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1. Bevezetés

Az lvegzomanc térténelmi idék éta hasznalatos lveges bevonat, mely esztétikai és
korr6ziovéds szerepet t6lt be agressziv kériimények alatt. Az vegzomancot fémek
bevonasara mar régen alkalmaztak az ékszerészek, kézmivesek. Csak a XVII. sza-
zadban kezdték alkalmazni fémek korrozié elleni védelmére. Napjainkban ezt az
anyagot széles korben alkalmazzak szdmos muszaki tertleten, mint fém fellletét a

korr6ziétol védoé bevonatot.

Munkank célja az ilyen bevonatok felhasznalasi lehetéségeinek kiterjesztése a biolo-
giai tényezbékkel szembeni védelem, nevezetesen a bakteridlis védelem iranyaba.
Azon tll, hogy ezek egy korréziés biofilmet '#%* létrehozva képesek megtamadni az
anyagokat, kdztik a fémeket, kiszamithatatlan kockazatot jelentenek ez emberi, az

allati és a ndvényi szervezetre °.

Sajnos az Uvegzomanccal kapcsolatban csak kevés tanulmany lat napvilagot, és
csak néhany munka foglalkozik annak antibakterialis tulajdonsagaival. Mindéssze

egy tanulmanyt, Marzullo °

munkajat, taldltunk, mely felismerte az anyag kivald
antibakteridlis tulajdonsagait. Az utébbi években szamos kutatocsoport figyelmét fel-
hivta ez a probléma, de nem késziilt egységes munka mddszertani és ipari alkalma-
zastechnikai szempontbdl. A kutatocsoportok mar aktivak mas tertileteken, mint a

7891011 &5 sziilettek elméletek a

zomancok mechanikai tribologiai jellemzése terén
zomancok bakteridlis viselkedésével, az antibakteridlis folyamat sebességével, a ha-

tasidével kapcsolatban.



A napjainkban haszndlatos antibakteridlis hatast kiértékel6 eljaras a JIZ Z 2801:2000
szabvanyban van régzitve. Ez az eljaras, legalabb ideiglenesen is, nem immunis
a problémara, és a kdvetkez6 fejezetek alternativ és optimalis eljarast adnak, melyek
Pfaller “ munkajan alapulnak.

Eltekintve a hagyomanyos Uvegzomancot alkoté oxidoktdl, tanulmanyoztuk a kera-
miak terlletén alkalmazott bakteridlis sejtburjdnzast gatlé fém-oxidokat. Tébb tanul-
manyt talaltunk, mely kilénb6zé fém kationok antibakterialis hatasaval foglalkozik,
oldott, vagy keramiaporokban mozgasra képes, vagy koététt allapotban. A leginkabb
ismert antibakteridlis tulajdonsagokkal rendelkezé szervetlen oxid természetesen az
ezUst-oxid (Ag20), mely oligodinamikus hatasu. Ez azt jelenti, hogy az ezist igen kis
koncentracio mellett is aktiv. Sikeresen alkalmazzak, mint fémotvozét viztarold tarta-
lyok szerkezeti anyagaban. Régen séit sebek fertétlenitésére hasznaltak "1,

A masik oxid, amelyik antibakterialis hatast mutat, a réz-oxid (CuO), melynek ezen
tulajdonsaga elfogadott szamos teriileten. Nemrég elkezdddétt egy kutatas az anyag
baktéridlis sejtburjanzasra gyakorolt hatasanak vizsgalatara. Ugy tlinik, hogy bizo-
nyos vizes kdzegekben, Cu®* formaban aktiv mar 10 ug I'" koncentracié mellett.

Azért hogy tanulmanyozni lehessen a baktériumdlé hatast tamogaté Osszetételt,
szem el6tt kell tartanunk tébb mai tanulmanyt, melyek azt mutatjak be, hogy a Cu(ll)
nem teljes mennyiségben felel6s kdzvetlenll a bakterialis aktivitasért, mely ugyanak-
kor kismértékben fligg a szabad Cu®* jelenlététdl az E.coli e S. aureus altal abszor-
bealt szennyezédések oldataban, visszafordithatatlanul karositva szerkezetiket.

Ezt a mennyiséget pCu "% -ként mérik.

Napjainkban, készénhetben a katalizis terén tett intenziv kutatasoknak, kimutattak a
TiO, antibakterialis hatasat. A titan-oxid annak kdszénheti antibakteridlis hatasat,
hogy a szerves vegylleteket tonkretevé UV sugarzas hatasara lejatszodéd
fotokatalitikus reakciokat aktivalja. Szamos tanulmany van, mely a TiO;
fotokatalitikus hatdsat mutatja be kilénb6z& organizmusokon, por, nano-por, oldat,
vagy fotokatalitikus bevonat formaban 789101112

Tényekkel bizonyitott %%, hogy a fotokatalitikus hatas a sejtmembran lipidjeinek,
valamint a sejtk6zi allomany peroxidacidjahoz vezet, ezaltal megdli a baktériumokat.
Még mas bevonatok, az itt k6zoltektdl eltéréek, kivald fotobiocid hatast mutatnak, UV
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sugarzas aktivalo jelenlétét kivanjak. Sawai szerint még ha a ZnO-nak lenne

is valamilyen kdlcsénhatasa a baktériumokra, az inkabb baktériumszaporodast gatld,



mint baktériumdélé. Ez hatast gyakorol a Gram-pozitiv baktériumra, és hatasa a szi-
lard-folyékony hatarfellleti kblcsénhatasnak lenne tulajdonithatd, igy a cink alig oldé-
dik és tovabba mint mar emlitettik, hogyan névelheté részecskéinek finomsaga,
mely altal ndvelni lehet baktériumszaporodast gatlé hatasat.

A fellleti nedvesedés, kdszénhetéen a feliileti -OH csoportoknak, fontos szerepet
jatszik az antibakterialis aktivitdsban: érzékeny a magas hémeérsékletl (1023K) hé-
kezelésre, ami hidratmentes szerkezet stabilizaciojat (63%) okozza a Zn-O kétések-
ben. Mas, ezzel a csoporttal foglalkozé munkakban, kiemelik, hogy a ZnO mikddési
mechanizmusa kapcsolatba hozhaté az E.coli sejtekben térténé riboszéma bomlas-
sal. Ez abbdl a ténybél vezethetd le, hogy a ZnO H,O.-t fejleszt. Ami az emlitetteket
illeti, utalunk az uj, cink-oxidot és cink-boratot tartalmazo6 antibakterialis tulajdonsa-
gokkal rendelkezé keramia és lemez zomancokra érvényes szabvanyra (WO
2006/099468 A2).

Végul meg kell emlitentink egy a nanometrikus kvarc, zink-oxid és titdn-dioxid k6zott
végzett érdekes dsszehasonlité tanulmanyt . A szerzék utalnak a nanoméretii krista-
lyos kovasav, ha nem is tul erés, de érdekes mikrobadlé képességére. A kovasavnak
ez a sajatossaga 0sszefliggésben van a kezdetekben bemutatott zomancok alapveté
mikrobaellenes viselkedésével.

Mint mostanaig bizonygattuk, elmondhaté, a szervetlen oxidok képessége arra, hogy
antibakteridlis szerepet téltsenek be, az alabbiaktdl fligghet:

1. az antibakterialis hatas atvitelétél, a kationok formajatél, a baktériumot tartal-
mazé oldattol

2. azon szerves vegyuletek fotokatalitikus oxidaciéjatél, melyekbél a baktérium
szarmaztathato

3. az oxidal6 elemek, mint a H2O, katalitikus uton térténé képzédesétol

Munkank célja tanulmanyozni az ilyen és mas anyagok antibakterialis hatékonysagat,

amikor azok lemezzomancok alkotdéelemeiként szerepelnek.



2. Kisérletek

2.1 Mintakészités

A zomancok alkalmazhatdésaganak figyelembevételével harom mintat készitettlink:
AMB1 (fehér zomanc), AMB2 (bojler zomanc) és AMB3 (savallé zomanc)

Alacsony széntartalmi DCO4ED lemezbdl készilt Petri csésze alaku prébatestet
(1.abra) a rendelkezésre allo iszappal bevontuk.

1.dbra
A mikrobioldgiai vizsgalatoknal hasznalt Petri-féle csésze rajza

A mintakat 850°C-on 6,5 percre égettik. Hogy értékelhessiik az analitikai eljarast,
egy szett Petri-mintaju edényt nem antibakterialis hatasi zomancbevonattal lattunk el.
Ezt STANDARD-nak neveztik el.

2.2 Az antibakterialis aktivitas elemzésének modszere

Az ebbdl a kutaté munkabdl nyert adatok olyan, mikrobiolégiai vizsgalatok eredmé-
nyeire tamaszkodnak, melyek kifejezetten azzal a céllal készlltek, hogy minimalizal-
jak a kisérleti tévedéseket és hogy felgyorsitsak ez elemzést.

A JIS Z 2801:2000 szabvanyban rdgzitettekre és a Nemzetkdzi Klinikai Szabvany
Bizottsag (NCCLS) Time-Kill eljarasban tett ajanlasaira alapozva egy eljarast dolgoz-
tunk ki a fellleti antibakterialis hatas idében térténé valtozasanak elemzésére. Ennek
alapvetd lépése egy Petri tipusu edényke készitése, melynek baktériumtenyészetet
tartalmazé taptalajjal érintkez6 belsé felllete azzal a bevonattal van ellatva, mely be-
vonat antibakteridlis hatasat vizsgalni szandékozunk.

A vizsgélatokat APT baktérium szuszpenzioval és normal mikrobiologiai szabvany-

s

|6giai oldattal végeztik. Minden teszt kezdetén a két baktérium oldat ismert mennyi-



ségével, altaldban 10 ml vagy az egész edényke bevonasara elegendé mennyiség,
oltottuk be a bevonattal ellatott Petri-tipusu edénykéket és szliz mintaként szerepld
Standard Petri-edénykét. Majd sétét és fénnyel megvilagitott 37°C-os inkubatorba
helyeztik 6ket. A beoltas pillanatatél szamitott 6, 20 és 72 6raban 10 pL baktérium
szuszpenziot pipettaztunk ki az edénykékbdl a vizsgalatok végzésére és a CFU ma-
radéekot meghataroztuk agar taptalaj eljarassal.

A vazolt eljaras egyik valtozataként 10° CFL/ml APT oldatot hasznaltunk, mellyel a
STANDARD minta tesztjeit végeztik, hogy eloszlassunk minden kétséget az ajanlott
eljarassal szemben, Ebben a valtozatban a mintavételt 0,2 ; 1; 2; 3; 4; 20 és 72 éra
elteltével végeztik.

3. Eredmények és magyarazatok

3.1 Az eljaras erésségei

Hogy ellenérizzik a bakteridlis fert6ézottség csdkkenés elemzési eljarasanak haté-
konyséagat, 10° CFU/ml baktérium koncentrécié mellett is elvégeztilk a méréseket az
Osszes varianssal. A STANDARD zomanccal is, melyben a helyettesité oxidok meny-
nyisége minimalis, és egy készlet Petri csészén is. A vizsgalatokat minden egyes
esetben 5-sz6r megismételtik. A 2.abran tisztan lathaté, az ATP-ben levé E.coli gor-
bék emelkedése, a fényviszonyok fliggvényében. Lathatd, hogy a kétféle Petri edény
esetében a gorbék szinte azonosan futnak. S. aureus esetében hasonlé eredmények
szilettek. Lathatd, hogy mindkét Petri edény esetében néhany 6ra elteltével az APT

oldat baktérium koncentraciéja 102 CFU/ml kezdeti értéket vesz fel.

3.2 Az antibakterialis hatas kiértékelése

A harmféle bevonat esetében kapott kisérleti eredmények fizioldgiai és APT oldatban
a 2.-3. tablazatban talalhaték. A 3-4. abran az E.coli és S aureus szaporodasi gor-
béje lathato fiziologiai &s APT oldatban a legjobb eredményt mutat6 AMB3 zomanc-
bevonat esetében.

Mint mar emlitettlk, a vakprébak semelyik esetben sem mutattak bakterialis aktivitast.
Ezzel szemben az AMBS3-el készitett, fényben és sbététben inkubalt, Petri-szerli min-
taedényben beoltott fizioldgiai oldat szuszpenzidjaban végzett baktérium szamlalas
eredményeibdl kapott gérbék a kezdeti baktériumtenyészet szamszerli csékkenését
mutatjak mintegy harom nagysagrendben.



Részletesen, az E.coli fizioldgiai oldatban fényben és sététben, mar harom o6ra eltel-
tével harom nagysagrendnyi csdkkenés figyelheté meg, mely eléri a 7 nagysagrendet
a 20. 6raban.

Az S.aureus fiziologiai oldatban a kezdeti érték mar hat éra elteltével 7 nagysagren-

det csokken.
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Zomanc | Kérilmeény Baktérium 15 perc 6ora 20 ora 72 ora
(log CFU/ml) (log CFU/ml) (log CFU/ml) (log CFU/mI)
Fény E.coli 8,34 8,03 5,98 5,82
IR Peti ____|___816 __ | __809__ | __775___| __764___
Sotét E.coli 8,36 8,12 6,07 6,01
AMB1 Petri 8,42 8,22 7,83 7,51
Fény S. aureus 8,11 7,26 6,21 5,36
IR Pei ___|___817 ___| __78 __ | __ 785 _ _ | __723___
Sotét S. aureus 8,01 7,04 5,94 5,01
Petri 8,30 8,21 8,08 7,49
Fény E.coli 8,22 5,08 1,36 0,45
IR Peti ____|___814___| __806___| __729___| __72___
Sotét E.coli 8,24 5,11 1,45 0,85
AMB2 Petri 8,34 8,16 7,49 7,33
Fény S. aureus 8,09 1,97 1,40 -0,02
IR Peri __ | __83% ___| __rm__ | __ 702 | __675_ __
Sotét S. aureus 8,12 2,65 1,75 0,98
Petri 8,34 7,56 7,35 7,21
Fény E.coli 8,34 4,78 0,95 -0,05
IR Peti __ | __826___| __818_ _ | 718 | __774___
Sotét E.coli 8,36 4,91 0,95 -0,05
AMB3 Petri 8,45 8,26 7,79 7,56
Fény S. aureus 8,11 0,95 1,30 -0,05
IR Peri ___|___830___| __815__ | __812_ _ | 798 _ __
Sotét S. aureus 8,01 0,95 0,95 0,78
Petri 8,30 8,21 8,01 7,85

2. tablazat
Az E.coli és S.aureus szaporodasi vizsgalati eredményei fiziologiai oldatban

Zomanc | Kérllmény Baktérium 15 perc 6ora 20 ora /2 bra
(log CFU/ml) (log CFU/ml) (log CFU/ml) (log CFU/mlI)
Fény E.coli 8,16 n.c. patina n.c. patina n.c. patina
_________ Peti _ __ _|___824 ___|__ncopatina__|_ _nc.patina__| _nc.patina__
Sotét E.cqll 8,62 n.c. pat!na n.c. pat!na n.c. pat!na
AMB1 Petri 8,41 n.c. patina n.c. patina n.c. patina
Fény S. aureus 8,17 n.c. patina n.c. patina n.c. patina
L L Reti _ __ _|___819___|__ n.c.patina__|__nc.patina_ _|__n.c.patina_ _
Sotét S. aureus 8,34 n.c. patina n.c. patina n.c. patina
Petri 8,30 n.c. patina n.c. patina n.c. patina
Fény E.coli 8,12 7,44 5,25 5,20
_________ Peti _ __ _|___826 ___|__nc.patina__| _n.c.patina__| _nc.patina__
Sotét E.cqll 8,31 6.99 5,71 5,64
AMB2 Petri 8,27 n.c. patina n.c. patina n.c. patina
Fény S. aureus 8,39 7,36 5,40 4,76
_________ Peti _ __ _|___825___|__nc.patina__|_ _nc.patina__| _nc.patina__
Sotét S. aureus 8,25 7,34 8,81 4,42
Petri 8,02 n.c. patina n.c. patina n.c. patina
Fény E.coli 8,31 7,18 5,05 5,00
_________ Peti _ __ _|___833 ___|__ncopatina _|_ _nc.patina__| _nc.patina__
Sotet E.cqll 8,25 711 5,22 5,14
AMB3 Petri 8,41 n.c. patina n.c. patina n.c. patina
Fény S. aureus 8,02 7,00 5,30 4,15
L - Peti _ __ _|___833 ___|__ n.c.patina_ _|__n.c.patina_ _|__n.c.patina_ _
Sétet S. aureus 8,20 7,04 5,51 4,42
Petri 8,27 n.c. patina n.c. patina n.c. patina

3. tablazat
Az E.coli és S.aureus szaporodasi vizsgalati eredményei APT oldatban




E. coli, fisiologica, 37°C, light E. coli, fisiologica, 37°C, darkness
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Ennél a két baktériumfajtanal az APT oldatnal AMB3 bevonattal érintkezve, fényben
és sotétben, a kezdeti beoltott baktériumszam nem tébb mint 1 nagysagrendnyi
csdkkenést mutatott 6 6ra utan és harom nagysagrendnyi csékkenést 20 6ra utan. 72
Ora utan az E.coli szam konstans értékre allt be. Mig az S. aureus-nal késébbi esést
regisztraltunk, mely bizonyitottan 4 nagysagrendnyi értéket mutatott. Még ha a bakte-
ridlis sejtburjanzas szempontjabdl az AMB2 bevonat emlitésre méltd6 eredményeket
adott is, mégis kicsit gyengébb, mint az AMB3 bevonat. Végil az AMB1 bevonat
csak korlatozott er6sséget mutatott, még ha az E.coli két nagysagrendnyi csékkené-
sét tette is lehetdvé a fiziologiai oldatban, sététben és fényben, 20 o6ra elteltével. Ki-
csit jobb eredmények szilettek S.aureus esetében ami 72 ora elteltével esett egy
nagysagrendet. Az AMB1 zomanc esetében a hatékonysag hianyat kellett megallapi-
tanunk mindkét baktériumtdérzzsel szemben Petri csészében és Petri-féle edényké-
ben egyarant.

4. Kovetkeztetések

Munkank uj lehet6ségeket kindl a zomanckutatas és a zomanc piac szamara. Ponto-
sabban, kézenfekvé mddszert mutat ezen bevonatok dsszetételének lehetséges val-
toztatasara 0j funkcionalis tulajdonsagok, mint a baktérium burjanzas gatlasa, eléré-
se érdekében. Természetesen szilkséges egy Uj antibakterialis tényezé kikisérlete-
zése, valamint a kilénbdz6 baktérium térzsekkel végzett vizsgalatok elvégzése.
Végul megemlitjik, hogy munkank soran bemutattuk, hogyan fejti ki néhany szervet-
len vegyllet baktériumszaporodasra kifejtett gatlé hatasat, még ha hékezelésen és

Ovegmatrixba térténd beépitésen ment is keresztiil.



