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 composeés,
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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5. LES ZEOLITHES incorporées dans les fibres biotextiles sont présentes au cceur 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 difféerences 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’'oxygene : 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. Leffet anti-
microbien persiste apres 40 lavages.
Toutes les souches bactériennes étu-
diées subissent laméme 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 a constaté 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 hopitaux 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’apres 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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