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ocenie bakterii przezywajacych

w tkaninach po procesie prania

Streszczenie

Ocena efektywnoSci procesu prania wymaga sprawdzenia czystoSci mikrobiologicz-
nej. Nie ma jednoznacznie ustalonych sposobéw wyznaczania liczby drobnoustrojéw
pozostajacych w tkaninach po praniu. Celem badan byto okreslenie liczby bakterii prze-
zywajacych proces prania w zabrudzonych krwig tkaninach. Prébki tkaniny bawetnia-
nej zaszczepiano trzema gatunkami bakterii, poddawano procesowi prania modelowego,
a nastepnie wyekstrahowane z tkanin drobnoustroje hodowano i zliczano z wykorzysta-
niem metody manualnej i instrumentalnej. Wykazano, ze pranie zainfekowanych tkanin
powoduje obnizenie liczby wszystkich badanych gatunkéw bakterii. Jednakze dwa z bada-
nych szczepow, tj. Staphylococcus aureus i Bacillus cereus przezywaty w duzej liczbie
w kapielach pioracych, co moze potencjalne prowadzi¢ do przenoszenia zakazenia pomie-
dzy tkaninami. Metoda instrumentalna sprawdza si¢ przy zliczaniu do 500 kolonii bakte-
rii, dodatkowo skraca catkowity czas prowadzenia badan.

Stowa kluczowe: pranie, bakterie, zliczanie kolonii, zabrudzenia krwawe, tkaniny.
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1. Wprowadzenie

Higiena tkanin jest bardzo istotna z punktu widzenia os6b zatrudnionych
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym czy kosmetycznym, jak réwniez
pracownikow i pacjentéw szpitali, hospicjow i doméw opieki spotecznej. Tekstylia
moga by¢ bowiem Zrédtem mikroorganizmdéw, w tym chorobotwdérczych, pocho-
dzgcych bezposrednio od cztowieka lub z jego ptynéw ustrojowych, z powietrza,
powierzchni sprzetéw itp. Usuwanie mikroorganizmow z wyrobow tekstylnych
zachodzi w procesie prania, jednakze nie kazdy sposdb prania zapewnia ten efekt
[Wiksell, Pickett i Hartman 1973, Neely i Maley 2000, Fijan, Cencic i Sostar-Turk
2006]. W poszczegdlnych sektorach wprowadza si¢ pranie przemystowe, szpitalne
czy komercyjne, a jednocze$nie kazdy ma do czynienia z praniem domowym.
Ocena efektywnoSci tych proceséw wymaga m.in. sprawdzenia czystoSci mikro-
biologicznej po ich przeprowadzeniu. Nie ma jednoznacznie ustalonych sposobdw
oznaczania liczby drobnoustrojow pozostajacych w tkaninach po praniu. Najcze-
Sciej oceny dokonuje si¢ metodami spektrofotometrycznymi z zastosowaniem
fluorochromoéw lub metodami hodowlanymi. Te ostatnie, mimo powszechnego
stosowania, wymagaja dopracowania.

2. Czynniki wplywajace na eliminacj¢ bakterii w procesie prania

Na proces prania maja wplyw cztery gtéwne czynniki, ktére wchodzg ze
soba w interakcje. Zgodnie z kolem Sinnera czynniki te to [Davis i Ainsworth
1989, Kurz 2003, Lee i in. 2008]: akcja mechaniczna, temperatura, czas, stezenie
zastosowanego Srodka pioragcego. Zapewniaja one optymalne usuwanie zabru-
dzen i najwyzsza wydajno§¢ procesu. Jesli jeden z czynnikéw ulega redukcji
udziat pozostatych musi zostaé zwigkszony, aby zachowac t¢ samg efektywnos¢
prania, w tym efekt dezynfekcyjny. Obserwowane obecnie tendencje w obnizaniu
temperatury prania powinny zatem prowadzi¢ do zastosowania wigkszej iloSci
Srodka pioracego badz Srodka o specjalnym skfadzie oraz wydtuzenia czasu
procesu. W wiekszoSci procedur prania, zwtaszcza w praniu domowym, nie jest
to jednak fatwe do osiggnigcia z jednej strony z powodu ograniczen technicznych
(stale opcje w oprogramowaniu pralek, state rezimy czasowe) z drugiej strony ze
wzgledu na niskg Swiadomo$¢ konsumenta o konieczno$ci takich zmian.

Kolejnym czynnikiem wptywajacym w istotny sposob na koncowy efekt prania
sa zabrudzenia wystepujace na tkaninach. W przypadku okre§lania skutecz-
noSci procesu prania bierze sie¢ pod uwage rodzaj zabrudzenia (jednorodne czy
mieszane) oraz stopien zabrudzenia tkanin, wystepujacy po przeprowadzonym
procesie [Carthy 1993]. Powszechnie wyrdzniamy kilka rodzajéow zabrudzefi:
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rozpuszczalne w wodzie, olejowe (ttuszcze, oleje), pigmentowe, biatkowe, takie
jak krew stosowana w prezentowanych badaniach, inkrustacyjne i inne.
Srodki piorgce

Srodki piorace stosowane do prania zawieraja réznorodne grupy sktadnikéw,
z ktorych kazda ma spetnia¢ odpowiednig funkcj¢. Podstawowym komponentem
proszkow sg Srodki powierzchniowo czynne (detergenty anionowe i niejonowe,
mydta), ktére majg za zadanie usunaé wszelkiego rodzaju zabrudzenia z tkanin
i przeprowadzi¢ je do roztworu kapieli piorgcej. Eliminacja zanieczyszczen wspo-
magana jest takze przez aktywne wypetniacze oraz enzymy, gtéwnie proteazy
1 lipazy.

Wsréd sktadnikéw Srodka pioracego zasadniczg role w zapewnieniu efektu
higienicznego prania odgrywaja wybielacze chemiczne o aktywnoSci utleniajace;.
Pod wzgledem sposobu dzialania wybielacze mozna zakwalifikowac¢ do dwdéch
grup: wybielacze nadtlenowe i chlorowe. W przypadku tych pierwszych ich dzia-
fanie zwigzane jest z wytworzeniem reaktywnych form tlenu, ktére wchodzac
w reakcje z wieloma bioczgsteczkami wystepujagcymi w komoérce mikroorga-
nizmu, takimi jak: biatka, kwasy nukleinowe, lipidy, powoduja ich dysfunkcje,
destabilizacj¢ struktur komdrkowych i w konsekwencji prowadzg do §mierci
mikroorganizméw [Bartosz 2004]. Chlorowe wybielacze wykazujg skuteczne
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe zaréwno wzgledem form wegetatywnych, jak
1 przetrwalnikéw. Zaletg tych zwigzkéw jest ich wysoka skuteczno$¢ w matych
stezeniach przy prowadzeniu prania w niskich temperaturach, tj. ponizej 60° C,
czego nie obserwuje si¢ w przypadku wybielaczy nadtlenowych. W wyniku
prania odziezy w nizszych temperaturach z zastosowaniem podchlorynu sodu
uzyskuje si¢ poréwnywalne efekty higieniczne jak przy dezaktywacji termicznej
[Rutala i Weber 1997, Terpstra 1998, Scott i Bloomfield 1999]. Jednakze pomimo
wysokiej skutecznosci przeciwdrobnoustrojowej wybielacze chlorowe sa obecnie
systematycznie wycofywane w krajach Unii Europejskiej ze wzgledéw ekolo-
gicznych, a takze ze wzgledu na niszczacy wptyw na widkno i powodowanie
zaz6fcen.

Czas procesu prania

Czas trwania procesu prania jest odwrotnie proporcjonalny do stgzenia
Srodkéw piorgcych i akcji mechanicznej. Wiadomo, ze odpowiednia interakcja
pomigdzy Srodkiem piorgcym, a wyrobem w zadanej temperaturze procesu
wymaga pewnego, skoficzonego okresu. W okreSlonym czasie powstaje réwno-
waga pomiedzy powierzchnig widkien, a kapiela pioraca, ktéra wplywa na oddzie-
lanie si¢ czasteczek brudu i ich eliminacj¢. Optymalizacja czasu prania wymaga
uwzglednienia tych oddziatywan, a takze dawki i rodzaju §rodkow pioragcych oraz
wziecia pod uwage aspektéw ekonomicznych, jak np. zuzycie energii. Przy obec-
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noS$ci enzyméw w Srodkach piorgcych, wydtuzanie czasu poszczegdlnych etapow
prania, ze wzgledu na charakter reakcji, nie wptywa na zwigkszenie wydajnoSci
pralniczej [Milczynski 2002]. Ponadto wydtuzony czas prania moze powodowac
wtérne osadzanie si¢ zabrudzefi lub barwnikéw (pochodzacych m.in. z zabru-
dzen), co przyczynia si¢ gtéwnie do szarzenia pranych wyrobdw. Z drugiej strony,
zmniejszanie czasu procesu, zwlaszcza dziatania maksymalnej temperatury, moze
ostabic efekt higieniczny prania [Terpstra 1998, Terpstra i van Kessel 2005].

Temperatura

Temperatura procesu prania powinna by¢ dobierana gtéwnie do rodzaju
pranych wyrobéw. Ze wzgledu na sktad surowcowy, a wigc charakter fizyko-
chemiczny widkna, wyroby Iniane i bawetniane moga by¢ poddawane praniu w
wyzszych temperaturach niz wyroby z witdkien syntetycznych czy naturalnych
pochodzenia zwierzgcego, jak wetna i jedwab. Rowniez rodzaj wykonczenia ma
wplyw na wrazliwo$¢ wyrobu na temperaturg kapieli piorgcej [Perenich i Rhonda
1993]. Podwyzszanie temperatury zwigksza energi¢ kinetyczng jonéw powierzch-
niowych, co ufatwia usuwanie zabrudzei, a po osiggnigciu pewnych wartosci, ma
dziatanie dezynfekcyjne.

Zabrudzenia

Zabrudzenia odziezy krwig i innymi ptynami ustrojowymi zwierzat, frag-
mentami tkanek, pylem kostnym, skrzepami lub treScig przewodu pokarmowego,
jakie wystepuja np. podczas produkcji ZywnoS§ci, moga stanowi¢ bogate Zrédto
substancji odzywczych dla mikroorganizméw. Podobnie drobiny surowcéw
roslinnych (czg¢sci todyg, korzeni, liSci, kwiatéw) oraz substancje czynne, pozy-
skiwane w czasie ich ekstrakcji, wykorzystywane w produkcji kosmetykow czy
farmaceutykéw, osadzajac si¢ na tkaninach, tworzg sprzyjajace Srodowisko do
utrzymywania si¢ potencjalnie patogennych drobnoustrojéow. Nalezy zwrécic
uwage réwniez na inne zanieczyszczenia organiczne np. pochodzace z gleby, ktdre
dotyczg tkanin uzywanych zwtaszcza podczas wstepnego oczyszczania SUrowcow
pochodzenia ro§linnego. Zatem tekstylia zabrudzone zwigzkami organicznymi
staja si¢ dogodnym miejscem bytowania mikroorganizméw, ktére moga si¢ na
nich namnazaé i przetrwaé przez dtugi czas. Wazne zatem staje si¢ okreslenie czy
zabrudzenia organiczne wystepujace na tkaninach chroniag mikroorganizmy przed
ich usunigciem z wyrobu w trakcie prania. W przypadku nieefektywnej higie-
nizacji wyrobu w procesie prania (np. przez dobdr nieodpowiednich warunkow
Iub przy silnym skazeniu wsadu) tekstylia staja si¢ rezerwuarem drobnoustrojéw,
stanowigc Zrodio skazenia, co moze zagrozi¢ bezpieczefistwu zdrowotnemu
wytwarzanego produktu, pracownikéw i konsumentéw.
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Celem badan bylo okreSlenie liczby bakterii, przezywajacych proces prania
w tkaninach zabrudzonych krwig, z wykorzystaniem metody manualnej i automa-
tycznego licznika do zliczania kolonii bakteryjnych.

3. Materialy i metody badan

Tkanina. Badania prowadzono na tkaninie o 100% zawartoSci bawelny (watek
= osnowa), niepoddanej obrébce wykanczalniczej. Z materiatu wycinano prébki
o wymiarach 5 X 5 cm, ktére poddawano sterylizacji w autoklawie. Na wyjato-
wione kwadraty nanoszono nastgpnie zabrudzenia z odwt6knionej krwi baraniej,
zawierajacej 65% osocza i 35% elementéw morfotycznych. Prébki pozostawiano
do wyschnigcia w temperaturze 22-25°C przez 24 godziny i dopiero wowczas
zaszczepiano zawiesinami bakterii testowych [Szostak-Kot i in. 2011].

Bakterie. W badaniach wykorzystano trzy gatunki bakterii Staphylococcus
aureus CBM1 (ATCC 25923), Escherichia coli CBM17 (ATCC 25922), Bacillus
cereus (BBP-3), z ktérych przygotowywano zawiesiny w ptynie fizjologicznym
o gestosci 6 x 108 CFU/ml (2 McF). Pomiaréw gestosci zawiesiny bakterii doko-
nywano na densytometrze DENSIMAT firmy bioMérieux [Jekiel, Szostak-Kot
1 Syguta-Cholewifiska 2011].

Inokulacja tkanin bakteriami. Przygotowane zawiesiny bakterii nanoszono na
probki zabrudzonej tkaniny bawetnianej w iloSci 1 ml na prébke, a nastepnie inku-
bowano w temperaturze 22-25°C, potowe probek przez 24 godziny, a pozostale
przez 7 dni [Syguta-Cholewifiska, Szostak-Kot i Btyskal 2012]. Czas inkubacji
zostat dobrany na podstawie wczesniejszych badan nad przezywalnoScig bakterii
prowadzonych na tkaninach niezabrudzonych i w obecnosci zabrudzen krwawych
[Szostak-Kot, Syguta-Cholewifiska, Jekiel 2010, Szostak-Kot 2011].

Dla wszystkich badanych szczepéw bakterii wykonywano posiew w szeSciu
powtdrzeniach dla kazdego z wyznaczonych krokéw badawczych. Dwie probki
stanowity proby kontrolne, dwie kolejne po okresie inkubacji bylty poddawane
praniu zasadniczemu, a dwie nastepne petnemu cyklowi prania.

Proces prania modelowego. Prébki zabrudzonej tkaniny zaszczepionej bakte-
riami po 24-godzinach od zainfekowania umieszczano pojedynczo w kolbach
szklanych z roztworem kapieli piorgcej i poddawano procesowi prania modelo-
wego. Kapiel pioracg stanowit 0,5% roztwdr standaryzowanego Srodka pioracego
w wodzie destylowanej [PN ISO C01-05], a modut kapieli wynosit 1:50. Proces
prania sktadat si¢ z etapu prania zasadniczego i trzech ptukaf. Pranie zasadnicze
prowadzono w temperaturze 40°C przez 12 minut, na wytrzasarce Elan typu 357,
przy akcji mechanicznej 50+2 obrotéw na minute [Fijan, Sostar-Turk i Cencié
2005]. Po praniu zasadniczym cze§¢ probek tkanin przenoszono pojedynczo do
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zlewek z jalowa woda destylowang i poddawano trzykrotnemu ptukaniu przez
3 minuty, dokonujac recznego wstrzasania co 15 sekund [ISO 15797]. Po zakofi-
czonym procesie prania probki tkanin przenoszono do kolb z jalowym ptynem
fizjologicznym i poddawano ekstrakcji. W analogiczny sposéb przeprowadzono
proces prania prébek tkaniny po 7 dniach inkubacji od zainfekowania.

Dla kazdego testowanego gatunku mikroorganizmu liczbe bakterii okreslano:

— w ekstraktach pozyskanych z zabrudzonej tkaniny zaszczepionej zawiesing
danej bakterii po 24 godzinach i 7 dniach inkubacji, niepoddanej praniu — prébki
kontrolne,

— w ekstraktach z zabrudzonej tkaniny zainfekowanej i poddanej nastgpnie
praniu zasadniczemu po 24 godzinach i 7 dniach inkubacji,

— w ekstraktach z zabrudzonej tkaniny zainfekowanej i poddanej pelnemu
cyklowi prania, tj. praniu zasadniczemu z trzema etapami ptukan, po 24 godzi-
nach i 7 dniach inkubacji.

Dodatkowo, analizy przeprowadzono w:

— kapieli pioracej pozostajacej po wypraniu tkaniny,

— wodzie po ostatnim ptukaniu.

Ekstrakcja drobnoustrojow z tkaniny. Ekstrakcje bakterii pozostajacych na
zabrudzonej tkaninie po praniu i na probkach kontrolnych przeprowadzono na
wytrzgsarce typu Elan 357, przez 6 minut przy 250 rpm, zgodnie z procedurg
opracowang na podstawie wynikéw poprzednich do§wiadczen [Syguta-Chole-
winska, Szostak-Kot i Btyskal 2012]. Z otrzymanych ekstraktéw tkanin, kapieli
pioracych pozostajacych po praniu zabrudzonych, zaszczepionych bakteriami
probek tkaniny i wody po ostatnim ptukaniu probek sporzadzano dziesigciokrotne
seryjne rozcieficzenia. Uzyskane rozcienczenia wysiewano na podtoza hodowlane
metodg wysiewu powierzchniowego. Ponadto prébki tkanin po ekstrakcji umiesz-
czano na podfozach hodowlanych w celu zaobserwowania wzrostu bakterii, ktére
pozostaty na zabrudzonej tkaninie po procesie prania i ekstrakcji.

Oznaczanie liczby drobnoustrojow metodq hodowlang. Hodowle prowadzono
w temperaturze 36+2°C przez 24 godziny na podtozach selektywnych. Bakterie
Escherichia coli hodowano na agarze Endo, Staphylococcus aureus na podiozu
Baird-Parkera, a bakterie Bacillus cereus na podtozu ogélnym do hodowli bakterii
— agarze bulionowym [Atlas 1997]. Po hodowli zliczano wyroste na pozywkach,
charakterystyczne dla danej bakterii kolonie widoczne na fot. 1.

Zliczanie kolonii prowadzono dwoma sposobami:

— metodg manualng,

— metodg instrumentalng z zastosowaniem automatycznego licznika kolonii
i oprogramowania komputerowego Easy Count 2 model 7510/AES AES
CHEMUNEX (rys. 2).
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kolonie bakterii Staphylococcus  kolonie bakterii Escherichia coli ~ kolonie bakterii Bacillus cereus
aureus na podfozu Baird-Parkera na podfozu Endo na agarze bulionowym

Fot.1. Charakterystyczny wzrost bakterii na podtozach hodowlanych

Zrédto: opracowanie wlasne.

Fot. 2. Automatyczny licznik kolonii z oprogramowaniem komputerowym Easy Count 2
model 7510/AES AES CHEMUNEX

Zrédto: opracowanie wlasne.

W metodzie manualnej zliczania dokonuje bezpoSrednio obserwator, zazna-
czajac znacznikiem policzone kolonie, natomiast aparat do liczenia kolonii z opro-
gramowaniem komputerowym Easy Count 2 model 7510/AES AES CHEMUNEX
posiada dwie opcje zliczania ,,Click and Count” i ,,Supercount”. Po wprowadzeniu
danych na temat probki (nazwy, krotnosci rozcieniczenia) oraz po wyborze progu
czulodci kamery i zaznaczeniu obszaru zliczania, w pierwszej z opcji aparat zlicza
kolonie po zadaniu polecenia ,,zlicz”. W drugiej z opcji ,,Supercount” po samo-
dzielnym zliczeniu kolonii przez aparat istnieje mozliwos$¢ weryfikacji wynikow
przez obserwatora poprzez wskazanie kursorem dodatkowych, niezarejestrowa-
nych automatycznie kolonii. Dodatkowo w pomiarach dokonywanych automa-
tycznie po zliczeniu kolonii i wprowadzeniu danych o krotnoS$ci rozcieficzenia
danej prébki oprogramowanie wyznacza liczby badanych bakterii z uwzglednie-
niem poprawki statystycznej, zawierajacej w sobie bledy zliczeniowe aparatu.
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4.1. Oznaczenie liczby kolonii bakterii dla zabrudzonej tkaniny poddanej
praniu 24 godziny od zainfekowania

W celu sprawdzenia przezywalnoSci bakterii w zabrudzonych tkaninach
w procesie prania okre§lono liczbe kolonii badanych bakterii w ekstraktach
z tkanin po kolejnych etapach prania oraz w pozostajacych po wypraniu tkanin
kapielach pioracych i wodzie po ptukaniu.

Tabela 1. Liczba kolonii Staphylococcus aureus dla zabrudzonej krwig tkaniny
niepoddanej i poddanej praniu po 24 godzinach od zainfekowania

. Rozcienczenia 1 ml ekstraktow z tkanin
Tkanina
10 | 102 | 10° | 104 | 10° [ 10°
Zliczanie manualne
Préba kontrolna 1 Wj. >1000 >300 80 9 1
Préba kontrolna 2 W, >1000 >300 103 10 0
Tkanina po praniu zasadniczym 1 >300 >300 37 3 0 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 >300 91 15 1 0 0
Kapiel piorgca 1 Wj. >300 >300 141 10 1
Kapiel pioraca 2 Wj. >300 140 8 2 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 1 22 0 0 0 0 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 2 0 5 1 0 0
Woda po ptukaniu 1 3 0 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 2 42 10 0 0 0 0
Zliczanie instrumentalne
Préba kontrolna 1 1832 1497 908 79 9 1
Préba kontrolna 2 1746 1350 687 97 10 0
Tkanina po praniu zasadniczym 1 1566 522 32 3 0 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 739 89 16 1 0 0
Kapiel piorgca 1 1235 1753 896 141 10 1
Kapiel pioraca 2 1811 818 176 22 3 0
Tkanina po petnym cyklu prania 1 21 0 0 0 0 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 2 5 2 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 1 0 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 2 51 9 0 0 0 0

Objasnienie: w.j. — wzrost jednolity na catej powierzchni ptytki

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Aby okresli¢ przezywalno§¢ bakterii Staphylococcus aureus, Escherichia
coli i Bacillus cereus, wyroste na pozywkach kolonie bakterii zliczano dwoma
metodami, a uzyskane wyniki w dwdch powtdrzeniach, opisane jako prébka 11 2,
zamieszczono w tabelach. Probki zabrudzonej tkaniny 1 i 2 zaszczepiano tym
samym gatunkiem bakterii, ale poddawano oddzielnie ekstrakcji i praniu. Wyniki
zliczen kolonii bakterii Staphylococcus aureus zebrano w tabeli 1, bakterii Esche-
richia coli — w tabeli 2, a Bacillus cereus — w tabeli 3.

Jak wynika z tabeli 1, bakteria Staphylococcus aureus charakteryzowata si¢
dobrg przezywalnoScig w zabrudzonych krwig tkaninach po 24 godzinach od
zainfekowania, o czym §wiadczy intensywny, niepoliczalny manualnie, wzrost
tej bakterii na podtozach po hodowli dla rozcieficzenr 10'-10~ ml. W przypadku
pozostalych rozcieficzeni liczba kolonii pomigdzy proba kontrolng 1 i 2 byta poli-
czalna i poréwnywalna, zaréwno w zliczaniu manualnym, jak i instrumentalnym.

Po praniu zasadniczym tkaniny zainfekowanej Staphylococcus aureus liczba
bakterii w niej pozostajacych ulegta zredukowaniu. Obecnos$¢ na poziomie kilku-
dziesieciu kolonii zarejestrowano w hodowlach z poczatkowych rozcienczen,
tj. 102 i 1073 ml ekstraktéw. Obserwowano réwniez pewne réznice w okreslaniu
liczby kolonii technikg instrumentalng a zliczaniem manualnym. Znaczny udzial
gronkowca stwierdzono w kapielach pioracych, do ktérych bakterie byty wyptu-
kiwane w etapie prania zasadniczego. Liczba kolonii wyznaczona z probek kapieli
pioracych byta poréwnywalna do kontrolnych, pomimo obecnego w nich §rodka
pioracego, ktéry mdgt hamowaé wzrost mikroorganizmdw. Ponadto wykazano
réznice iloSciowe pomigdzy obiema probkami (1 i 2) tkanin po praniu. W przy-
padku prébki 1 odzyskano wigcej bakterii zarowno z ekstraktu z tkaniny, jak
i z kapieli, w ktorej t¢ probke prano. W przypadku zabrudzonej krwig tkaniny
poddanej petnemu cyklowi prania mozna byto zaobserwowac radykalne zmniej-
szenie liczby wyhodowanych bakterii w poréwnaniu z pozostalymi prébkami
tkaniny zainfekowanej Staphylococcus aureus. Nieliczne kolonie stwierdzono
zaréwno w przypadku ekstraktéw z wypranej tkaniny, jak i wody po ostatnim
ptukaniu.

Nalezy zaznaczy¢, ze wyekstrahowane probki tkaniny kontrolnej, jak réwniez
po praniu zasadniczym i tej po pelnym cyklu prania, umieszczano na podtozach
hodowlanych w celu sprawdzenia obecnos$ci bakterii Staphylococcus aureus
pozostajagcych w tkaninie, pomimo przeprowadzenia ekstrakcji. Na wszyst-
kich prébkach stwierdzono silny wzrost bakterii, dobrze widoczny zwlaszcza
w miejscach przylegania prébek do podioza. Wydaje si¢ wigc, Ze mniejsza liczba
bakterii w analizowanych roztworach wynika gtéwnie ze stabszego ich wyptu-
kiwania z zabrudzonych krwia tkanin, a nie ze skutecznej eliminacji gronkowca
W procesie prania.
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Tabela 2. Liczba kolonii Escherichia coli dla zabrudzonej krwia tkaniny niepoddane;j
i poddanej praniu po 24 godzinach od zainfekowania

. Rozcienczenia 1 ml ekstraktéw z tkanin
Tkanina
10 | 102 [ 100 | 10 | 10° | 10°
Zliczanie manualne
Préba kontrolna 1 >300 >300 >300 104 22 2
Préba kontrolna 2 >300 >300 >300 125 21 0
Tkanina po praniu zasadniczym 1 >300 65 7 1 0 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 >300 34 6 0 0 0
Kapiel pioraca 1 211 27 4 0 0 0
Kapiel pioraca 2 125 12 1 0 0 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 1 416 33 5 0 0 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 2 48 13 0 1 0 0
Woda po ptukaniu 1 85 15 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 2 308 37 0 1 0 0
Zliczanie instrumentalne
Préba kontrolna 1 1608 1275 518 100 21 2
Préba kontrolna 2 1121 1204 537 125 21 0
Tkanina po praniu zasadniczym 1 466 68 7 1 0 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 340 34 6 0 0 0
Kapiel pioraca 1 201 27 6 0 0 0
Kapiel piorgca 2 110 14 0 0 0 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 1 () 34 5 0 0 0
Tkanina po petnym cyklu prania 2 49 14 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 1 90 13 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 2 259 29 0 1 0 0

2 wzrost miejscowy w postaci kolonii zlewajacych sig¢, brak mozliwosci interpretacji

Zrédto: opracowanie wlasne.

W poréwnaniu ze Staphylococcus aureus wzrost drugiego z badanych
gatunkoéw bakterii, tj. Escherichia coli, widoczny w hodowlach prowadzonych po
ekstrakcji z zabrudzonych prébek kontrolnych tkaniny po 24 godzinach od zain-
fekowania byt bardziej intensywny (por. tabela 1 i 2). Policzalng liczbe kolonii
obserwowano dopiero w przypadku rozcieficzen 10~* i 1075 ml ekstraktow dla
obu prébek 1 i 2 (tabela 2), utrzymujaca si¢ na poréwnywalnym poziomie przy
obu sposobach zliczen. Podobna tendencje obserwowano w badaniach tkanin
niezabrudzonych [Szostak-Kot, Syguta-Cholewinska, Jekiel 2009], pomimo ze
obie bakterie zostaty posiane na tkaniny przy zastosowaniu zawiesin o takiej



Wykorzystanie metody manualnej i instrumentalnej. .. 7

samej gestoSci. Po przeprowadzeniu prania zasadniczego obserwowano znaczace
ograniczenie liczby przezywajacych bakterii Escherichia coli zar6wno w hodow-
lach ekstraktéw z wypranych tkanin, jak i kapielach pioragcych. W ekstraktach
z tkanin bakterie byty wykrywane gtéwnie w pierwszych trzech rozcieficze-
niach. Podobnie jak w przypadku prania zasadniczego tkanin zainfekowanych
Staphylococcus aureus obserwowano pewne réznice w liczbie kolonii zliczanych
manualnie i instrumentalnie. Z ekstraktéw z wypranych tkanin otrzymano wiecej
kolonii anizeli z kapieli piorgcych, odmiennie jak w przypadku gronkowca (por.
tabele 1 i 2). Poddanie zainfekowanych bakterig Escherichia coli zabrudzonych
tkanin pelnemu cyklowi prania nie wptyneto na tak znaczne, jak w przypadku
Staphylococcus aureus, obnizenie liczby tych bakterii. Zaréwno w ekstraktach
z wypranych tkanin, jak i w wodzie po ostatnim ptukaniu wykrywano bakterie
na poziomie zblizonym do wynikéw z kapieli piorgcej przy praniu zasadniczym.
Silny wzrost bakterii byt takze widoczny na wszystkich prébkach tkaniny umiesz-
czonych na podfozach hodowlanych po ekstrakcji.

Sposéb wzrostu Bacillus cereus na podfozu hodowlanym (w postaci rozlegtych,
rozgatezionych kolonii uniemozliwiat dokonanie instrumentalnego pomiaru liczby
kolonii za pomocg licznika automatycznego. Z tego powodu w tabeli 3 zamiesz-
czono jedynie wyniki zliczef manualnych.

Tabela 3. Liczba kolonii Bacillus cereus dla zabrudzonej krwig tkaniny niepoddane;j
i poddanej praniu po 24 godzinach od zainfekowania

. Rozcienczenia 1 ml ekstraktéw z tkanin
Tkanina
0" | 102 | 10° [ 10¢ | 10° | 10°
Zliczanie manualne

Liczba kolonii bakterii
Préba kontrolna 1 >300 >300 73 9 4 0
Préba kontrolna 2 >300 >300 215 28 3 2
Tkanina po praniu zasadniczym 1 Wj. 7 0 0 0 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 80 12 1 0 0 0
Kapiel pioraca 1 >300 >300 0 0 0 0
Kapiel pioraca 2 68 16 0 0 0 0
Tkanina po petnym cyklu prania 1 0 0 0 0 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 2 0 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 1 6 0 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 2 11 3 0 0 0 0

Objasnienie: w.j. — wzrost jednolity na catej powierzchni ptytki

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Jak wynika z danych z tabeli 3, jednolity wzrost Bacillus cereus byt stwier-
dzany w dwdch poczatkowych rozcieficzeniach prébek kontrolnych 10! i 1072 ml,
policzalne kolonie obserwowano dopiero w kolejnych. Podobnie jak w przypadku
pozostatych bakterii poddanie zabrudzonej krwig tkaniny praniu wptyneto na
obnizenie liczby Bacillus cereus, jednakze w przypadku tej bakterii odnotowano
duze réznice iloSciowe pomigdzy 1 i1 2 probka zaréwno tkanin po praniu, jak
i w przypadku kapieli pioracej. Poddanie zainfekowanych, zabrudzonych tkanin
petnemu cyklowi prania zredukowato liczbe kolonii Bacillus cereus do kilku,
wykrytych wytacznie w wodzie po ostatnim ptukaniu tkanin. Jednakze inten-
sywny wzrost tej bakterii, podobnie jak pozostatych badanych mikroorganizméw,
byt stwierdzany na wyekstrahowanych tkaninach po hodowli.

4.2. Oznaczanie liczby kolonii bakterii w zabrudzonych krwia tkaninach
poddanych praniu 7 dni od zainfekowania

W analogiczny sposéb, jak w pkt 4.1, dokonano okre§lenia liczby kolonii
bakterii Staphylococcus aureus, Escherichia coli i Bacillus cereus w ekstraktach
pozyskanych po praniu tkanin zainfekowanych 7 dni wczedniej. Wyniki obser-
wacji dla Staphylococcus aureus zebrano w tabeli 4, dla Escherichia coli przed-
stawiono w tabeli 5, a dla Bacillus cereus — w tabeli 6.

Jak wynika z tabeli 4, bakteria Staphylococcus aureus wykazywata inten-
sywny wzrost w hodowlach z pierwszych rozcieniczen ekstraktéw, tj. 10~ i 102
ml. Policzalna, reprezentatywna liczbe kolonii obserwowano w rozcieficzeniach
1073-10~* ml. Przy tysigckrotnie rozcieficzonej prébce zauwazono ponadto
réznicg, na poziomie kilkudziesieciu kolonii, pomiedzy zliczeniami metoda
manualng a instrumentalng. Bakteria nie byta wykrywana w najbardziej rozcien-
czonych ekstraktach prébek kontrolnych.

Po praniu zasadniczym, policzalng liczbe kolonii Staphylococcus aureus,
podobnie jak w prébkach kontrolnych, obserwowano dla srodkowych zakreséw
rozcienczef ekstraktéw pozyskanych z wypranych tkanin i kgpieli piorgcych.
Tak jak w przypadku tkanin zaszczepionych tg bakterig poddanych praniu po
24 godzinach od zainfekowania (por. tabele 1 i 4) liczba kolonii stwierdzana na
podtozach byta wyzsza w hodowlach z kapieli piorgcych niz z wyekstrahowanych
tkanin.

Liczba bakterii w hodowlach z zabrudzonych, zanieczyszczonych bakte-
riami tkanin po pelnym cyklu prania byta obnizona w poréwnaniu z poprzednio
omawianymi hodowlami. Dla rozcieficzen ekstraktéw 10~'-10~* ml, w przypadku
obu prébek tkaniny po praniu, obserwowano zmniejszajaca si¢ liczbe¢ kolonii
Staphylococcus aureus wraz ze wzrostem krotnosci rozcienczenia. Jednak (wbrew
spodziewanej tendencji) przy kolejnych rozcieniczeniach, tj. 10~*i 10~ ml, zaob-
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serwowano wzrost bakterii na podiozach dla prébki 1, pomimo ze w ekstraktach
probki 2 obecno$¢ Staphylococcus aureus nie byta wykrywana. Wyniki dla
rozcieficzen 10~*i 10~ ml sklasyfikowano wigc jako btad oznaczenia.

Tabela 4. Liczba kolonii Staphylococcus aureus dla zabrudzonej krwia tkaniny
niepoddanej i poddanej praniu po 7 dniach od zainfekowania

Rozcieficzenia 1 ml ekstraktéw z tkanin
Tkanina
0 | 102 [ 100 [ 10 | 10° | 10°
Zliczanie manualne
Préba kontrolna 1 >300 >300 144 10 1 0
Préba kontrolna 2 >300 >300 227 11 1 0
Tkanina po praniu zasadniczym 1 >300 >300 90 1 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 >300 310 34 1 0
Kapiel pioraca 1 >300 >300 650 47 8 0
Kapiel pioraca 2 >300 >300 545 61 9 2
Tkanina po pelnym cyklu prania 1 240 22 3 15 OR 0
Tkanina po petnym cyklu prania 2 292 27 1 0 0 0
Woda po ptukaniu 1 >300 338 57 0
Woda po ptukaniu 2 416 62 10 0
Zliczanie instrumentalne
Préba kontrolna 1 1307 524 124 11 1 0
Préba kontrolna 2 1642 842 181 11 1 0
Tkanina po praniu zasadniczym 1 1207 447 86 9 1 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 1052 257 28 1 0
Kapiel piorgca 1 1132 1251 507 60 9 0
Kapiel piorgca 2 1035 1407 509 61 9 2
Tkanina po petnym cyklu prania 1 215 21 3 15 228 0
Tkanina po petnym cyklu prania 2 245 20 1 0 0 0
Woda po ptukaniu 1 1175 265 37 5 0 0
Woda po ptukaniu 2 312 53 15 2 0 0

@ wzrost miejscowy w postaci kolonii zlewajacych sig, brak mozliwoSci interpretacji

Zrédto: opracowanie wlasne.

Woda po ostatnim ptukaniu obu probek tkaniny zawierata wigksza o okoto
rzad wielkoSci liczbe kolonii w poréwnaniu z ekstraktami z tej wypranej. Obser-
wowano roznice zaréwno pomiedzy probkami 1 i 2, jak i pomigdzy zliczeniem
manualnym i instrumentalnym.
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Tabela 5. Liczba kolonii Escherichia coli dla zabrudzonej krwig tkaniny niepoddanej
i poddanej praniu po 7 dniach od zainfekowania

Rozcienczenia 1 ml ekstraktow z tkanin

Tkanina 0 | 102 [ 100 | 10#* | 10° | 10°
Zliczanie manualne
Préba kontrolna 1 >300 >300 >300 417 18 1
Préba kontrolna 2 >300 >300 >300 287 47 4
Tkanina po praniu zasadniczym 1 0 0 0 0 0 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 >300 51 14 1 0 0
Kapiel pioraca 1 55 2 0 0 0 0
Kapiel pioraca 2 0 0 0 0 0 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 1 0 0 0 0 0 0
Tkanina po pelnym cyklu prania 2 0 0 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 1 4 0 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 2 2 0 0 0 0 0
Zliczanie instrumentalne
Préba kontrolna 1 1403 1144 887 318 17 1
Préba kontrolna 2 1482 1408 899 242 42 4
Tkanina po praniu zasadniczym 1 0 0 0 0 0 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 318 56 11 1 0 0
Kapiel pioraca 1 58 2 0 0 0 0
Kapiel pioraca 2 0 0 0 0 0 0
Tkanina po petnym cyklu prania 1 0 0 0 0 0 0
Tkanina po petnym cyklu prania 2 0 0 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 1 4 0 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 2 2 0 0 0 0 0

Zrédto: opracowanie wlasne.

Bakteria Escherichia coli charakteryzowata sie silng przezywalnoScig w tkani-
nach w obecnoSci zabrudzefn krwawych po 7 dniach od zaszczepienia (tabela 5).
Nawet w dziesigciotysiecznych rozcienczeniach ekstraktéw obu prébek kontrol-
nych obserwowano okoto 300 kolonii tej bakterii. Poddanie tkanin praniu zasad-
niczemu po 7 dniach od wprowadzenia bakterii radykalnie zredukowato liczbe
przezywajacych ten proces komérek. W przypadku tkaniny po praniu 2 stopien
redukcji siegat trzech rzedéw wielkosSci w poréwnaniu z kontrolnymi, a wyzna-
czona liczba kolonii byta zblizona do wynikéw uzyskanych z prébek ekstraktow
z tkaniny wypranej 24 godziny od zainfekowania (por. tabele 2 i 5). W przypadku
tkaniny po praniu 1, etap prania zasadniczego wptynat tak silnie na przezywal-
no$¢ Escherichia coli w tkaninach, ze bakteria nie byta wykrywana w zadnym
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rozcienczeniu ekstraktu tej probki, a tylko nieliczne kolonie byty obserwowane
w hodowlach kapieli pioracej, pozostajacej po jej wypraniu. Dalszg redukcje liczby
bakterii obserwowano po kolejnych etapach prania. W rozcieficzeniach ekstraktow
tkaniny po pelnym cyklu prania bakteria Escherichia coli nie byta wykrywana,
a jedynie pojedyncze kolonie stwierdzono w wodzie po wyplukaniu prébek.

Kolejna badang bakterig byt zdolny do wytwarzania przetrwalnikéw Bacillus
cereus. Podobnie jak w badaniu oméwionym w pkt 4.1. bakteria ta bylfa zliczana
tylko metoda manualng. Z prébek kontrolnych zanieczyszczonych ta bakterig,
w obecnosci zabrudzen krwawych, po 7 dniach policzalng liczbe kolonii pozy-
skano z ekstraktéw rozcieficzonych 1073 i 10~* ml (tabela 6). W mniej rozcieficzo-
nych probkach bakterie tworzyly rozlegte wzajemnie przerastajgce si¢ kolonie, co
zakwalifikowano jako jednolity wzrost na powierzchni podtoza, niemozliwy do
iloSciowej interpretacji.

Tabela 6. Liczba kolonii Bacillus cereus dla zabrudzonej krwig tkaniny niepoddane;j
i poddanej praniu po 7 dniach od zainfekowania

. Rozcienczenia 1 ml ekstraktéw z tkanin
Tkanina
0 | 102 | 107 | 10* [ 10° [ 10
Zliczanie manualne
Préba kontrolna 1 AR wj. 68 28 8 1
Préba kontrolna 2 Wj. wj. 42 10 1 0
Tkanina po praniu zasadniczym 1 Wj. wj. 61 11 0 0
Tkanina po praniu zasadniczym 2 AR w,j. 21 3 0 0
Kapiel pioraca 1 W, W, wj. 40 9 0
Kapiel piorgca 2 AR W,j. Wj. 37 10 1
Tkanina po pelnym cyklu prania 1 35 11 1 0 0 0
Tkanina po petnym cyklu prania 2 14 2 0 0 0 0
Woda po ptukaniu 1 Wj. 42 8 1 0 0
Woda po ptukaniu 2 66 14 3 0 0 0

Objasnienie: w.j. — wzrost jednolity na calej powierzchni ptytki.

Zrédto: opracowanie wlasne.

Poddanie prébek zainfekowanych tkanin praniu zasadniczemu po tygodniu
od wprowadzenia bakterii nie wptyneto na obnizenie liczby Bacillus cereus.
Liczba kolonii bakterii w hodowlach z ekstraktéw z tkanin po praniu byta zbli-
zona do prébek kontrolnych. Takiej sytuacji nie obserwowano w przypadku
probek zaszczepionych tg bakterig, ale podanych praniu po 24 godzinach
(por. tabela 3 i 6). Wowczas liczba bakterii stwierdzana zaréwno w ekstraktach
z tkanin, jak i w kapielach pioragcych byta znaczaco zredukowana w stosunku do
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tych samych prébek siedmiodniowych. Podobnie jak w przypadku Staphylococcus
aureus liczba bakterii wyhodowanych z kapieli pioracych byla wyzsza anizeli
z ekstraktéw z wypranych tkanin.

Jak wynika z tabeli 6, prébki po praniu zasadniczym i trzech ptukaniach
charakteryzowaty si¢ zmniejszong liczbg kolonii Bacillus cereus w poréwnaniu
z kontrolnymi i poddanymi jedynie praniu zasadniczemu. Redukcja nie byta
jednakze tak znaczaca jak w przypadku Escherichia coli (por. tabele 5 i 6), ktora
po pelnym cyklu prania byta prawie niewykrywalna. Ponadto zaobserwowano
duze rozbieznosci w liczbie laseczek Bacillus cereus pomigdzy probkami wody 1
i 2 po ostatnim ptukaniu (rozcieficzenie 10~' ml — wzrost jednolity vs. 66 kolonii).

Nalezy doda¢, ze podobnie jak w badaniach oméwionych w pkt 4.1. na wszyst-
kich wyekstrahowanych prébkach tkaniny (kontrolnej, po praniu zasadniczym i po
petnym cyklu prania) umieszczonych na podtozach hodowlanych uzyskano silny
wzrost kazdego badanego gatunku bakterii, tj. Staphylococcus aureus, Escheri-
chia coli i Bacillus cereus.

4.3. Por6wnanie manualnej i instrumentalnej metody zliczania kolonii
bakteryjnych

Poréwnujac wyniki zliczen kolonii bakterii Escherichia coli i Staphylococcus
aureus prezentowane w tabelach w pkt 4.1 i 4.2. mozna zauwazy¢, Ze przy niewiel-
kiej liczbie (1-10) kolonii wyrostych na podtozu wlasciwie nie obserwuje si¢
roznic pomiedzy metodga manualng i instrumentalng. Przy wiekszej liczbie kolonii
wystepuja réznice siegajace kilkunastu kolonii. Powodéw tych rozbiezno§ci moze
by¢ kilka. W przypadku gdy na podtozu widoczne sa wzajemnie przerastajace
sie kolonie lub takie, ktére r6znig si¢ nieznacznie barwa od medium, aparat moze
zlicza¢ mniej kolonii niz jest w stanie wyodrebnié¢ oko do§wiadczonego obserwa-
tora. W przypadku bardzo drobnych, licznych kolonii, zwtaszcza z potyskiem, jak
u Escherichia coli rosnacej na podtozu Endo, zliczanie automatyczne sprawdza
si¢ lepiej. Dzigki wykorzystaniu opcji oprogramowania ,,Supercount” mozliwe
jest wyodrebnienie i powigkszenie wybranego obszaru z trudnym do interpretacji
wzrostem, co ufatwia obserwacje i poprawia zdolno$¢ rozrézniania wzrastajacych
blisko siebie kolonii.

Nalezy pamietac, ze za mozliwg do policzenia ,,nieuzbrojonym” okiem,
bez obarczenia wyniku duzym bledem, uznaje si¢ liczbe 300 kolonii bakterii.
Dla doSwiadczonego obserwatora mozliwe jest policzenie nawet powyzej 500
kolonii, jednak wraz ze wzrostem ich liczby zwigksza si¢ prawdopodobienstwo
uzyskania wyniku z wigkszym btedem. Aparat do liczenia kolonii jest w stanie
zliczy¢ wigcej niz 500 kolonii i dla tego zakresu sprawdza si¢ lepiej niz ludzkie
oko, jednakze jak wynika z danych w tabelach w pkt 4.1 i 4.2 przy pomiarach
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powyzej tysigca okre§lane warto$ci sg juz mniej wiarygodne. Wskazujg jednak na
pewien przedziat liczbowy, podczas gdy w metodzie manualnej ten rodzaj wzrostu
mozna okresli¢ jedynie jako zlewajacy si¢ lub jednolity. Reasumujac, w przypadku
hodowli o bardzo duzym zaggszczeniu kolonii bakterii zadna z metod nie daje
w pelni reprezentatywnych wynikow.

Metoda instrumentalna ma réwniez inne mankamenty. Przy nieprawidtowym
ustawieniu ptytek dochodzi do zaciemnienia ich brzegéw, ktére aparat rozpoznaje
btednie jako kolonie. Ponadto oprogramowanie nie jest dostosowane do zliczania
kolonii o r6znej morfologii oraz kolonii o znacznych rozmiarach, tj. Srednicy
przekraczajacej 0,5 cm, dlatego nie bylo mozliwe zastosowanie metody instru-
mentalnej w badaniach Bacillus cereus, ktdrego kolonie moga osiagac¢ Srednice
nawet kilka centymetréw.

Poddajac interpretacji hodowle z koloniami jednego rodzaju, o intensywnej,
dobrze odrézniajacej je od podioza barwie, reprezentatywne wyniki uzyskuje
si¢ rowniez w opcji ,,Click and Count”. Pozwala ona na szybki, mozliwy do
powtdrzenia pomiar, co nie jest bez znaczenia przy koniecznoSci zliczenia duzej
liczby ptytek. Zaleta tej metody jest réwniez usprawniajace pracg automatyczne
przeliczenie (po wprowadzeniu danych o krotnoSci rozcieficzenia) liczby kolonii
na liczbg bakterii w 1 ml prébki. Ponadto aparat zlicza kolonie najczeS$ciej na
90% obszaru ptytki, a wyniki iloSciowe dla 100% ekstrapoluje z uwzglednieniem
poprawki statystycznej. Zmniejsza to prawdopodobienstwo niedoszacowania
rzeczywistej liczby bakterii.

5. Podsumowanie

Pranie tkanin zanieczyszczonych bakteriami w procesie prania modelowego
(w temperaturze 40°C w obecnoSci standaryzowanego Srodka piorgcego) prowadzi
do redukcji liczby wszystkich badanych gatunkéw bakterii. W przypadku Escheri-
chia coli po etapie prania zasadniczego zmniejsza si¢ liczba bakterii wykrywanych
zaréwno w ekstraktach z tkanin, jak i w kapielach pioracych. Przy zabrudzonych
probkach, zaszczepionych Staphylococcus aureus i Bacillus cereus, zwltaszcza
poddanych praniu po 7 dniach, w kapielach pioracych stwierdza si¢ znaczna,
wigkszg niz w ekstraktach, liczbe tych bakterii. Obecnos§¢ zywych bakterii
w kapielach pioracych w tak duzej liczbie (kilku mln w 1 ml) stwarza ryzyko
przenoszenia bakterii pomiedzy tkaninami podczas procesu prania.

Mozliwo$¢ zastosowania metody manualnej zliczania lub automatycznego
licznika kolonii w badaniach ilo$ciowych zalezy od liczby i morfologii kolonii.
Przy zliczaniu niewielkiej liczby kolonii nie stwierdza si¢ zasadniczych réznic
pomiedzy obiema metodami, jednak w przypadku silnego zanieczyszczenia
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bakteriami Zadna z metod nie jest w petni reprezentatywna. Przy Sredniej liczbie
kolonii (10-500) najbardziej wiarygodne jest zliczanie instrumentalne z wyko-
rzystaniem automatycznego licznika kolonii w opcji ,,Supercount”, dajacej ekspe-
rymentatorowi mozliwo§¢ weryfikacji otrzymanych wynikéw. Nie bez znaczenia
jest réwniez fakt, ze stosowanie metody instrumentalnej skraca catkowity czas
wykonywania obliczef.
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Manual and Instrumental Methods in the Quantitative Assessment
of Bacteria Surviving in Laundered Fabrics

The evaluation of the laundering process requires microbiological cleanness testing.
There are no clearly established methods for determining the number of microorganisms
surviving in fabrics after washing. The aim of the study was to evaluate the number
of bacteria surviving the laundry process in textiles stained with blood. Cotton textile
samples were infected with three species of bacteria and subjected to model laundering.
Following this process, microorganisms were extracted, cultivated and counted. Two
colony counting methods — manual and instrumental — were applied. The results show that
laundering infected textiles reduces the number of all the bacteria tested. Nevertheless,
two species, i.e. Staphylococcus aureus and Bacillus cereus survived in large numbers
when a wash bath was used, which may potentially lead to cross-contamination. The
instrumental method proved to be better when there are up to 500 colonies to be measured.
It also shortens the total time needed to perform the analysis.

Keywords: laundering, bacteria, colony counting, blood soils, textiles.



