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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb otrzymywania wtokniny aktywnej przeciwdrobnoustrojowo,
zarowno w stosunku do bakterii jak i grzybéw. Widknina otrzymywana sposobem wedtug wynalazku,
przeznaczona jest szczegdlnie na wyroby jednorazowej odziezy dla personelu medycznego, na pizamy,
posciele, czy bielizne uzywane w osrodkach opieki zdrowotnej.

Literatura patentowa ujawnia metody otrzymywania wtéknin do produkcji odziezy i opatrunkow
o wiasciwosciach biostatycznych. Wysoce wchtaniajgca wode i oddychajaca widknina medyczna ujaw-
niona w opisie patentowym CN201810815169A zawiera: modyfikowane wtdkno polialkoholu winylo-
wego, modyfikowane widkno morwy, modyfikowane widkno chitozanowe, karboksymetyloceluloze, ka-
zeine, btonnik aloesowy, alginian sodu, skrobie, poliwinylopirolidon i ekstrakt roslinny.

Z opisu patentowego PL229041B1 znany jest sposdb nanoszenia pokrycia antybakteryjnego (na-
noczgsteczek tlenku cynku) na dzianine lub tkanine w celu wytwarzania materiatéw witokienniczych,
ktére charakteryzuja sie duza aktywnoscia mikrobiologiczna np. wobec bakterii pateczki okreznicy
i gronkowca zfocistego.

Z kolei w opisie patentowym CN202110017875A ujawniono metode otrzymywania widkninowych
maseczek w ktérych role substancji antybakteryjnych petnia m.in. wyciag z wiciokrzewu, chityna, chito-
zan lub weglan wapnia.

W ogdlnosci ze stanu techniki znane sg biobdjcze wtasciwosci takich zwigzkow jak kwas cytry-
nowy (https://doi.org/10.1111/lam.13420), tlenek cynku, chitozan Ilub lawson (https://doi.org/-
/10.1016/j.medmal.2012.05.002). Zwiazki te stanowig nawet niektore sktadniki kosmetykéw przezna-
czonych do pielegnacji skory i wiosow (US2004219124A1). Brak jednak opracowanych technologii wy-
twarzania wtdknin, w ktorych zawarto by tacznie te zwigzki stosujac nieskomplikowane technologicznie
procesy i nie wptywajac negatywnie na wtasciwosci mechaniczne i estetyczne widknin. Czestym pro-
blemem nanoszenia powlok o wtasciwosciach biobdjczych na widkna polimerowe sa: mata adhezja,
pogorszenie wiasciwosci mechanicznych wtoknin (elastycznosci), nieestetyczny koncowy efekt wizu-
alny oraz ztozono$¢ stosowanych procedur fizycznych i chemicznych. Przy tym efektywnos$¢ biobdjcza
ograniczona jest tylko do niektdrych szczepdw bakterii lub grzybow.

Celem wynalazku byto otrzymanie wtdknin przeznaczonych na odziez medyczng jednorazowego
uzytku o wtasciwosciach ograniczajacych rozwdj bakterii i grzybow (wtéknin aktywnych przeciwdrobno-
ustrojowo), ktére ponadto charakteryzuja sie dobrymi wiasciwosciami uzytkowymi i estetycznymi, a sam
sposéb wytwarzania takiej widkniny jest nieskomplikowany technologicznie. Wdkniny te powinny sie
charakteryzowac szerokim spektrum oddziatywania przeciwdrobnoustrojowego (co najmniej dla dwoch
szczepow bakterii i grzybow, a nawet wirusow).

Istota wynalazku jest sposdb otrzymywania widkniny aktywnej przeciwdrobnoustrojowo, ktéry
charakteryzuje sie tym, ze sporzadza sie wodny roztwor zawierajacy: (i) kwas cytrynowy w ilosci od 0,1
do 30% mas., (ii) chitozan w ilosci od 0,1 do 20% mas., (iii) tlenek cynku w ilosci od 0,1 do 15% mas.,
(iv) lawson w ilosci od 0,01 do 3% mas., po czym roztwér ten nanosi sie na widknine, ktéra nastepnie
sie suszy.

Korzystne jest, gdy roztwdr sporzadza sie w ten sposdb, ze najpierw do wody dodaje sie kwas
cytrynowy, a po jego rozpuszczeniu chitozan, a nastepnie dodaje sie tienek cynku i lawson.

Opcjonalnie chitozan rozpuszcza sie w wodnym roztworze kwasu cytrynowego o temperaturze
co najmniej 40°C, natomiast tlenek cynku i lawson wprowadza sie do roztworu o temperaturze co naj-
mniej 50°C, przy czym po wprowadzaniu kazdego sktadnika nastepuje intensywne mieszanie i homo-
genizacja mieszaniny roztworu.

Wskazane jest, aby roztwér nanosi¢ na widknine poprzez zanurzenie jej w przygotowanym roz-
tworze o temperaturze co najmniej 30°C w czasie co najmniej 15 minut.

Korzystnie jest, jezeli wtdknine po wyciagnieciu z roztworu suszy sie w temperaturze co najmniej
40°C w czasie co najmniej 20 minut.

Opcjonalnie, roztwor moze zawiera¢ dodatkowo olejki eteryczne w ilosci od 0,01 do 5% mas.,
pochodzenia roslinnego, zwtaszcza z miety lub lawendy, ktére wprowadza sie jako korncowy skiadnik
roztworu, przed naniesieniem na wiéknine.

Zaleta opracowanego sposobu wedtug wynalazku jest wykorzystanie prostych srodkéw technicz-
nych do jego realizacji oraz naturalnych komponentéw w proporcjach pozwalajacych uzyskaé dobra
i bardzo dobra aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg widkniny, zaréwno w stosunku do bakterii jak i grzy-
béw. Wioknina uzyskiwana sposobem wedtug wynalazku efektywnie ogranicza rozwdj nie tylko bakterii
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i grzybow, ale réwniez wiruséw, tym samym choréb i infekcji przenoszonych przez te mikroorganizmy.
Ponadto witdknina wytwarzana sposobem wedtug niniejszego wynalazku charakteryzuje sie dobrymi
wiasciwosciami uzytkowymi i estetycznymi, poniewaz wtasciwosci mechaniczne widkniny nie ulegaja
pogorszeniu, z drugiej strony zintensyfikowana jest jej barwa. Nalezy podkresli¢, ze widkniny wytwa-
rzane sposobem wedtug wynalazku charakteryzuja sie szerokim spektrum oddziatywania biobdjczego,
co potwierdzono eksperymentalnie dla dwdch szczepdw bakterii i dwdch szczepdw grzybow. Natomiast
wprowadzenie naturalnych olejkow eterycznych nadaje witdkninie, wytwarzanej sposobem wediug wy-
nalazku, zapach, zapewniajac jednoczesnie dobre wtasciwosci biobdjcze.

Sposob wedtug wynalazku w przyktadach realizacji przebiega w trzech zasadniczych etapach:

1) Przygotowanie roztworu sktadajacego sie z:

e wody,

e kwasu cytrynowego (kwasu 2-hydroksypropano-1,2,3-trikarboksylowy),

e chitozanu (o masie czasteczkowej od 310000-375000 Da),

o tlenku cynku (w postaci proszku nanometrycznego),

e lawsonu (2-hydroksy-1,4-naftochinonu),

e olejku mietowego lub lawendowego.

2) Naniesienie przygotowanego roztworu na wtoknine polipropylenowo-wiskozowg poprzez za-

nurzenie jej w roztworze.
3) Suszenie wiokniny.
Sktady stosowanych kompozycji roztworu zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Kompozycja roztworu wykorzystywana w przyktadach
realizacji sposobu wedtug wynalazku

Skladnik Mozliwy Jeden z Drugi z
roztworu zakres preferowanych | preferowanych
udziatu udzialow udzialow
(% mas.) {% mas.) (% mas.)
woda w pozostatym 83,6 85.3
zakresie
kwas 0,1-30 12,5 10,2
cytrynowy
chitozan 0,1-20 2,5 34
tlenek cynku 0,01-15 0.8 0,1
lawson 0,01-3 0,2 0,1
olcjck migtowy 0,01-5 0,4 0,9
lub lawendowy

Preferowany przyktad nr 1

W zlewce zaopatrzonej w mieszadto magnetyczne, termometr oraz system grzania umieszczono
100 ml wody oraz 15 g kwasu cytrynowego i mieszano 15 minut. Nastepnie roztwér ogrzano do tempe-
ratury 70°C i w trakcie mieszania dodano 3 g chitozanu, reakcje prowadzono przez 20 minut. Podczas
mieszania w temperaturze 70°C, dodano 1 g tlenku cynku i 0,2 g lawsonu, reakcje w tej temperaturze
prowadzono przez 30 minut.

Nastepnie po schtodzeniu roztworu do temperatury 30°C dodano do niego 0,5 g olejku mieto-
wego, wymieszano, a nastepnie zanurzono w nim wtéknine w czasie 20 minut. W innej opcji realizacji
sposobu wedtug wynalazku, zamiast zanurzania, roztwér natryskiwano na wiéknine po obu jej stro-
nach.

W ostatnim etapie, po naniesieniu roztworu, widknine suszy sie w temperaturze 40°C w czasie
20 minut.

Otrzymana wioknina wykazywata bardzo dobrg aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowa zaréwno
w stosunku do bakterii jak i grzybow (tab. 2).
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Tabela 2. Aktywnos¢ biobdjcza w stosunku do bakterii E. coli i S. aureus oraz
grzybéw C. albicans i A. niger (badania wykonano zgodnie z normami
PN-EN ISO 20645:2006 (bakterie) oraz PN-EN ISO 14119:2005 (grzyby))

Aktywnosé biobdjcza w stosunku do
E. coli S. aureus C. albicans A. niger
+++ +++ +++ +++

Bardzo dobra aktywnos¢ +++, Dobra aktywnosé ++, Niska aktywnosé +, Brak aktywnosci -

Preferowany przyktad nr 2

W zlewce zaopatrzonej w mieszadto magnetyczne, termometr oraz system grzania umieszczono
100 ml wody oraz 12 g kwasu cytrynowego i mieszano 5 minut. Nastepnie roztwdr ogrzano do tempe-
ratury 40°C i w trakcie mieszania dodano 4 g chitozanu, a reakcje prowadzono przez 40 minut. Podczas
mieszania w temperaturze 50°C, dodano 0,1 g tlenku cynku i 0,06 g lawsonu, a reakcje prowadzono
w tej temperaturze przez 30 minut.

Nastepnie po schtodzeniu roztworu do temperatury 40°C dodano do niego 1 g olejku lawendo-
wego, wymieszano, a nastepnie zanurzono w nim wtoknine w czasie 15 minut. W innym przyktadzie
realizacji sposobu wedtug wynalazku, zamiast zanurzania, roztwor natryskiwano na wtdknine po obu jej
stronach.

W ostatnim etapie, po naniesieniu roztworu, widknine suszy sie w temperaturze 40°C w czasie
120 minut.

Otrzymana witoknina wykazywata bardzo dobra aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowg w stosunku
do bakterii oraz bardzo dobra i dobrg w stosunku do grzybéw (tab. 2).

Tabela 3. Aktywnos$¢ biobdjcza w stosunku do bakterii E. coli i S. aureus oraz
grzybéw C. albicans i A. niger (badania wykonano zgodnie z normami
PN-EN ISO 20645:2006 (bakterie) oraz PN-EN ISO 14119:2005 (grzyby))

Aktywno$¢ biobdjcza w stosunku do
E. coli S. aureus C. albicans A. niger
+++ +++ +++ ++

Bardzo dobra aktywnos¢ +++, Dobra aktywnosé ++, Niska aktywnosé +, Brak aktywnosci -

Z przeprowadzonych badanh eksperymentalnych nieoczekiwanie uzyskano rowniez bardzo dobra
aktywnos¢ przeciwwirusowa tkanin wytwarzanych sposobem wedtug wynalazku (ponad 99% redukcja
miana wirusa). Wirusem testowym byt wirus grypy ludzkiej typu A (Human influenzavirus A/H1N1,
szczep A/PR/8/34; ATCC-VR-1469™, Orthomyxoviridae). Wyniki badan aktywnosci przeciwwirusowe;j
badanych materiatéw przeciwko A/H1N1 (n=9) dla tkanin uzyskanych preferowanym sposobem nr 1
(tkanina T1) oraz sposobem nr 2 (tkanina T2) zestawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Aktywnosé przeciwwirusowa badanych
materiatéw przeciwko A/H1N1 (n=9)

Miano wirusa po Redukcja Red.ukc,]a

. 2h inkubacji miana wirusa miana

Badana tkanina ) wirusa
logTCIDso logTCIDso %

T1 1,72 2 99,00

T2 0,5 3.2 99,93
Referencja 3,72 - -

A/HIN1

(kontrola) 3,83 i ]

Badania te przeprowadzono zgodnie z normg ISO 18184, natomiast redukcje miana wirusa po-
wodowang przez badane materiaty obliczono przy uzyciu metody Spearmana-Karbera.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposoéb otrzymywania widkniny aktywnej przeciwdrobnoustrojowo, znamienny tym, ze spo-
rzadza sie wodny roztwér zawierajacy:

— kwas cytrynowy w ilosci od 0,1 do 30% mas.,

— chitozan w ilosci od 0,1 do 20% mas.,

— tlenek cynku w ilosci od 0,1 do 15% mas.,

— lawson w ilosci od 0,01 do 3% mas.,

po czym roztwor ten nanosi sie na witdknine, ktéra nastepnie sie suszy.

2.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztwor sporzadza sie w ten sposob, ze naj-
pierw do wody dodaje sie kwas cytrynowy, a po jego rozpuszczeniu chitozan, a nastepnie
dodaje sie tlenek cynku i lawson.

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze chitozan rozpuszcza sie w wodnym roz-
tworze kwasu cytrynowego o temperaturze co najmniej 40°C, natomiast tienek cynku i lawson
wprowadza sie do roztworu o temperaturze co najmniej 50°C, przy czym po wprowadzaniu
kazdego sktadnika nastepuje intensywne mieszanie i homogenizacja mieszaniny roztworu.
Sposoéb wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienny tym, ze roztwor nanosi sie na widknine poprzez
jej zanurzenie w przygotowanym roztworze o temperaturze co najmniej 30°C w czasie co naj-
mniej 15 minut.

Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze po wyciagnieciu z roztworu wioknine suszy sie
w temperaturze co najmniej 40°C w czasie co najmniej 20 minut.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze roztwor zawiera dodatkowo olejki eteryczne
w ilosci od 0,01 do 5%mas., pochodzenia roslinnego, zwtaszcza z miety lub lawendy, ktore
wprowadza sie jako kohcowy sktadnik roztworu, przed naniesieniem na wtéknine.



