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Les textiles antimicrobiens

FRANCOIS N. R. RENAUD < JEAN FRENEY

Ces textiles contiennent des substances qui régulent la multiplication des
bactéries responsables de mauvaises odeurs. lls pourraient améliorer I’hygiéne
et participer, peut-étre, a la lutte contre les infections acquises a I’hopital.

lusieurs joueurs des équipes de
France de football et de basket
ont déja adopté des chaussettes
qui «massent» les mollets, faci-
litant le retour du sang dans les veines
vers le cceur, ce qui améliore la circu-
lation. Des vétements anti-odeurs qui
ne fixeraient pas - notamment —
I’'odeur de tabac, devraient étre bien-
tot disponibles. Différents types de
textiles aux propriétés étonnantes ont
été mis au point par les industriels :
des tissus lumineux par incorporation
de fibres optiques ; des tissus anti-
infrarouges a applications militaires
(utiles pour le camouflage) ; des tis-
sus électromagnétiques qui évitent les
interférences et assurent, par exemple,
un camouflage antiradar ; enfin des
textiles a activité biologique, encore
nommeés textiles bioactifs ou biotex-
tiles. Parmi ces derniers figurent des
matelas et des moquettes anti-acariens
(les parasites qui favorisent certaines
allergies respiratoires et I’'asthme), des
moustiquaires insecticides, des tissus
thermorégulateurs, ou encore des tis-
sus qui limitent la multiplication des
bactéries responsables de certaines
odeurs corporelles désagréables.

Les tissus qui ont une activité anti-
bactérienne agissent soit en protégeant
le tissu lui-méme contre les dégrada-
tions occasionnées par les bactéries,
soiten empéchant les bactéries de pro-
liférer. En effet, lorsque les conditions
de température et d’humidité sont
favorables, divers micro-organismes,
des bactéries ou des champignons, pré-
sents dans le sol, dans I’eau ou dans
I’air colonisent les textiles, y prolife-
rent et sont responsables de leur dégra-
dation. Certains micro-organismes
libérent des enzymes qui dégradent les
fibres naturelles, comme la cellulose,

la laine ou le lin en altérant ainsi les
propriétés mécaniques des textiles.
D’autres micro-organismes libérent des
pigments qui colorent les textiles.

Au total, cette prolifération micro-
bienne peut favoriser I’apparition
d’odeurs non souhaitées, une modifi-
cation de la texture des fibres, une dimi-
nution des propriétés mécaniques ou
encore une pigmentation et, par consé-
quent, une dévaluation commerciale
du produit. L’odeur caractéristique de
«renfermé» ou de «moisi» indique une
croissance fongique ou bactérienne.

Comme les mauvaises odeurs pro-
viennent, en partie, de la multiplica-
tion de certaines espéces bactériennes
ou fongiques, on doit, pour les éviter,
inhiber la prolifération microbienne.
Quand les tissus ne sont pas en contact
avec la peau, on peut tuer tous les
micro-organismes sans risques. Au
contraire, quand les tissus sont en
contact avec lasurface cutanée, on doit
limiter la prolifération, sans détruire
la flore microbienne qui vit naturelle-
ment sur la peau et qui la protége.

Nous examinerons comment on
réussit a maitriser la prolifération des
bactéries grace a des biotextiles qui ont
essentiellement deux objectifs : d’une
part, éviter les odeurs corporelles désa-
gréables et, d’autre part, empécher la
multiplication des bactéries. Nous ver-
rons que les textiles a activité biolo-
gique nécessitent de concilier deux
mondes apparemment incompatibles:
le monde inerte des textiles et le monde
duvivant, celui de ’lhomme, mais aussi
celui des bactéries.

La peau est constituée du derme
profond, recouvert de I’épiderme
superficiel. Normalement, le derme
ne contient pas de micro-organismes.
Au contraire, I’épiderme est colonisé

par une flore dont la nature et la
composition dépendent de la tempé-
rature, de I’humidité ou encore de
I'acidité de la peau. La température
de la peau n’est pas uniforme : en
moyenne de 32 a 33 °C, avec des zones
froides (30 °C sous la plante des pieds),
et des zones chaudes (34 a 35 °C sous
les aisselles et sur 'abdomen). La flore
naturelle de la peau est constituée,
d’une part, de la flore résidente et,
d’autre part, de la flore transitaire qui,
contrairement a la précédente, colo-
nise la peau de fagon temporaire.

La peau et sa flore

La flore résidente, bien adaptée au
systeéme écologique de la peau, consti-
tue une barriére efficace contre la colo-
nisation par les micro-organismes
potentiellement nocifs de la flore tran-
sitaire. Les micro-organismes de la
flore résidente sont adaptés a I’éco-
systéme cutané, car ils trouvent dans
la sueur et dans le sébum les nutri-
ments nécessaires a leur développe-
ment (le sébum est le produit de
sécrétion des glandes sébacées, géné-
ralement associées aux poils ; il est
composé de corps gras et de débris
protéiques). La flore résidente se déve-
loppe sur la couche cornée, c’est-a-
dire sur la couche la plus externe de
I'épiderme. A mesure que les cellules
cornées desquament (les cellules
mortes ses détachent, sous forme de
pellicules par exemple) I’épiderme
libére des bactéries. Ces squames
contaminent I’environnement et
notamment les vétements.

Les zones séches de la peau (la face
externe des membres, le front) sont peu
colonisées, contrairement aux zones
humides (les aisselles ou le périnée).
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La flore microbienne est surtout consti-
tuée de corynébactéries et de staphy-
locoques, plus résistants a I’'absence
d’humidité que des bactéries telles que
les entérobactéries. Ainsi la flore rési-
dente viten symbiose avec I’organisme
et le protége contre les bactéries poten-
tiellement pathogénes de la flore tran-
sitaire. Toutefois, lorsque la flore
résidente agit sur les sécrétions nor-

males de la peau, elle engendre des
odeurs désagréables. Ces odeurs
deviennent perceptibles quand la
concentration en produits de dégra-
dation, donc la concentration en bac-
téries elles-mémes, devient excessive.
Pour lutter contre les odeurs corpo-
relles, on tente de limiter la multipli-
cation des bactéries, mais on doit éviter
de les détruire, car on supprimerait

alors un des remparts contre d’autres
micro-organismes qui, eux, peuvent
&tre pathogénes. Ainsi, les tissus a acti-
vité antibactérienne ne doivent en
aucun cas modifier I’équilibre fragile
de la flore résidente.

Parmi les principales bactéries de
la flore résidente, celles du genre Sta-
phylococcus qui comptent plus de
30 especes et dont la répartition
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1. LES FIBRES A ACTIVITE BIOLOGIQUE luttent contre la proliféra-
tion des bactéries. Plusieurs méthodes de préparation de ces fibres
ont été mises au point. On peut tremper le textile dans une solution
contenant I’antibactérien, lequel adhére aux fibres (a). Toutefois,
I’adhérence est médiocre, et la substance antimicrobienne ne résiste
pas au lavage : cette méthode convient pour les textiles a usage
unique. On améliore I’adhérence en recouvrant les fibres d’un liant,
puis en ajoutant I’antibactérien (b). Le liant sert de «colle», de
sorte que I’adhérence est meilleure et que le textile ainsi traité
supporte plusieurs lavages. L’efficacité antimicrobienne est bonne,
car la substance bactériostatique est directement en contact avec
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la peau. Une autre méthode consiste a incorporer I’antibactérien dans
le polymére porté a haute température ; le polymére est ensuite filé
sous pression et la substance active est piégée au sein des fibres (c).
Il s’agit de zéolithes, des minéraux qui libérent progressivement de
I’oxygéne actif, lequel migre vers la surface et y détruit les bacté-
ries. Les zéolithes ne sont pas éliminées par les lavages successifs.
Enfin, une autre méthode est a I’étude : la substance antimicrobienne
serait introduite dans des microcapsules qui adhéreraient aux
fibres (d). La substance diffuserait par la membrane poreuse des
microcapsules ou serait libérée lorsque cette membrane se brise-
rait sous I'effet du frottement des vétements sur la peau.



Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus capitis

Staphylococcus aureus

Staphylococcus simulans

Staphylococcus xylosus

Staphylococcus cohnii

Staphylococcus saprophyticus

Staphylococcus haemolyticus

Staphylecoccus warneri

Staphylococcus hominis

2. DE NOMBREUSES ESPECES de bactéries vivent en symbiose avec la peau de I’lhomme :
elles trouvent dans la sueur, notamment, les éléments nutritifs nécessaires a leur mul-
tiplication et évitent que I’homme ne soit contaminé par d’autres bactéries qui, elles,
risqueraient d’étre pathogénes. Leur répartition varie selon les zones du corps. Celle de
plusieurs souches de staphylocoques a été représentée : les secteurs angulaires de
couleurs différentes représentent la proportion des espéces étudiées selon la région de
I’organisme (le front, le nez, la joue, 'aisselle, le bras et la jambe).

change selon les régions de I’orga-
nisme (voir la figure 2) et les bacté-
ries corynéformes. Parmi elles, les
propionibactéries sont présentes dans
les follicules pileux et dans les
glandes sébacées. De nombreuses
especes bactériennes se développent
et persistent sur la peau, mais leur
composition et leur prolifération
dépendent de facteurs propres a la
physiologie de chacun ou de facteurs
environnementaux. A la naissance,
la flore est surtout constituée de
Staphylococcus epidermidis. Elle se
modifie rapidement dans les heures
qui suivent, et les bactéries coryné-
formes prennent le dessus. Le sexe
influe également sur la nature et sur
la répartition des especes bacté-
riennes : la peau des hommes con-
tient plus de micro-organismes que
celle des femmes, sans doute en rai-
son d’une production supérieure de
sueur et de sébum, et de la présence
des hormones males.

La production
des odeurs corporelles

La sueur, émise par les glandes sudo-
ripares, diffuse a travers I’épiderme et
I’hydrate ; elle est inodore et incolore
tant qu’elle n’est pas dégradée par les
bactéries. Elle contient essentiellement
de I’eau (99 pour cent), mais aussi des
hormones, des sels minéraux, des anti-
corps, de I’acide lactique, de la vitamine
C et des déchets métaboliques, tels
I’acide urigue ou I'urée. Sa composi-
tion dépend de I'individu et de son
régime alimentaire.

Les bactéries agissent, par leurs
enzymes, sur certains de ces consti-
tuants. Ainsi, les enzymes nommées
réductases des bactéries corynéformes
transformeraient les hormones sté-
roides (notamment la testostérone)
de la sueur en cétones et en stérols
nauséabonds (ils ont une odeur de
musc ou d’urine). Certaines espéces
de bactéries du genre Brevibacterium
synthétisent du méthanethiol, un
composé contenant un groupe thiol,
—SH, qui esta I’origine des odeurs pro-
duites par les pieds (beaucoup de
composeés soufrés sont nauséabonds).
Le méthanethiol résulte de la trans-
formation de la méthionine, un acide
aminé. La levure Pityrosporum pro-
duirait des lactones et des alcools en
agissant sur le sébum du cuir chevelu.
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Parmi les bactéries corynéformes,
Propionibacterium acnes existe dés I’en-
fance, mais se multiplie considéra-
blement lorsque I’équilibre hormonal
évolue, a la puberté ; cette souche
«lipolytique» semble étre le principal
responsable des odeurs corporelles
d’origine bactérienne : elle dissocie
les acides gras (les triglycérides), libé-
rant des acides gras nauséabonds. Les
substances malodorantes les plus fré-
gquentes sont les cétones, les acides
et les lactones; elles contiennent sou-
vent un cycle aromatique et un groupe
amine —NH,, qui augmente souvent
I'intensité de I’odeur des molécules
odorantes.

Bactéricide
ou bactériostatique ?

Quielle que soit la fagon dont elles agis-
sent, les bactéries sont partiellement
responsables des mauvaises odeurs
corporelles. On admet généralement
que I’odeur produite par les bactéries
est perceptible dés que leur concen-
tration atteint 10 000 par centimétre
carré, ce qui est obtenu en quelques
heures. On peut lutter contre ces
odeurs soit avec un produit bactéri-
cide qui réduit partiellement ou com-
plétement une population bactérienne,
soit avec une substance bactériosta-
tique, qui limite la multiplication de
ces bactéries.

Nous I’'avons indiqué, on ne peut
envisager de conférer une action bac-
téricide qu’a des textiles qui n’ont
aucun contact avec la peau. C’est le
cas, par exemple, des toiles de tentes,
des rideaux ou, encore, de la face
externe des vétements. Au contraire,
les produits en contact avec la peau
et les muqgueuses ne devront, en aucun
cas, exercer une action bactéricide,
qui perturberait la flore résidente. On
cherche seulement a empécher les bac-
téries de proliférer sur le tissu (effet
barriére), supprimant ainsi les incon-
vénients liés a cette multiplication.

Les effets bactéricides et bacté-
riostatiques exercés par un biotex-
tile dépendent de la nature et de la
concentration des molécules actives
au sein du tissu. Une méme molécule
est parfois bactéricide, parfois bac-
tériostatique, selon sa concentration :
cette versatilité multiplie les poten-
tialités des fibres & activité biologique.
Avant d’utiliser un antibactérien, on
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3. LE GREFFAGE de molécules antiseptiques sur des fibres synthétiques crée des liaisons
chimiques covalentes entre I’antiseptique et les fibres, de sorte que le biotextile ainsi obtenu
résiste a de nombreux lavages successifs. Pour obtenir ce greffage, on expose les fibres a
un faisceau d’électrons (a) qui engendre, sur les molécules constitutives des fibres (b), des
radicaux libres (c’est-a-dire des groupes chimiques trés réactifs qui portent des électrons
non appariés ; deux radicaux s’associent facilement, formant des liaisons chimiques). Quand
on expose ces fibres activées a des monomeéres antibactériens, ces derniéres se lient aux
radicaux (c), et polymérisent : les polyméres antibactériens greffés s’allongent progressi-
vement (d) et sont solidement ancrées sur les fibres textiles.

s’assure de son innocuité : des tests
in vitro évaluent la toxicité cellulaire
et génétique, et des tests in vivo I'ir-
ritation et la sensibilisation de la peau
a la substance.

Lorsqu’une substance est déposée
sur un tissu, elle doit exercer son
action sans trop diffuser, sinon elle
risque, d’une part, de pénétrer dans
I’organisme apres avoir atteint la peau
et, d’autre part, d’étre trop rapide-
ment éliminée du textile lors des
lavages successifs. Examinons com-
ment on «accroche» une substance
bactéricide ou bactériostatique sur
des fibres textiles.

Certaines substances antimicro-
biennes sont simplement déposées
par imprégnation ou par pulvérisa-
tion & la surface des fibres textiles aux-
quelles elles s’adsorbent. Les molé-
cules antibactériennes ne sont alors
pas trés bien ancrées sur les fibres et
ne résistent pas au lavage : un tel trai-
tement de surface est réservé aux tex-
tiles a usage unique. On peut ren-
forcer la tenue des substances anti-
microbiennes sur les fibres en les
trempant dans un apprét, lequel fait
le lien entre les fibres textiles et les
molécules antimicrobiennes. De telles
substances résistent un peu mieux au

lavage, mais elles finissent par étre
éliminées. Afin d’assurer un pouvoir
antibactérien de plus longue durée,
on incorpore les substances actives
au sein méme des fibres.

On utilise des fibres artificielles,
notamment de polyester, de poly-
amide, de polychlorure de vinyle ou
encore de polypropyléne. On mélange
I’antibactérien au polymere textile
liqguide fondu ou en solution, avant
de le filer sous pression. Les molé-
cules ainsi noyées dans le polymeére
y sont piégées et, par conséquent,
résistent aux lavages.

Une autre méthode, celle du gref-
fage radiochimique (voir la figure 3),
assure une liaison solide entre les molé-
cules antibactériennes et les fibres, qui
sont soit des fibres naturelles, soit des
fibres synthétiques. Enfin, on peut
introduire les molécules antibacté-
riennes dans des microcapsules, et
plonger les fibres dans une solution
contenant ces microcapsules. Ces der-
niéres adhérent aux fibres et libérent
progressivement les molécules actives,
parce que leur paroi est poreuse ou bien
parce qu’elles éclatent sous I'effet du
frottement du textile sur la peau. Cette
méthode de «microencapsulation» est
en cours d’évaluation.



Afin de s’assurer que la substance
ne diffuse pas trop rapidement, on
effectue, in vitro, des extractions de
I’agent actif par diverses solutions de
«sueurs artificielles» alcalines, acides
ou grasses, qui reproduisent les condi-
tions normales d’utilisation. Apreés ces
extractions, on dose I’agent antimi-
crobien restant. Reste ensuite a choisir
I’agent antimicrobien le mieux adapté.

On sait que la présence continue
d’agents antimicrobiens, qui détrui-
sent la flore résidente sensible, favo-
rise la multiplication des souches
résistantes : quand elles sont débar-
rassées des bactéries sensibles, les bac-
téries résistantes n’ont plus de frein a
leur multiplication et envahissent le
territoire laissé vacant par I’élimina-
tion des bactéries avec lesquelles elles
étaient en compétition

Etant donné ces contraintes, le
tissu antibactérien idéal devrait étre
actif sur de nombreux micro-orga-
nismes, notamment sur les bactéries
et sur les champignons microsco-
piques ; étre actif pendant toute la
durée de vie du textile, méme apres
de nombreux lavages ; étre actif a

Enterococcus
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faible concentration ; étre dépourvu
de toxicité chez I’homme aux concen-
trations utilisées ; ne pas sélectionner
de souches résistantes. De surcroit,
les contraintes économiques impo-
sent que son codt soit peu élevé, que
la substance soit dépourvue d’odeur
et de couleur, qu’elle soit d’applica-
tion aisée, qu’elle soit compatible avec
les agents imperméabilisants, igni-
fugeants et avec les teintures, ou
encore qu’elle soit résistante aux
rayonnements ultraviolets. Aujour-
d’hui, aucun produit ne répond a
toutes ces exigences. Parmi les sub-
stances qui ont été testées, seul le
triclosan et les zéolithes antibacté-
riennes sont fréquemment utilisés.

Le triclosan

Letriclosan (2, 4, 4’-trichloro-2’hydroxy
diphényl éther) est un composé phé-
nolique qui a des propriétés antimi-
crobiennes et anti-inflammatoires. 1l
est utilisé dans des produits tels que
des savons antiseptiques, des denti-
frices, des crémes de beauté. Dans le
cas de son utilisation sur des tissus, il

Acinetobacter
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MUTANT BACTERIEN AVEC
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4. LE TRICLOSAN est un antiseptique antibactérien. Il agit sur diverses espéces bactériennes
(en haut) en inhibant une enzyme bactérienne, I’énoyl réductase, indispensable a la synthése
des lipides de la membrane bactérienne (a). Privées de membrane, les bactéries meurent (b).
Certaines souches sont résistantes. Quelques mutants bactériens produisent une enzyme énoyl
réductase insensible au triclosan (c). D’autres synthétisent une quantité anormalement éle-
vée de I’enzyme : le triclosan inhibe une petite proportion de ces molécules, mais il en reste
assez pour que les bactéries survivent (d). Enfin, quelques bactéries sont pourvues d’une «<pompe
moléculaire» qui excréte hors de la cellule les molécules étrangéres (e), dont le triclosan, lequel

perd son efficacité.

diffuse quel que soit le mode de fixa-
tion utilisé. Le triclosan a un large
spectre d’action sur de nombreuses
bactéries, qu’elles soient résistantes ou
non aux antibiotiques. Son efficacité
a été démontrée, en 1984, au Royal Hos-
pital de Liverpool, par I’éradication
d’une épidémie due a des souches de
Staphylococcus aureus résistantes, pré-
sentes dans une unité de chirurgie.

Comment agit-il? Jusqu’a présent,
on pensait que le triclosan était un
agent bactéricide non spécifique.
L’équipe de Laura McMurry, a la
Faculté de médecine de Boston, a
montré récemment que la cible du tri-
closan chez Escherichia coli est une
enzyme de la biosynthése des lipides,
I’énoyl réductase (en anglais, le nom
complet est enoyl-acyl carrier protein
reductase). Lorsque I’enzyme est blo-
quée, la bactérie ne synthétise plus de
lipides et cesse de se développer.

Des études réalisées par les Labo-
ratoires Ciba-Geigy ont montré que,
dans les conditions normales d’uti-
lisation, le triclosan ne présente pas
de toxicité aigué ni de toxicité chro-
nique, ou d’irritation de la peau ou
des yeux. Il ne déclenche pas, non
plus, de phénomeéne de sensibilisa-
tion et n’a aucune activité cancéro-
géne ou mutagene. Il ne s’accumule
pas dans I’organisme et il est bien
toléré par I’lhomme.

Toutefois, certains mutants bac-
tériens résistent au triclosan
guelques uns produisent une enzyme
insensible au triclosan. D’autres pré-
sentent une anomalie génétique qui
entraine une surexpression du géne
codant I’énoyl réductase : I’antisep-
tique inactive une partie de cette
enzyme vitale pour les bactéries, mais,
comme la production est supérieure
alanormale, il «<s’épuise», tandis que
les bactéries continuent & se multi-
plier, de sorte qu’elles échappent a
I’action du triclosan.

Les bactéries disposent de divers
mécanismes leur permettant d’échap-
per aux substances antiseptiques ou
antibiotiques avec lesquelles on tente
de les détruire. Elles sont notamment
pourvues de «xpompes», des protéines
qui rejettent vers I’extérieur les molé-
cules étrangéres nocives pour le méta-
bolisme bactérien. Certaines bactéries
surexpriment ces protéines, de sorte
qgue le triclosan est éliminé avant
d’avoir agi : ces bactéries, notamment
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certaines souches cliniques d’Escheri-
chia coli, résistent a I'antiseptique. En
1998, Herbert Schweizer et ses col-
legues de I’'Université de Fort Collins,
dans le Colorado, ont montré que les
bactéries de I’espéece Pseudomonas aeru-
ginosa sont pourvues de telles pompes,
qui les protégent du triclosan.

Le triclosan étant trés utilisé dans
les produits destinés au grand public
et en milieu hospitalier, des risques
de multiplication des souches résis-
tantes existent. A force d’étre confron-
tées alamolécule, les souches qui, par
exemple, acquiérent une mutation
génétique associée a une surexpres-
sion de la pompe de purification ris-
quent d’étre sélectionnées : elles seront
résistantes au triclosan, et peut-étre
aussi a d’autres molécules antisep-
tiques et antibiotiques transportées
par cette méme pompe.

Les zéolithes
antibactériennes

L’autre grande famille des substances
antibactériennes que I’on introduit
dans les textiles a activité biologique
est celle des zéolithes. Ce sont des alu-
mino-silicates alcalins liés a des ions
argent et cuivre, ou argent et zinc.
IIs ont pour formule chimique géné-
rale (MO),AlO,, (SiOZ)y, (H,0),, ou
M représente les ions métalliques
argent et cuivre, ou argent et zinc, X
la proportion d’oxyde métallique, y
celle de silice SiO, et z celle d’eau.
Lastructure cristallographique de ces
minéraux différe selon les composés,
mais ils ont une caractéristique com-
mune : ils sont sillonnés de nombreux
petits canaux qui, généralement,
contiennent de I’eau. Ce n’est pas une
eau de constitution, puisque, quand
on chauffe une zéolithe, la perte d’eau
ne perturbe pas la structure. Apres
une déshydratation, les canaux peu-
vent a nouveau étre remplis par de
I’eau ou par d’autres molécules.

En vertu de cette propriété, on uti-
lise les zéolithes comme filtres molé-
culaires: les molécules dont le diametre
est compatible avec celui des pores peu-
venty pénétrer, contrairement aux molé-
cules de diameétre supérieur. Les
zéolithes ont également la propriété
d’échanger leursions avec d’autres enti-
tés chimiques en présence. On utilise
des zéolithes synthétiques comme des-
sicateurs ou dans lesadoucisseurs d’eau.
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BACTERIE DETRUITE

PAR LES FORMES ACTIVEES DE L'OXYGENE

5. LES ZEOLITHES incorporées dans les fibres biotextiles sont présentes au coeur des
fibres, mais aussi en surface (a). Ce sont des minéraux, des alumino-silicates alcalins
naturels ou synthétiques, qui ont une structure trés poreuse (deux représentations en b
et c). Les molécules d’eau s’infiltrent facilement dans les microcanaux. Des ions cuivre
et argent sont introduits dans les zéolithes antibactériennes. Elles détruisent les bac-
téries par deux mécanismes. D’une part, des ions métalliques (cuivre et argent) se
détachent des cristaux et migrent au contact de la peau ; comme de nombreux métaux,
ils ont une action destructrice directe. D’autre part, les zéolithes créent, au sein du réseau

cristallin, des micropiles, des différ

de potentiel qui, localement, sont suffisantes

pour qu’une électrolyse de I'eau ait lieu. Des formes actives de I'oxygéne (H,0,, par
exemple) sont produites : elles oxydent et détruisent les membranes bactériennes.

Les ions argent et cuivre ou argent
et zinc ont une action antiseptique
sur la membrane des bactéries en blo-
qguant les groupes thiol des protéines.
Toutefois, le principal mécanisme d’ac-
tion de ces substances semble étre la
formation de radicaux oxygene en pré-
sence d’eau. Les ions métalliques créent
des différences de potentiel qui, loca-
lement, sont suffisantes pour réaliser
des micro-électrolyses de I’eau et libé-
rer de I’oxygeéne, lequel se combine a
I’eau et produit du peroxyde d’hy-
drogéne (H,0,). Dominique Champiat,
a Montpellier, a montré, par une
méthode de biochimiluminescence,
que des fibres contenant des zéolithes
libérent de I’oxygéne actif en milieu
aqueux pendant prés de 14 heures.
L’oxygéne libéré oxyde et peut dété-
riorer les différents éléments consti-
tutifs des bactéries.

Ce mécanisme d’action ne néces-
site pas de contact direct entre les
molécules actives et leurs cibles bac-
tériennes, puisque I’oxygene libéré

au sein des fibres diffuse partout,
notamment, vers la surface. Les bac-
téries ne sont pas exposées en per-
manence a I’oxygene et elles ne
semblent pas disposer de mécanismes
leur permettant d’échapper a I’action
de I'oxygeéne : dans ces conditions,
I’'usage des zéolithes ne semble pas
risquer de faciliter la sélection de
souches bactériennes résistantes. Aux
concentrations habituelles d’utilisa-
tion, les zéolithes ne sont pas toxiques.
Par ailleurs, elles résistent aux lavages
a haute température, de sorte que
les propriétés antibactériennes per-
sistent longtemps.

Evaluation
du pouvoir antibactérien

Diverses méthodes d’évaluation de
I’activité biologique de ces textiles
ont été validées. Pour étudier la capa-
cité d’inhibition microbienne des pro-
duits diffusants, par exemple, on place
un fragment de tissu a la surface d’un



milieu de culture préalablement ense-
mencé par une suspension bactérienne
bien caractérisée ; quand le textile a
une activité antimicrobienne, on
observe, autour du disque de tissu, une
zone ou la croissance bactérienne est
inhibée. Les diverses méthodes d’éva-
luation de I’activité bactéricide et
bactériostatique des biotextiles sont
rigoureusement standardisées, et des
normes ont été proposées.

Toutefois, quand on démontre
gu’un textile possede une activité sur
des cultures de bactéries, en laboratoire,
il faut encore prouver qu’il est actif dans
des conditions normales d’utilisation.
Deux études ont validé leur efficacité.
Une des études a mis en évidence I’ac-
tivité antibactérienne de sous-véte-
ments féminins dont le fond était
composé d’un mélange de coton et de
fibres contenant des zéolithes a I’argent
et au cuivre. Le développement bac-
térien sur le tissu est réduit de pres de
50 pour cent (entre 25 et 80 pour cent)
par rapport au tissu témoin. L'effet anti-
microbien persiste apres 40 lavages.
Toutes les souches bactériennes étu-
diées subissent la méme inhibition, de
sorte que I’expérience montre aussi que
ces tissus ne semblent pas modifier la
flore naturelle.

La lutte contre
les infections nosocomiales?

La seconde étude qui a confirmé I’ef-
ficacité des biotextiles a été conduite
a I’hépital du Val-de-Grace, a Paris.
Les draps utilisés dans les services
de réanimation et de néphrologie
contenaient un mélange de coton et de

polyester incorporant des zéolithes a
I’'argent et au cuivre. On aconstaté que
la densité des bactéries sur les draps,
les taies d’oreiller et les aléses était
réduite de prés de 60 pour cent (entre
40 et 70 pour cent). Ce linge ne semble
pas perdre son activité lors de son pas-
sage dans les circuits de lavage habi-
tuels dans les hdpitaux et qui
comportent : un prélavage a 40 °C,
un lavage de 40 minutes a 90 °C et un
repassage a haute température. En
revanche, ces textiles représentent
un surcoQt de prés de 20 pour cent par
rapport aux tissus classiques.

L'étude réalisée au Val-de-Grace
amisen évidence laprédominance de
certaines bactéries, notamment de Sta-
phylococcus aureus et Acinetobacter, qui
sont, avec les entérobactéries, souvent
incriminées dans les infections contrac-
tées au cours d’une hospitalisation.
Ainsi, méme s’ils coltent plus cher que
les tissus classiques, les textiles qui
inhibent notablement la multiplica-
tion des bactéries pourraient avoir
un intérét, au momentou la lutte contre
les bactéries résistantes s’intensifie
dans les hopitaux.

L’étude du Val-de-Gréace a montré
que les bactéries ne commencent a se
multiplier sur le linge traité par des
zéolithes qu’aprés six heures. Or, dans
les unités de soins intensifs, les patients
affaiblis ont davantage de risques de
développer une infection nosocomiale
que ceux d’autres services. On peut
donc supposer qu’un changement de
draps toutes les six heures, dans ces
unités de soins intensifs, pourrait
réduire en partie le risque de conta-
mination par le linge.
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