem.

Testované textilie

Ftalocyanin 1140/170 byl aplikovdn na bavinénou
textilii (100% bavlna, ozn. BA) nebo smésnou textilii
(50% bavlna + 50% polyester, ozn. BA/PES). Testy byly
provedeny s textiliemi z vyroby (tzn. bez udrzby), ale také
s textiliemi po né€kolika cyklech udrzby (prani pfi teploté
60 °C a nasledné chemotermodezinfekci predepsané pro
zdravotnicky sektor), kterd byla provedena v komer¢ni
pradelné v Nachod¢. Byly testovany vzorky textilii uvede-
né v tab. L.

Uspotadani experimentu

Jako zéklad pro hodnoceni antibakteridlnich vlastnosti
byla pouzita absorpéni metoda popsana v normé CSN EN
ISO 20743 (cit.%). Pro modifikaci absorpéni metody jsme
vychazeli z norem ISO 27447 (cit.'?) a ISO 22196 (cit."?).
Srovnani parametrd jmenovanych norem ISO a parametrl
metodiky pouzivané v laboratoti SZU je uvedeno v tab. II.

Z ¢istych kultur bakteridlnich kmenti byly pfipraveny
suspenze VNB a tyto suspenze byly kultivovany
v orbitalnim inkubatoru Unimax 1010 (Heidolph, Némec-
ko) 18-24 hodin pfi 140 min™' a 36 + 1 °C. Po kultivaci
byla kultura ockovana do cerstvého NB a kultivovana
3+ 1h za stejnych podminek. Koncentrace bakterii byla
upravena tak, aby pocate¢ni koncentrace inokula bakterii
pro pouziti byla v rozmezi 1,0-10°-1,0-10° kolonii tvofi-
cich jednotky na mililitr (KTJ mI™). Koncentrace bakterii
byla méfena pomoci McFarlandova denzitometru (Biosan
DEN-1, Litva).

Textilie byly testovany ve sterilnich Petriho miskach
o priméru 90 mm. Na jejich dno byly vloZeny sterilni
kruhové vysece filtracniho papiru, na které byla nanesena
vrstva sterilnich sklenénych perel. Filtra¢ni papir byl zvlh-
¢en 2 ml sterilni destilované vody. Testované vzorky byly
nastfihdny sterilnimi ntizkami na ¢tverce o plose 5 x 5 cm,
umistény na sklenéné perly a na jejich povrch bylo rovno-
mérné naneseno 200 pl ptipravené bakterialni suspenze.

Tabulka I
Testované textilie
Vzorek Vlastnosti Udrzba
Kontrolni vzorek 100% bavina (BA), 125 g m™ bez udrzby
Antibakteriadlné upraveny vzorek 100% bavlna vybarvena kypovymi barvivy bez udrzby
a ftalocyaninem 1140/170 (BA + FC) 10 cykld udrzby
50 cykla udrzby
Kontrolni vzorek Smés 50% bavlna + 50% polyester (BA/PES), bez udrzby
140 gm™
Antibakteridln€ upraveny vzorek Smés 50% bavlna + 50% polyester vybarvena bez udrzby
kypovymi barvivy a ftalocyaninem 1140/170 10 cykld udrzby

(BA/PES + FC)
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Tabulka II
Srovnani parametr ISO norem a parametrii nami pouzité metodiky
Parametr ISO 27447 ISO 22196 ISO 20743 Metodika SZU
Bakterie E. coli E. coli K. pneumoniae E. coli

S. aureus S. aureus S. aureus E. faecalis
Velikost vzorku 5x5cm 5x5cm 04¢g 3% 5cm

Pocateéni koncentrace bakterii

6,7-10°-2,6:10°

2,5-10°-1,0-10°

1,0-10°-3,0-10°

1,0-10°-1,0-10°

(KTJ* mI™)

Objem bakterialni suspenze 150 wl 400 pl 200 pl 200 pl

Doba expozice 4-8h 24+1h 1824 h 1820 h

Svételny zdroj Fluorescen¢ni - - NARVA D65
BLB" lampa

* Kolonie tvofici jednotky, °blacklight blue (Serné svétlo)

Misky byly utésnény pomoci bilé toaletni vazeliny (Bione
Cosmetics, CR), aby bylo zabranéno vysychani testova-
nych vzorkd. Celkem bylo timto zptsobem testovano
6 kontrolnich textilii a 6 vybarvenych textilii. Dva vzorky
kontrolni textilie (nebyly vybarveny zadnym barvivem)
a dva vzorky textilie obarvené ftalocyaninem byly umisté-
ny do inkubatoru s prihlednym plastovym krytem udrzuji-
cim konstantni teplotu. Nad timto inkubatorem byly pfi-
pevnény dvé svételné trubice NARVA LT (36 W/D65,
artifical daylight, COLOURLUX proof). Svételné trubice
byly ve vzdalenosti 42 cm od vzorki textilii. Doba expozi-
ce byla 18 = 1 h pfi teploté¢ 25+ 1 °C (E. coli) a 36+t 1°C
(E. faecalis). V ptipad¢ E. coli, byla zvolena teplota
25 £ 1 °C jako model pokojové teploty. Vzhledem k tomu,
7e grampozitivni bakterie jsou k fotoinaktivaci citlivéjsi'®,
byly dva kontrolni a dva vybarvené vzorky umistény také
do inkubatoru bez ptistupu svétla.

Stanoveni poctu zivotaschopnych bakterii

Na pocatku experimentu a po 18 hodinach expozice
svétlu nebo ve tmé byl stanoven pocet Zivotaschopnych
bakterii na kontrolnich a testovanych textiliich vybarve-
nych ftalocyaninovym barvivem. Vzorky byly pfeneseny
do sterilnich plastovych kelimkl se sterilnimi sklenénymi
perlami. Do kelimkd bylo pfiddno 20 ml roztoku EUG,
kelimky byly uzavieny vickem a protfepany pomoci vor-
texu. Z vytfepanych suspenzi bakterii byly pfipraveny
série desitkovych fedéni. Vzorek kazdého zifedéného roz-
toku (0,2ml) byl rozetfen na povrch TSA agaru. Po
15 min byly misky obraceny dnem vzhiru, umistény do
inkubatord a kultivovany pfi teplot¢ 36+ 1 °C po dobu
24 h. Po kultivaci byl zjistén pocet kolonii na jednotlivych
miskach, stanoven pocet prezivSich bakterii na jednotli-
vych vzorcich a vypoctena hodnota antibakterialniho u¢in-
ku (4).

Vypocet hodnoty antibakteridlniho G¢inku

Hodnota antibakterialniho t¢inku (4) byla vypoéitana
podle rovnice (1):

483

A= (lOgNKlg—lOgNKo)—(IOgNTlg—IOgNTo) =K-T (1)
kde 4 je hodnota antibakterialniho u¢inku, log Nx;s je de-
kadicky logaritmus priméru poctu bakterii zjiSténého
u dvou vzorkll kontrolni textilie po kultivaci a osvitu po
dobu 18 h, log Ny, je dekadicky logaritmus priméru poctu
bakterii zjiSténého u dvou vzorkii kontrolni textilie na po-
catku experimentu, log Nti5 je dekadicky logaritmus pri-
méru poctu bakterii zjisténé¢ho u dvou antibakterialné upra-
venych vzorkil po kultivaci a osvitu po dobu 18 h, log Nt
je dekadicky logaritmus priméru pocétu bakterii zjisténého
u dvou antibakterialné upravenych vzorkl na pocatku experi-
mentu, K je hodnota riistu u kontrolni textilie (K = log Nx;s —
log Nko) a T je hodnota riistu u antibakteridlné upraveného
vzorku (T =log N3 —log Nrg).

Vysledky a diskuse
Textilie bez drzby

V prvni fazi byly srovnavany antibakterialni vlastnos-
ti  textilii barvenych ftalocyaninem bez udrzby
s vlastnostmi kontrolnich textilii. Zkouska je dle normy
CSN EN ISO 20743 (cit.”) hodnocena jako G&inn4, pokud
hodnota K>1. Toho se nam zejména za osvitu
u grampozitivni bakterie E. faecalis nepodafilo dosadhnout.
Projevil se negativni vliv samotného svétla na rist gram-
pozitivnich bakterii*'*. U kontrolnich a barvenych textilii
ve tmé doslo bud’ k nartistu poctu bakterii na tkaniné o dva
az tii logaritmické fady nebo jejich pocet zlstal pfiblizné
stejny. Proto jsme zkousku hodnotili jako G¢innou, pokud
K >0, tj. pokud pocet bakterii na kontrolni textilii nekles-
nul pod pocatecni hodnotu. Grafy na obr. 2 piehledné zna-
zornuji logaritmické hodnoty poctu zivotaschopnych bak-
terii na textiliich na pocatku experimentu (log Ny), po
18 hodinach ve tmé (log Nima) a za osvitu (log Nogyir). Na
textiliich barvenych ftalocyaninem, na které byly naneseny
bakterie a které byly inkubovany 18 hodin pod lampami,
nebyly detekovany zadné Zzivotaschopné bakterie nebo
doslo k vyznamnému snizeni poctu Zivotaschopnych bak-
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Obr. 2. Pocet Zivotaschopnych bakterii E. coli (a) a bakterii E. faecalis (b) na kontrolnich a vybarvenych textiliich: log Ny — deka-

dicky logaritmus aritmetického praméru poctu bakterii na textilii na pocatku experimentu, log Ny, / 1og Noygi —

dekadicky logaritmus

aritmetického priméru poctu bakterii po kultivaci 18 h ve tmé nebo za osvitu; v piipadé kultivace za osvitu na tkanin¢ s antibakterialni
upravou, po které nebyly detekovany zadné bakterie, se k vypoctu hodnoty dle normy pouziva ¢islo 1, proto je ve vysledku ziskana hod-

nota log N=2,0

terii. V té€chto testech bylo prokdzano, ze pouzité barveni
ma antibakterialni efekt pouze v ptitomnosti svétla.

Textilie po udrzbé piedepsané pro zdravotnicky
sektor

V druh¢ fazi jsme se zaméfili na testovani textilii po
prani a udrzbé predepsané pro zdravotnicky sektor. Testo-
vani probihalo pouze za osvitu lampami. Na zakladé pted-
chozich zkusenosti s testovanim bavilny vybarvené ftalo-
cyaniny, pii kterém byl zaznamenan pokles antibakterial-
nich vlastnosti po 10 cyklech tdrzby’, jsme textilie testo-
vali po 10 a piipadné 50 cyklech udrzby. Grafy na obr. 3
pfehledné znazoriiuji logaritmické hodnoty poctu Zivota-
schopnych bakterii na textiliich ihned po zaockovani
(log Ny) apo 18 hodinach kultivace za osvitu (1og Nosvio).
U vzorki 100% baviny vybarvené kypovymi barvivy
a ftalocyaninem 1140/170 (BA + FC) za osvitu doslo

a
Escherichia coli CCM 4517
8
7
3
5
fob 4 log My
- 2 " log N,
1
0
BA BA+FC  BA+FC  BAPES BAPES+FC
10 ekl S0cykid 10 eykli
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u bakterie E. coli k poklesu antibakterialniho ucinku i po
10 cyklech udrzby. U smésné textilie vybarvené kypovymi
barvivy a ftalocyaninem 1140/170 (50% bavlna + 50% poly-
ester, BA/PES + FC) byl antibakteridlni ucinek testovan
jen po 10 cyklech udrzby, protoze jiz v tomto piipadé tex-
tilie nevykazovala zadny antibakteridlni ucinek. Naopak
doslo k nardstu poctu bakterii o 3,2 logaritmického tadu.
V ptipad¢ bakterie E. faecalis byl u smésné textilic BA/
PES + FC zjistén podobny vysledek, po 10 cyklech udrzby
nebyl zaznamenan zadny antibakterialni G¢inek. V téchto
testech byl zaznamendn negativni vliv  prani
a chemotermodezinfekce na antibakterialni vlastnosti tes-
tovanych textilii.

Hodnoceni antibakterialnich vlastnosti textilii

Antibakterialni vlastnosti textilii jsou dle normy CSN
EN ISO 20743 (cit.”) posuzovany na zakladé vypodtené

Enterococcus faecalis CCM 3956

log Ny
I I o

BA+FC BA+FC BAPES BAPES+FC

IogN

0cyklli  S0cykid 10 cykid
Gdrzby  Gdrby adrzby
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Obr. 3. Pocet Zivotaschopnych bakterii E. coli (a) a bakterii E. faecalis (b) na kontrolnich a vybarvenych textiliich: log N, — deka-
dicky logaritmus aritmetického priméru poctu bakterii na textilii na pocatku experimentu, log N, — dekadicky logaritmus aritmetického

pruméru poctu bakterii po kultivaci 18 h za osvitu
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Tabulka 111
Ucinnost antibakterialnich vlastnosti

Plivodni a metodické prace

Pocet cykla udrzby Hodnota antibakterialniho G¢inku A
BA+FC*® BA/PES + FC®
E. coli E. faecalis E. coli E. faecalis
0 (bez udrzby) 5,0 1,6 4.4 2,3
10 3.4 1,9 -1,4 0,7
50 1,5 2,6 - -

* 100% bavlna vybarvena kypovymi barvivy a ftalocyaninem 1140/170; ° smésné textilie (50% bavina + 50% polyester)

vybarvend kypovymi barvivy a ftalocyaninem 1140/170

antibakteriadlni hodnoty A4 (viz rovnice (/)). Tato norma
definuje antibakterialni uc¢innost vyznamnou (2 < 4 < 3)
nebo silnou (4 > 3). Pro nase hodnoceni jsme zavedli jesté
stuperi slaba antibakterialni Géinnost (1 < 4 <2). V tab. III
jsou uvedeny vypoctené hodnoty antibakterialniho ucinku
u testovanych textilii. U vzorkid BA + FC byla u bakterie
E. coli G¢innost vyhodnocena jako silna i po 10 cyklech
udrzby (4 > 3). Po 50 cyklech udrzby poklesla i¢innost
antibakterialnich vlastnosti na slabou (4 = 1,5). V piipadé
bakterie E. faecalis byla u¢innost vyhodnocena jako slaba
jak utextilii bez udrzby, tak u textilie po 10 cyklech
udrzby (1 < A < 2). V pripadé testovani antibakterialnich
vlastnosti textiliec BA/PES + FC byla u bakterie E. coli
ucinnost hodnocena jako silna pouze v piipadé textilie bez
udrzby (4 > 3). Po 10 cyklech udrzby nebyl jiz antibakteri-
alni ucinek potvrzen (4 < 1). V ptipadé bakterie E. faecalis
byla ucinnost hodnocena jako vyznamna u textilii bez
udrzby (4 = 2,3). Po 10 cyklech udrzby nebyl jiz antibak-
terialni ucinek potvrzen (4 < 1). Je zde jasné vidét, ze
udrzba predepsand pro zdravotnicky sektor méla velmi
negativni vliv na antibakteridlni vlastnosti testovanych
smésnych textilii BA/PES + FC. Divodem byl s nejvétsi
pravdépodobnosti niz§i podil ftalocyaninu, ktery se vaze
chemickou vazbou pouze na celulosové (bavinéné) vlakno,
které tvofi 50 % hmotnosti smésné textilie. Polyesterové
vlakno zistalo nevybarvené. Vzhledem k niz§imu obsahu
ftalocyaninu tedy dochazi ve srovnani se 100% bavinou
v disledku prani k rychlej$imu poklesu antibakterialnich
vlastnosti.

Zavér

Data prezentovana v této studii demonstruji antibakte-
ridlni  vlastnosti textilii vybarvenych ftalocyaninem
1140/170. Bylo prokazéano, Ze antibakterialni vlastnosti se
projevuji jen u svétlem aktivovanych textilii. U textilii po
udrzbé ptedepsané pro zdravotnicky sektor se projevily
vyznamné rozdily hodnot antibakteridlniho u¢inku mezi
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textiliemi BA + FC a BA/PES + FC. Zatimco textilie BA
+ FC vykazovala antibakterialni vlastnosti i po 50 cyklech
udrzby, smésna textilie BA/PES + FC jiz po 10 cyklech
udrzby nevykazovala zadnou antibakterialni aktivitu. Vyrob-
ky zvybarvenych bavinénych textilii BA + FC (napf.
ochranné odévy, rukavice nebo lozni pradlo) se mohou
vyuzivat v nemocnicich, lécebnach dlouhodobé nemoc-
nych a dalSich zdravotnickych zafizenich, protoze i po
50 cyklech prani ptfedepsanych pro zdravotnicky sektor
zustavaji zachovany antibakterialni vlastnosti. Firma INO-
TEX spol. st. 0. nechala z téchto textilii vyrobit né¢kolik
typtt konfekénich vyrobkii — haleny pro zdravotnicky
personal, prostéradla a povleceni.

Tato prace vznikla za podpory projektu ,, Mezinarodni
konkurenceschopnost SZU ve vyzkumu, vyvoji a vzdélavani
v alternativnich toxikologickych metodach*, reg. ¢.:
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000860, financovaného z EFRR/
ESF. Prace byla rovnez podporena Technologickou agentu-
rou CR — projekt ¢. TE02000006 ALTERBIO — Centrum
alternativnich ekologicky Setrnych vysoce ucinnych antimi-
krobidlnich prostredkii pro primyslové aplikace.

Seznam pouzitych zkratek a symboli

BA 100% bavlna

BA +FC 100% bavlna vybarvena kypovymi
barvivy a ftalocyaninem 1140/170

BA/PES smeésna textilie (50% bavlna + 50% poly-
ester)

BA/PES + FC smésna textilie (50% bavlna + 50% poly-
ester) vybarvena kypovymi barvivy
a ftalocyaninem 1140/170

EUG Eugonic LT 100 Broth Base w/o Tween 80

KTJ kolonie tvofici jednotky

NA zivny agar

NB zivny bujon

SzU Statni zdravotni ustav

TSA trypton-sojovy agar
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Plivodni a metodické prace

J. Vrkoslavova®, H. Bendova®’, K. Kejlova?,
R. Kofinkova", L.Kub4’, and L. Martinkova®
(“ National Institute of Public Health, Prague; " Centre for
Organic Chemistry s.r.o., Rybitvi; “INOTEX spol. s r. o.,
Dviir Kralové nad Labem): Testing of Antibacterial Ef-
fect of Textiles Treated with Photoactive Phthalocya-
nine Dye

The aim of this study was to verify that textiles
stained with photoactive phthalocyanine have antibacterial
properties. 100% cotton and blended textiles (50% cot-
ton/50% polyester) were tested. The tests were carried out
with fabrics from production (maintenance-free) but also
with textiles after several maintenance cycles. The quanti-
tative method EN ISO 20743: 2014, namely the absorption
method, was used and modified to assess the antibacterial
properties of textiles. As models, we chose Escherichia
coli as gram-negative bacteria and Enterococcus faecalis
as gram-positive bacteria. It has been shown that the anti-
bacterial effect occurs only in light activated fabrics
stained with phthalocyanines. 100% cotton stained with
phthalocyanine showed antibacterial properties even after
50 maintenance cycles prescribed for the healthcare sector,
but the blended fabric showed no antibacterial properties
after 10 maintenance cycles.

Keywords: phtalocyanines, textiles, antibacterial proper-
ties
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