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Osszefoglalas.

A jarvanyok veszélye arra kényszeriti a tudésokat, hogy az egészségesebb életméd
szamara Uj termékeket talaljanak. A SARS és a madarbetegségek kitérése kdvetkez-
tében sok ember meghalt, és nagy gazdasagi veszteségek keletkeztek. Az utébbi tiz
évben sok tanulmanyt végeztek fémion bazisu, kulénésen fémkationokkal,
antibakteridlis rendszerek kidolgozasara. Ezekben a tanulmanyokban fém kationokat
tartalmazé antibakteridlis keramiaport allitottak el6 kalciumfoszfat alapon, nedves
kémiai eljarassal, ezt zomanckeverékhez adagoltak, hogy antibakteridlis zomancot
kapjanak. Kontakt vizsgalatokat végeztek, hogy az antibakterialis zomancbevonat
antibakteridlis aktivitdsat patogén mikroorganizmusokkal szemben megvizsgaljak. Az
antibakteridlis vizsgalat szamara Escherichia coli baktériumot valasztottak, amely
emberek szamara, az 6 kdrnyezetében a leggyakoribb baktériumtipus, hogy az
antibakteridlis hatast demonstralni tudjak.

Bevezetés.

A baktériumok kicsiny, €l6 szervezetek, hosszusaguk 0,5 és 10 um és atmérdjik
0,2 — 10 um k&zd6tt van. Némely baktériumfajtanak sejtfalan poliszaccharid tok van.
A baktériumokrél, az Escherichia coli (E. coli) segitségével gyijtdtték 6ssze a legtébb
informaciot, ez egy viszonylag artalmatlan parazita az ember és az allat belében. Az
E. coli egy 2,0 -6,0 um hosszu és 1,0 — 1,5 um széles baktériumfajta. Lapos felllete
van, és néha Y-alaku. Ha tudnak is mozogni, mozgasuk olyan lassu, hogy mozgas-
képteleneknek tinnek.



Némely fémion, mint pl. Ag*, Zn** és Cu?*, a baktériumok anyagcseréjével reagalni
és enzimuiket semlegesiteni képes. Baktericid tulajdonsaguk &ltal az ezlst és mas
fémionok a modern orvostudomany szamara ismét érdekes lett, mivel a patologikus
szervezetek velik szemben nem immunisak. Az ezlist, a cink és a réz kilénb6z6
szempontbdl mutat antibakteridlis hatast. Az amorf szilikat, a kalcium-aluminium-
szilikat és a kalciumfoszfat alapu strukturak hordozéként szolgalnak az antibakterialis
fémkationok szamara. A kalciumfoszfat bazisu antibakterialis keramianak van a leg-
nagyobb biokompatibilitasa és a legnagyobb nem-toxikus tulajdonsaga. Ezen kivill a
kationcsere a fémmel relativ gyors, mialtal a rendszerben né a fémionok
antibakteridlis hatasa. A termék zomanccal bevont felllete nagyon tisztanak latszik.
A zomanc nagyon jél alkalmazhaté viztartalyhoz, bojlerhez, moségéphez, mosogaté-
géphez és lefolydcsdvekhez. Nagy ellenallast mutat alkaliakkal, forré vizzel, vizg6z-
zel és savakkal szemben. Ennek a tanulmanynak az volt a célja, hogy az
antibakteridlis zomanc alkalmazéasat el6segitse a lakohazakban, az iparban egy tisz-
tabb kérnyezet érdekében.

A kisérletek elvégzésének modjai

Az antibakteridlis keramiapor szintézise fémionokkal: egyuttdolgozva az ,lltekser
Seramik Ltd”-vel, a zomanc felhasznalasara egy kuldnleges keveréket allitottunk eld
nedves kémiai eljarassal. A reakcié utan az oldatot leszrtiik és 120°C-on megszari-
tottuk. Az eldallitott anyagnak kalciumfoszfat alapu szerkezete volt fémionokkal, ami
antibakteridlis hatashoz vezetett. Az el6allitott por kristalyszerkezetét Rigaku
Rdéntgendiffrakcio-mérdvel hataroztuk meg.

Az antibakteridlis zomanc el6allitasa: az elSallitott antibakterialis port (PAK) az
1.tablazatban bemutatott 14100 szamu fehér zomanckeverékhez adtuk. Az
antibakteridlis port a zomanckeverékhez 1, 3 és 5 suly %-ban adagoltuk, a zomanc-
keverék fritt-tartalmara szamitva. A fehér zomancot tudatosan valasztottuk ki, sokréti
felhasznalési formaja és az antibakteridlis adaléknak a zomanc optikai tulajdonsagai-
ra val6é hatdsa szerint.

Bemérés utan a keveréket ledroltik és szitaltuk. Két rétegben zomancoztunk. EI6-
szor el6készitettlk az acéllemez fellletét, ehhez tisztitd oldatot alkalmaztunk és egy
alapozé réteget vittiink fel. Ezutan a probat 150°C-on szaritottuk, és 840°C-on 5 per-
cig égettik. Megprébaltuk az alapréteget 130-140 um-re korlatozni. A masodik zo-

mancréteget egy antibakteridlis szer killénbdz6 keverékével (A, A1, A3 és A5) elbké-



szitettik és felvittlk. Az égetési hdmérséklete a masodik rétegnek 820°C volt és a
vastagsaga 250-260 pum.

1 tablazat: Antibakterialis zomancmintdk 6sszetétele

Minta neve Fritt (9) PAK (g) Agyag (9) NaAlO: (g) Viz
A 100 - 5 0,35 45
A1l 100 1 5 0,35 45
A3 100 3 5 0,35 45
A5 100 5 5 0,35 45

Az antibakterialis aktivitas vizsgalata.

Az anyagok antibakterialis aktivitasanak vizsgalatahoz rendszerint harom médszert
alkalmaznak: Halo teszt, kontakiréteg teszt és Shake-Flask teszt. A kontakt teszt a
pontosabb mddszer a vastag rétegl fellletek szamara. Ezért ezt alkalmaztuk a zo-
mancozott felllet bakterialis aktivitasanak vizsgalatahoz.

A bakteridlis vizsgalat el6tt minden lUvegeszkdzt egy autoklavban 145°C-on 45 percig
sterilizaltunk.

A zomancpréba sterilizaldsa 200°C-on 2 éra hosszat tartott. Az E. coli kol6niat tapta-
lajon 37°C hémérsékleten 24 6ran keresztlll tenyésztettik. A képzddott koloniat az
idétartam végén higitdé oldattal pl. Saline, higitottuk. A higitott E. coli baktériumot
tartalmazé oldatot petri- csészék aljara csepegtettik, és a probak zomancozott fellile-
tét a bevont oldalaval lefelé bele helyeztik Gondoskodtunk arrél, hogy a baktérium
tartalmd higitott oldat kis rétege a zomancozott felllettel érintkezzen. A prébak 25°C-
on és 37°C-on 24 6raig a tenyészté szekrényben voltak. Az inkubéacios idé utan a
prébakat a petricsészékbdl eltavolitottuk, és a probak alatt maradt oldatot egy dusito
kbézegben, kilénb6zd petricsészékben kultivaltuk. Ezutdn a petricsészéket tenyésztd
szekrénybe helyeztik, és végul a baktériumok szaporodasat kilénb6z6 idében meg-
figyeltlk.

A zomancfelllet optikai vizsgalata: a vevé szempontjabdl a felllet szine egy igen fon-
tos tényezd. A zomancozott felllet optikai tulajdonsagat Minolta CM-3600 spektrofo-

tométerrel vizsgaltuk.

Eredmények.

Szerkezet analizis: a réontgendiffrakcios méreés eredmeénye azt mutatta, hogy az eléal-
litott por kristalyszerkezete egy kalciumfoszfatbdl allé keverék volt. Szaritas utédn a
poron lerakodas volt lathatd. Szarazérlést alkalmaztunk, hogy a részecskéket mikro-




méter nagysagra redukéljuk. Az alkalmazott antibakterialis keramiapor részecske-
nagysaga kereken 1 um volt Malvern Mastersizer 2000 részecskenagysag mérbesz-
kb6zzel mérve.

Szinteszt: A zomancprobak optikai L* a*b* értékeit Minolta CM-3600 spektrofotomé-
terrel mértlk, és a 2.tablazatban kdzoljik az eredményeket. Ezen kivil a zomanc
fellletét szemmel is megvizsgaltuk. A szinmérésnél az L* értéket a sotétség-
vildgossag adatara, az a* értéket a zold-vords és a b* értéket a sarga-kék adatara
alkalmazzuk a spektrumban. A szin fényét a ,h”-val fejezzik ki. Ahogyan a tablazat-
bél kitlnik, az 1 % antibakteridlis (A 1) agens a fehér zomanchoz adagolva a zomanc
optikai tulajdonsagaiban nagy valtozast nem okoz. Szemmel vizsgalva semmi Ku-
l6nbséget nem lehet észlelni a referencia zomanc és az A1 kdz6tt. Mégis altalaban
agy van, hogy a névekvé antibaktéria tartalom a zomancban a zomanc fellletét Kkis-
sé siOtetebbé teszi, fényét pedig kissé csokkenti. Azt is megfigyeltik, hogy a zo-
mancfelllet jelentéktelen szinvaltozasa ellenére a ndvekvé antibakteridlis tartalom

altal mattabb lesz. A killonb6z6 keverékek a zomancfellleten semmi karosodast nem

okoztak.
2. tablazat: A mintak szin 6sszetevoi
L* DL a* Da* b* Db* c* h Dh
A 93,01 0 -1,06 0 1,62 1,93 |123,18 0

Al 93,75 | 0,74 | -097 | +0,09 | 1,39 | -0,23 | 1,69 124,99 | 1,81

A3 | 93,64 | 0,63 | -1,05 | +0,01 | 2,09 | +0,49 | 2,34 |111,66] -11,52

A5 93,19 | 0,18 | 1,13 | -0,07 | 2,27 | +0,65 | 2,54 |116,56 | -6,62

Az antibakterialis aktivitas tesztje: A baktériumgyarapodas ratajanak csoékkenési
tényezdje mutatja az antibakterialis aktivitast. Az antibakteridlis aktivitas vizsgalata-
hoz E. coli baktériumot alkalmaztunk. A coli-egységét (CFU) és a telepek szamat a
petricsészében megszamoltuk, és az antibakterialis aktivitas meghatarozasahoz a

kovetkez6 formulat alkalmaztuk:

) sejtek szama a ref. anyagban 24 6 — sejtek szama a hozzaadott prébaban
Antib. Akt: = x 100
sejtek szama a ref. anyagban 24 ¢




A 3.tablazatban lathaték a probak antibakterialis aktivitas tesztjének eredményei. A
tablazat értékei o6t-hat proba atlagat mutatjak. A referencia zomanc semmi
antibakteridlis aktivitdst nem mutat. Nagyon nagy antibakterialis aktivitas figyelhet6
meg minden keverékben, amelyhez antibakterialis agenst adagoltunk.

3. tablazat: Antibakterialis teszteredmények

Minta CFU/ml 0 6ranal | CFU/ml 24 6ra utan | Antibakterialis akti-
vitas %
A ~2x10° ~2,3x10° 0
A1 ~2x10° ~2 99,91
A3 ~2x10° ~2 99,91
A5 ~2x10° ~3 99,91

A Kkilénbdz6 keverékl petricsészék képe 24 6ra utan lathaté az 71-4.abrakon. Mint
ahogyan a tesztmodszernél emlitettik E coli baktériumot Saline oldatban 24 6rara
vittink fel a zomanc fellletére. Végul a préba alatt maradt oldatot szaporité kézeg-
ben, kilénbdzd petri-csészekben kultivaltuk. A petricsészék a kézeggel és a baktéri-
um telepek lathatdk a képeken. Vilagosan lathatd, hogy a referencia zomanc semmi-
féle antibakteriologiai aktivitdst nem mutat. A petricsészében lathatd fehér pontok E.
coli baktérium — koloniak. A kilénb6z6 keverékeknél csak néhany baktérium figyelhe-
t6 meg. Ennek a vizsgalatnak az eredményeként azt lehet mondani, hogy a mintegy
1% antibakteridlis agensnek (PAK) a zomanckeverékhez val6 adagolasaval

antibakterioldgiai aktivitast lehet elérni.

2. abra:
Petri csésze 1% PAK adalékolt zomanc
esetében 24 ora utan, nincs baktérium
koldbnia

1. abra:
E-Coli baktérium kolonia referencia zo-
madnc esetében 24 ora utan



3. dbra: 4. abra:
Petri csésze 3% PAK adalékolt zomanc Petri csésze 5% PAK adalékolt zomanc
esetében 24 ora utan, nincs baktérium esetében 24 ora utan, nincs baktérium
koldnia kolonia



