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ANTI-PATHOGEN COATING




Lakier w technologii ANTI-PATHOGEN COATING moze znalez¢ zastosowanie w szerokiej gamie pro-
duktéw farmaceutycznych, zywnosciowych czy opakowan zabawek, produktach higienicznych, kartach
do gry, kartkach pocztowych oraz materiatach poligraficznych dla linii lotniczych, kolejowych czy instytu-
cji publicznych.

Wiadomo, ze kazdy centymetr kwadratowy materiatu poligraficznego moze by¢ skolonizowany przez wiele
rodzajow drobnoustrojow, w niektérych przypadkach az do okofo 5 tysiecy. Stosowanie lakieru w tech-
nologii ANTI-PATHOGEN COATING wykazujgcego dziatanie antybakteryjne oraz zamierzong redukcje
drobnoustrojéw, pozwala zapobiec przenoszeniu si¢ i rozprzestrzenianiu wirusdw na roznego rodzaju ma-
teriatach poligraficznych.

W CELU OSIAGNIECIA CALKOWITEJ STERYLNOSCI, PRODUKTY TE NALEZALOBY PODDAC
PROCESOWIWYJALOWIENIA!

Proces rozmnazania sie 1 komérki bakteryjnej w czasie odmiu godzin wyglada
nastepujgco: 1 bakteria w temp. 37 °C x 8 godzin = 16.777.216 komorek bakteryj-
nych, w temp. 10 °C = 2 komorki (Zrodto 10.08.2008 | Schiilke & Mayr GmbH)

Etapy Log przy redukcji drobnoustrojow, wiruséw i bakterii okreslajg redukcje zgodnie z logarytmem o wartosci 10.
Wyjasnienie redukcji Log
Redukcja bakterii okreslana jest w nastepujacy sposob:

1 log - 10 oznacza redukcje o0 90%, poniewaz proces antybakteryjny przezywa zaledwie 10 sposréd
pierwotnej populaciji 100 bakterii (= 10 x 10)

Poziom log w biologii opisuje sie w dziesietnych.
1 log 10 Stufen = 90%, 2 log 10 Stufen = 99%, 3 log 10 Stufen = 99,9 %, 4 log 10 Stufen = 99,99 % itd
Definicja redukcji drobnoustrojow*

Bakterie, grzyby i wirusy
Czynnik redukcji liczby drobnoustrojow w %

Liczba wyjsciowa bakterii Log - poziom redukcji drobnoustrojow
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Zrédto: Deutsche Vereinigung zur Bekdmpfung der Viruskrankheiten*



Jak pokazujg wyniki testow, lakiery w technologii ANTI-PATHOGEN COATING wykazujg skuteczno$c
w redukowaniu drobnoustrojéw w trzech kolejnych etapach. Oznacza to, ze 99.5% drobnoustrojéw ulega
zniszczeniu przy zastosowaniu wspomnianego lakieru UV

TE WYJATKOWE NA SKALE SWIATOWA TRWALE WLASCIWOSCI ANTYBAKTERYJNE LAKIERU
ZOSTALY POTWIERDZONE PRZEZ BADANIA POLITECHNIKI WROCLAWSKIEJ.

Proces sterylizacji uzyskany przy uzyciu lakieru w technologii ANTI-PATHOGEN COATING odbywa sie
poprzez dziatanie tlenku cynku zawartym w bezwodnym lakierze. Dzigki autorskiej i opatentowane;j re-
cepturze, lakier posiada zaréwno wtasciwosci antyseptyczne jak i wiekszg odpornosé na Scieranie i wiek-
szy potysk. Antybakteryjne dziatanie lakieru w technologii ANTI-PATHOGEN COATING na materiatach
poligraficznych jest trwate i efektywne przez okres przynajmniej jednego roku od momentu naniesienia

na produkt poligraficzny.
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PROCES NISZCZENIA PATOGENOW

Opis produktu Lakier UV o wiasciwosciach bakterio i wirusobojczych w technologii ANTI-PATHOGEN COATING
bazujgcy na dziataniu nanoczgstek tlenku cynku zawartych w lakierze UV. Lakier przeznaczony do
zabezpieczania drukéw: opakowan, ksigzek, magazynéw, ulotek, formularzy. Aktywnie niszczy znajdujgce sie na
powierzchni drukéw bakterie, wirusy, grzyby i plesnie.

Opis procesu bakterio Proces biobdjczy zachodzi, gdy uzyty jest roztwér lakieru, w ktérym rozproszone sg nanoczastki tlenku cynku

i wirusobdjczego w iloéci od 0,01% do 1,0% wagowych o srednim wymiarze od 15 nm do 30 nm. Nanoczastki tlenku cynku
otrzymane opatentowanym sposobem, charakteryzujg sie kulistymi ksztaftami i stanowig bakteriobdjczy
sktadnik lakieru UV.

Obecnos$¢ nanoczastek w warstwie lakieru powoduje drastyczne hamowanie rozwoju drobnoustrojéw majacych
bezposredni kontakt z powierzchnig probek pokrytych lakierem domieszkowanym tlenkiem cynku. Wszelkie testy
lakieru prowadzono wedtug normy PN-EN 22196:2011, w czasie 24 h., w temperaturze 35 st. C. Stwierdzono,
ze powierzchnia zaréwno papieru jak i kartonu z barwnym nadrukiem pokrytym lakierem zawierajgcym
nanoczgstki tlenku cynku wykazuje dziafanie biobdjcze zaréwno wobec Escherichia coli (ATCC 8739)

jak i Staphylococcus aureus (ATCC 6538) - jednym z najbardziej opornych patogenéw.

Badania nad skutecznoscig lakieréw przeprowadzita i potwierdzita Katedra Mikrosysteméw Wydziatu Elektroniki
Mikrosystemoéw i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej.

NANOCZASTKI CYNKU A INNE METODY

Poréwnanie z innym metodami Witasciwosci antybakteryjne mozna uzyskaé stosujac takie substancje jak chociazby:
przeciwbakteryjnymi e czwartorzedowe sole amonowe,

e jodowan powidon,

e koloidalne srebro,

¢ koloidalny dwutlenek tytanu

Czwartorzedowe sole amonowe sg substancjami przezroczystymi, ale toksycznymi i wptywajg negatywnie na proces
utwardzania lakieru powodujac wydtuzenie czasu utwardzania o okofo 19% powodujgc tym samym wzrost kosztéw
produkcii. Z tego powodu stwierdzono, ze domieszkowanie czwartorzedowymi solami amonowymi nie moze by¢
stosowane.

Alkoholowy roztwoér jodopowidonu ma specyficzng, zéttobrgzowa barwe powodujacg zmiang przezroczystosci
domieszkowanego lakieru, dlatego tez nie moze by¢ uzyty do lakieréw wysokiej jakosci.

Koloidalne srebro jest bardzo skutecznym $rodkiem antybakteryjnym, ale podobne jak alkoholowy roztwér
jodopowidonu ma specyficzng, zéttobrazowa barwe wynikajaca z efektu plazmonowego wystepujacego

w okolicy promieniowania o dfugosci fali nieco powyzej 400 nm. Ten efekt powoduje zmiane przezroczystosci
domieszkowanego lakieru, ponadto synteza koloidalnego srebra przebiega w roztworze wodnym

(dodatek zaledwie 0,2% wody do lakieru powoduje zmetnienie lakieru).

Jedynie roztwory koloidalne tlenku cynku i dwutlenku tytanu nie powoduja zmiany przezroczystosci lakieru. Technologia
ANTI-PATHOGEN COATING stosuije tlenek cynku gdyz jest to zwigzek biozgodny, a takze nadajgcy sie do kontaktu

z zywnoécig (EFSA Journal 2015;13(4):4063: Scientific Opinion on the safety evaluation of the substance zinc oxide,
nanoparticles, uncoated and coated with [3-(metha-cryloxy)propyl] trimethoxysilane, for use in food contact materials;
EFSA Journal 2016;14(3):4408: Safety assessment of the substance zinc oxide, nanoparticles, for use in food

contact materials). Dwutlenek tytanu nie tylko nie jest substancja biozgodna, ale réwniez wykazuje wysoka aktywno$é
fotokatalityczng - efekt ten moze powoduije blakniecie nadrukéw pod wplywem $wiatta.



1. Dlaczego mikroorganizmy
takie jak bakterie patogeniczne
(chorobotwércze) znajduja sie
na produktach poligraficznych?

2. Jakie rodzaje bakterii
znajdujg sie na powierzchniach
materiatéw poligraficznych?

3. Jakie sg przyktady bakterii
gram — dodatnich?

4. Jakie sa przykfady bakterii
gram — ujemnych?

5. Jaki jest czas przezycia
wirusow i bakterii na
powierzchni? Czy jest

réznica w czasie przetrwania

i aktywnosci bakterii gram —
dodatnich i gram — ujemnych?

BAKTERIE

Pojawienie sie na materiatach poligraficznych mikroorganizméw takich jak bakterie, moze by¢ spowodowane
ré6znymi czynnikami. Dzieje sie tak podczas np. kontaktu materiatu z zanieczyszczonymi dforimi czy powierzchniami,
jedzeniem czy kurzem. Moga tez trafi¢ na opakowanie z powietrza w postaci aerozolu wydychanego przez osobe
chorag. W zaleznosci od rodzaju, bakterie moga przezy¢ na powierzchni materiatéw poligraficznych przez okres od
paru godzin do wielu miesiecy, a nawet lat. Przez ten okres wykazujg zdolno$ci zakazne.

Bakterie wystepuja w réznych formach zewnetrznych. Mozemy tu wyrdézni¢ bakterie kuliste czyli ziarniaki, bakterie
podfuzne (cylindryczne) - pateczki, laseczki oraz bakterie spiralne - kretki, Srubowce (bakterie heliakalne). Moga
one wystgpowac pojedynczo lub w grupach. Ziarniaki tworzace skupisko nazywane sg gronkowcami, a te tworzace
faricuszki nazywane sg paciorkowcami. Bakterie Gram — dodatnie réznig sie od bakterii Gram — ujemnych budowa
$ciany komérkowe;j.

Bakterie Gram-dodatnie charakteryzujg sie grubg sciang komérkowa, skfadajgcg sie z wielu warstw
mureinypeptydoglikanéw (polimeréw sktadajgcych sie z polisacharydéw i tancuchéw peptydowych) i kwasow
lipotejchojowych nafozonych na membrane. Peptydoglikan Sciany komérkowej zatrzymuije fiolet krystaliczny

w cytoplazmie, podany w obecnosci ptynu Lugola - nastepuje trwate zabarwienie sie na kolor fioletowy (niebieski).
Takie bakterie nazywane sg bakteriami Gram-dodatnimi.

Przyktadem bakterii Gram — dodatnich moga by¢ bakterie z grup paciorkowca jelitowego Streptococcus,
Enterococcus, gronkowca Staphylococcus, bakterie z grupy listeria Listeria, pratki Bacillus, bakterie beztlenowe
Clostridium i bakterie mlekowe Lactobacillus.

Bakterie Gram — ujemne wyrézniajg sie dodatkowg zewnetrzng bfong komérkowa. Sciana komérkowa jest cierisza
i zawiera mniej warstw peptydoglikanu ( jedna warstwa mureiny w Scianie komérkowej ). Zabarwienie wywotfane
fioletem goryczkowym jest nietrwate. Bakterie te wigza niewiele fioletu i po zastosowaniu ptynu Lugola a nastepnie
ptukane w alkoholu fatwo ulegajg odbarwieniu.

Przyktadem bakterii Gram — ujemnych sg np. bakterie okreznicy Escherichia, salmonelli Salmonella, pateczki
z rodziny Klebsiella, bakterie jelitowe Enterobacter, Pseudomonas i pateczki legionellozy Legionella.

Przezywalnos¢ réznych wiruséw i bakterii na powierzchni jest ré6zna i wynosi od kilku godzin do kilku lat.
Przezywalnos¢ jest w petni uzalezniona od typu wiruséw bakterii i warunkow.

Wigcej informacji dostepnych jest pod adresem:
https://bmcinfectdis.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2334-6-130

POWIERZCHNIE ANTYBAKTERYJNE

6. Co to jest powtoka antybak-
teryjna i antywirusowa ANTI-
-PATHOGEN COATING?

7. Jaki jest cel uzyskania
powtoki antybakteryjnej,
przeciwwirusowe;?

8. Jakie problemy napotykamy
przy higienicznie — wymagaja-
cych produktach poligraficznych
i opakowaniach zywnosci?

9. Jakie problemy mozemy
napotkac stosujgc tradycyjne
metody dezynfekcji
powierzchni?

Powtoka antybakteryjna i antywirusowa jest uzyskiwana dzieki nowatorskiej i opatentowanej recepturze srodka
biobojczego opartego na nanoczgstkach tlenku cynku. Technologia ANTI-PATHOGEN COATING umozliwia
zniszczenie bakterii, grzybéw, plesni, wiruséw i patogenéw automatycznie i na trwafe.

Tradycyjne metody dezynfekcji charakteryzujg sie krotkotrwatym efektem. Moze uptyngé wiele godzin zanim
nastepny cykl dezynfekcji bedzie miat miejsce. W przypadku gdy materiaty poligraficzne sg zabezpieczone
technologig ANTI-PATHOGEN COATING, patogeny sg stale i niezaleznie niszczone na powierzchni.

W przypadku produktéw higienicznie — wymagajgcych oraz opakowar zywnos$ci problem zanieczyszczenia
powierzchni materiatéw poligraficznych przez r6zne mikroorganizmy jest szalenie istotny. Zanieczyszczone
powierzchnie mogg stanowi¢ posrednie ogniwo przenoszenia patogenéw z osoby na osobe, a takze mogag
umozliwi¢ przenoszenie patogendw na produkty zywnosciowe. W obu przypadkach moze to prowadzi¢

do probleméw zdrowotnych.

Tradycyjne metody dezynfekcji — w wiekszosci oparte na produktach chemicznych — czesto majg dziatanie
krétkotrwate i nie moga zapobiega¢ powtérnemu zanieczyszczeniu pomiedzy cyklami. Dodatkowo ich skuteczno$é
jest uzalezniona od czestotliwosci i rzetelnosci wykonania dezynfekcii.



SPOSOB UZYCIA

10. Jak dziata technologia ANTI- Technologia ANTI-PATHOGEN COATING jest oparta na wzbogaceniu stosowanych lakieréw UV o opatentowana,
-PATHOGEN COATING autorska recepture biobdjczego skfadnika opartego o nanoczasteczki ZnO. Tlenek cynku wykazuje zdolnosci
trwatego usuwania bakterii i wiruséw.

11. Jakie sg zalety tlenku Oprécz wykazywania wtasciwosci biobdjczych, tlenek cynku w postaci nanoczgsteczek jako jedyny zostat uznany

cynku? jako materiat catkowicie bezpieczny (Rozporzadzenie UE 2016/621) w zakresie wtasciwosci fizykochemicznych
materiatu (takich jak czysto$c, struktura i wyglad fizyczny, liczbowy rozktad wielkosci czastek i rozpuszczalnosé
w wodzie) oraz tego, czy jest on niepowlekany badz powlekany okreslonymi substancjami chemicznymi.

12. Jakie sg zalety tlenku Tlenek cynku, dodany do lakier UV zgodnie z technologiag ANTI-PATHOGEN COATING pozwolit na:
cynku jako dodatku antybakte- ¢ zmniejszenie chropowatosci warstwy nadrukowanej;

ryjnego i antywirusowego ¢ zachowanie wysokiej jakosci i dokfadnos¢ koloréw;

do lakieru UV? ¢ zmniejszenie Scieralnosci warstwy nadrukowanej zawierajgcej nanoczastki o okofo 15 %

zwiekszenie wspotczynnika odbicia promieniowania, niezaleznie od diugosci fali promieniowania
i rodzaju podfoza, co bezposrednio wptywa na wigkszy potysk lakieru.

13. Jakim testom jest pod- Skutecznosc¢ dziatania jest dowiedziona przez testy zgodne z PN-EN 22196:2011 w Katedrze Mikrosysteméw
dawany lakier w technologii Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej.

ANTI-PATHOGEN COATING

w celu udowodnienia

skutecznosci dziatania

antybakteryjnego?
14. Jakie testy dowodzg sku- Skutecznos¢ w zwalczaniu grzybow jest dowiedziona na podstawie wewnetrznej procedury. Badano dziafanie na
tecznosci dziatania w zwalcza- grzybach Aspergillus brasiliensis (DSM 1988).

niu grzybow?

WARUNKI SRODOWISKA VS. EFEKTY DZIALANIA

15. Jak dtugo utrzymuije sie Zabezpieczenie powierzchni w technologii ANTI-PATHOGEN COATING jest aktywne przez okres 3 lat.
fotodynamiczne dziatanie lakieru
w technologii ANTI-PATHOGEN

COATING?
16. Czy obserwowane sg roz- Roznice w zrodtach swiatfa nie majg wptywu na skuteczne dziafania lakieru w technologii
nice w dziafaniu w zaleznosci ANTI-PATHOGEN COATING.

od zrédta $wiatta?

17. Co sig dzieje w przypadku Ciemno$¢ nie ma wptywu na dziatanie antybakteryjne lakieru w technologii ANTI-PATHOGEN COATING.
ciemnosci i braku $wiatta?

18. Jaki wptyw na skutecznos$¢ Dziatanie antybakteryjne nie jest uzaleznione ani od wilgotnosci ani od temperatury (do 150°C).
dziatania majg wysoka wilgot-
nos¢ lub wysoka temperatura?

19. Czy technologia ANTI- Tak, technologia ANTI-PATHOGEN COATING jest jedyng skuteczng technologiag antypatogenowa na rynku,
-PATHOGEN COATING ktdéra dziata zaréwno na powierzchniach suchych, jak i w suchym otoczeniu ( z wilgotnoscig na poziomie >10%).
wykazuje dziatanie na Roéwnie skutecznie dziata przy duzej wilgotnosci powietrza.

powierzchniach suchych?
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20. Czy lakier w technologii
ANTI-PATHOGEN COATING
ulega biodegradac;ji?

21. Czy lakier w technologii
ANTI-PATHOGEN COATING
uwalnia substancje toksyczne?

22. Czy lakier w technologii
ANTI-PATHOGEN COATING
powoduje alergie?

28. Czy produkty pokryte
lakierem w technologii ANTI-
-PATHOGEN COATING moga
by¢ poddane normalnemu
procesowi recyklingu?

Tak, lakier w technologii ANTI-PATHOGEN COATING jest nieszkodliwy dla srodowiska.

Nie, lakier w technologii ANTI-PATHOGEN COATING nie uwalnia substancji toksycznych. Tlenek cynku jest
powszechnie uznany za zwigzek biozgodny, a takze nadajacy sie do kontaktu z zywnoscig (EFSA Journal
2015;13(4):4063: Scientific Opinion on the safety evaluation of the substance zinc oxide, nanoparticles, uncoated
and coated with [3-(metha-cryloxy)propyl] trimethoxysilane, for use in food contact materials; EFSA Journal
2016;14(3):4408: Safety assessment of the substance zinc oxide, nanoparticles, for use in food contact materials).

Zostato dowiedzione, ze substancje aktywne lakieru w technologii ANTI-PATHOGEN COATING nie wywotujg
alergii. Katalizator nie wykazat zadnych wyraznych zmian na lokalnych weztach limfatycznych (LLNA).

Tak, moga. Pokrycie produktu lakierem w technologii ANTI-PATHOGEN COATING nie wptywa na jego procedure
recyklingu i sposob jego kompostowania.

ZAKRES ZASTOSOWANIA

24. Czy uzycie lakieru w techno-
logii ANTI-PATHOGEN COAT-
ING moze zastapi¢ koniecznos$é
dezynfekciji rgk?

25. Czy sg jakies materiaty
lub dokumentacja dotyczgca
skutecznosci sktadnikow
aktywnych w technologii
ANTI-PATHOGEN
COATING?

Dzieki ich statemu dziataniu, produkty poligraficzne pokryte preparatem antybakteryjnym sg cennym dodatkiem do
powszechnie uzywanych $rodkéw higienicznych. Jednakze nie moga one zastgpi¢ srodkéw odkazajgcych w petni
ani w czesci. Wskazanym jest ciagfe zachowanie standardowych warunkéw higieny.

Skuteczno$¢ biokomponentu aktywnego w preparacie zostata dowiedziona podczas badan w Katedrze
Mikrosysteméw Wydziatu Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej. Dodatkowo, jest on
objety patentem nr P.436239 ,Sposdb syntezowania nanoczgstek tlenku cynku, sposéb wytwarzania komponentu
do lakieru do druku, komponent do lakieru do druku w postaci hanoczgstek tlenku cynku wytworzonych tym
sposobem oraz zastosowanie nanoczgstek tlenku cynku jako komponentu do lakieru do druku”

CZYM WYROZNIA SIE LAKIER W TECHNOLOGII ANTI-PATHOGEN COATING

POSROD POROWNYWALNYCH TECHNOLOGII?

26. W jaki sposob ANTI-PATH-
OGEN COATING rézni sie od
powtok zawierajgcych srebro?

27. W jaki spos6b lakier

w technologii ANTI-PATHO-
GEN COATING ro6zni sie od
powfok zawierajgcych dwutle-
nek tytanu?

28. W jaki spos6b
ANTI-PATH- OGEN
COATING rozni sig od
powtok zawierajgcych
czwartorzedowe sole
amonowe?

29. Co wyrdznia lakier
w technologii ANTI-PATHO-
GEN COATING?

Koloidalne srebro ma specyficzna, zéttobrgzowg barwe wynikajgca z efektu plazmonowego wystepujgcego

w okolicy promieniowania o dfugosci fali nieco powyzej 400 nm. Ten efekt powoduje zmiane przezroczystosci
domieszkowanego lakieru. Dodatkowo, jony srebra potrzebujg przekaznika i stad wymagajg duzej wilgotnosci
aby dosiegna¢ patogeny w wystarczajgcej ilosci.

Dwutlenek tytanu nie tylko nie jest substancjg biozgodng, ale réwniez wykazuje wysokg aktywnosé
fotokatalityczna. Efekt ten moze powodowac blakniecie nadrukéw pod wplywem $wiatta. Dodatkowo,
dla optymalnej aktywacji powtok zawierajgcych dwutlenek tytanu wymagana jest wilgotnos¢.

Czwartorzedowe sole amonowe sg substancjami toksycznymi i wptywaja negatywnie na proces utwardzania
lakieru powodujac wydfuzenie czasu utwardzania o okoto 19% powodujgc tym samym wzrost kosztow
produkciji.

Technologia ANTI-PATHOGEN COATING dziata w oparciu o biozgodna substancje, pozwala na uzyskanie bardzo
wysokiej jakosci nadruku, wysokiego potysku lakieru a takze zwigksza odporno$c lakieru na Scieranie.
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30. Czy sktadniki aktywne Tak, sktadniki aktywne (tlenek cynku) w lakierze w technologii ANTI-PATHOGEN COATING sa zaklasyfikowane
w lakierze w technologii jako biozgodne. Tlenek cynku w postaci nanoczgsteczek jako jedyny zostat uznany jako materiat catkowicie
ANTIPATHOGEN COATING bezpieczny (Rozporzadzenie UE 2016/621) w zakresie wiasciwosci fizykochemicznych materiafu (takich jak
sg bezpieczne? czystos¢, struktura i wyglad fizyczny, liczbowy rozkiad wielkosci czastek i rozpuszczalnos¢ w wodzie) oraz tego,

czy jest on niepowlekany badz powlekany okreslonymi substancjami chemicznymi.

NTI-PATHOGEN COATINGI|

Produkcja lakieru wedfug technologii ANTIPATHOGEN COATING jest mozliwa dzigki realizacji projektu wspétfinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach dziatania 3.2.2 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj.
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