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1. Bevezetés

Az el6adas az ezlsttartalmi zomanc hatasossagaval foglalkozik. Az ezisttartalmu
zomancot a nemesacéllal, a keramiaval €s a mianyaggal hasonlitjuk 6ssze. Emellett
megvizsgaljuk egy nano-bevonat hatdsat a zomancon. (,Crystal Guard” a Chemetall
cégtél) Ezeket az anyagokat a haztartasban kiléndsen mosogatékhoz és nyilvanos
berendezésekhez alkalmazzak. Jelentés alkalmazasi teriilete a zomancnak a bojle-
rek is, amelyek ivoviz felmelegitésre szolgalnak. Kiléndsen ezen a terlleten lehet
elénye a baktérium-szaporodas meggatlasanak. Az ivoviz, amely az ellatasi hal6zat-
ban szerepel, éppen bakterioldgiailag ugyan nem kifogasolhatd, de mégis a vezeték-
ben, illetve a bojlerben valé hosszabb tartézkodas altal, mikroorganizmusokban sza-
porodik. Az ezeken képz6dd biofilmekben felraktarozédnak a baktériumok, és a szo-
kasos fert6tlenité szereknek ellendlinak. A kisérletekhez két jelz6csirat alkalmaztunk:
Enterococcus faecium/ Escherichia Coli, valamint egy tipikus vizcsirat, a

Pseudomonas aeruginosa-t.

2. Mikroorganizmusok

2.1 Csiraredukcio

Alapjadban véve az eljarast a mikroorganizmusokra valé kéros hatasukra vonatkoztat-
tuk. Annak érdekében, hogy a modszerrel teljes csiramentességet érjink el, azt steri-
lizaciokent jellemeztik. A dezinfekcioval csiraszam csdkkenés van 6sszekapcsolva,
ami gatolja a fert6zést. Kulénbséget kell tenni a baktericid intézkedések, amelyek a
csirak elpusztulasahoz vezetnek, és a baktériumgatld eljarasok kdzott, amely csak a
szaporodast akadalyozza meg. Ezeket tulnyoméan az élelmiszerek konzervalasanal
€s a kozmetikdban alkalmazzak.

Egy mddszer hatasossagat az ,RF” roviditéssel jelzik, és a végkoncentracio csdkkent
sebességfokozatanak szamaval adjak meg. Tisztitassal 0,4-t61 1 RF-ig tarté redukci-
0s hatas érhet6 el. Egyes esetekben ez az eljaras mar kielégitd. Tisztitast kell alkal-

mazni fert6tlenités illetve sterilizacio el6tt.



A mikroorganizmusok fizikai behatasokra olyan mértékben karosodhatnak, hogy téb-
bé nem reprodukalhatok illetve elpusztulnak.

A termikus eljarasokhoz szamitjuk a szaraz meleg alkalmazasat meleg levegés szek-
rényben, vagy tulhevitett g6z hasznalatat autoklavban. Az emlitett mddszerek olyan
hatasosak, hogy redukcios hatadssal szamolhatunk, amely a sterilizacié eléirasanak
megfelel. Ha a fert6tlenités elegendd, az anyagot ki kell f6zni vagy 100°C-0 géznek
kitenni. Elelmiszereknél tdbbnyire a pasztdrizalasi eljarashoz fordulnak, amelynél a
hémérséklet a valasztott médszernek megfeleléen 62-150°C, kiilonbdz6 hosszusagu
idétartammal. Ezek a modszerek kompromisszumok a csiramentesség és az élelmi-
szer eredeti tulajdonsagainak megtartasa k6zoétt.

Emellett lehetéség van energiagazdag sugarzassal eliminalni a mikroorganizmuso-
kat. Ez lehet UV sugarzas kilénleges lampa altal, vagy radioaktiv anyag ionizal6 su-
garzasanak alkalmazasa.

Folyadékokat lehet szliréssel és ozmozis berendezéssel megszabaditani a mikroor-
ganizmusoktol. Ezeket az eljarasokat is a fizikai médszerekhez szamitjuk.

A kémiai fert6tlenitbkhdz soroljuk az oxidalészereket, mint az 6zon, kalium-
permanganat és a hidrogén-peroxid. Ezek a szerkezeti- €s az enzimprotein oxidacio-
ja altal hatnak toxikusan a sejtekre. Ennél kilénésen az enzimprotein SH-csoportjai
oxidalédnak, és igy a sejtek mar nem allnak rendelkezésre.

A Kkl6r és a tdbbi halogének az oxidalészereknek kildnleges csoportjat alkotjak. Ezen
tulmenéen a lugok, mint pl. a kélilug és a natronlug, fertétlenitéként hatnak.

Fellletek és eszkdzok fertStlenitéséhez alkalmasak az aldehidek és az alkohol.

2.2 Az eziist hatasa.

Mar 2500 éve alkalmazzdk az ezUstdt betegségekkel szembeni kiizdelemben és az
ivoviz konzervalasahoz. Ismeretes, hogy Cyrus perzsa kiraly a felforralt vizkészletét
ezUsthordokban szallitotta, hogy a romlastél megvédje. Kb. 100 évvel ezelbtt kezdték
el Eurdépaban az ivovizet bakteriolégiailag ezlsttel elékésziteni. A koltségek miatt
azonban eltértek attol, hogy a nagy ivoviztartdlyokndl ezt a médszert alkalmazzak.
Ma tébbnyire ezlistadagolast csak az ivéviz mobil alkalmazasanal hasznaljak, pl. tro-
pikus orszagokban val6 utazasnal, vagy tartalyokba t6ltétt ivoviznél vonatokon, vagy
hajon. 1d6kdzben olyan készitményeket fejlesztettek ki, amelynél a klér gyors hatasat
az ezist konzervalé hatasaval kombinaltak. Az ezist baktériumélé befolyasa mar



nagyon kis koncentraciéban is érvényesil. A mikroorganizmusok meggatlasa illetve
elpusztitasa az altal jon létre, hogy szabad ezlistionok képzddnek. Ezek adszorbea-
l6dnak a sejtek fellletén, és az enzimek és a proteinek SH csoportjaval reagélnak. A
proteinek ezzel denaturalédnak. A megzavart enzim tevékenység altal az anyagcsere
lefékezddik, ilyen allapotban visszafordithatatlan karosodas 1ép fel.

Feng nagyon hatdsosan mutatta ki az ezlst masodik hatasat az E. coli és az S
aureus mikroorganizmusra. A nemesfém befolyasara a sejtfal citoplazma membranja
feloldodik, és lathato lyuk keletkezik. A sejt kbzepe majdnem transzparenssé valik, és
lathatova lesz a kdzépen 1évé DNA. A bakterialis sejtek megkisérlik kivédeni az ezlst
hatdsat, de ebben a helyzetben nem képesek magukat reprodukalni. Az eziist mellett
még a réz, a higany és a kadmium mutatja ezt a képességet. Ezeknek azonban
megvan az a hatranyuk, hogy az ember szamara mérgezéek, illetve hatasuk nem
olyan erés, mint a nemesfémé. Az ezlst ionok altaldban alkalmazott koncentracioja
mellett még semmiféle karos hatas nem lép fel az emberi szervezetre.

Az ezUstnek a klorozottsaggal szemben megvan az az elénye, hogy a viz izét és illa-
tat nem rontja le, és alkalmazdsanal semmi melléktermék nem keletkezik, amely az
ember egészségét befolyasolna.

A viz el6készitésénél lehetséges a nemesfémet szlirével vagy ioncserével adagolni,
ez torténik, pl. a Katadyn ® filternél.

Emellett megvan a lehetéség arra, hogy feszlltség forrassal szabad ezist ionokat
allitsunk elé.

Mint ahogyan mas kémiai és bakterialis folyamatnal, itt is gyorsithaté a hatas a hé-
mérséklet ndvelésével. A kdzeg szerves anyagai viszont csdkkenthetik a fém hata-

sossagat.

2.3 Altalanos mikrobiolégia

A baktériumok egysejti él6lények, amelyek nagysaga 0,5 — 5 um. Ezeket a
prokariontok k6zé soroljak, azaz egy valodi sejtmag helyett, amelyik membrannal van
koérilvéve, ezeknek nukleoidjuk van. Ez szabadon helyezkedik el a citoplazmaban, és
nem fogadja be a genetikai informéaciokat. Hianyoznak a sejtorganellumok, mint pl. a

mitocondriumok, amelyek az emberi sejtben |éteznek



2.4 Morfologia

A sejtek alakja lehet gdmbforma, ekkor coccusokrél, ha hosszukasak, akkor palcikak-
rol beszéllink. Lehetnek csavarosak (spirochétak) vagy vesszdalakuak.

Ha a gbmbformaju baktériumok halmazza alakulnak ezeket staphilococcusoknak ne-

vezik. Ezzel szemben a streptococcusok gydngyszerlien sorakoznak egymas mellé.
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2.5 Mikroorganizmusok és az ivoviz kapcsolata

Emberi és éllati Urllékkel kerllhetnek a betegség kérokozéi a kérnyezetbe. Ezek ki-
16nb6z6 ellenallbképességgel viseltetnek a koérilvevé kdzeg pH értékével, az uralko-
d6 hémérséklettel és az UV sugarzassal szemben. Ha a talaj szlir6képessége nem
kielégitd, a csirak a talajvizbe kerllhetnek és ezzel az ivoviznyer§ berendezésbe. Az
ivoviz altal terjedd betegségek kdzé soroljuk a kolerat, a tifuszt és a coli térzsek altali

fert6zést.



2.6 Biofilmek

3. Anyagok és mddszerek
3.1 Baktériumtorzsek

3.2 Vizsgalati edények
Fehér zomanc eziisttel
A vizsgalati edényt (lasd 2. abra) 1 mm-es acéllemezbdl allitottuk eld, belsé atmérdje
73 mm. lgy a fenék fellilete 4190 mm?. A beletdltétt folyadék mennyisége 20 ml,
amely betélti a teljes fellletet, a baktérium szuszpenzidval érintkezé felllet igy 5290

mm?. A vizsgalt fellilet fehérre zomancozott.

2.abra
Vizsgalati edény eziisttartalmu zomanccal

Fehér zomanc eziist nélkiil
Az edény mérete nem kilénbézik az ezist tartalmu zomanccal bevont edény méreté-
t6l. Az érintkez6 felillet itt is 5290 mm?. Az alkalmazott fehér zomanc a mosogatékra

hasznalt zomanc.

Fehér zomanc eziisttel és ,,Crystal Guard” bevonattal
Ez az edény optikailag nem kilénbézik a fent emlitettektél, ezért nem szerepel az

abran. A fehér zomanc a mosogatdék zomanca..



Fehér zomanc eziist nélkiil és ,,Crystal Guard” bevonattal
Ez a zomanc is a mosogatdk zoméanca., optikailag nem latszik kulénbség az el6z6t6l.

Nemesacél

A nemesacél edény (lasd 3. abra) méretei azonosak, eltéréen attél a csekély valto-
zastél, amit a hianyz6 zomancfelllet okoz. Az anyag jele ST 4301, ennek az anyag-
nak kromtartalma 18%, nikkeltartalma 8,9% és mangantartalma 1%.

3. abra
Vizsgalati edény nemesacélbol ST 4301

Mianyag
A sotétszirke anyagot (lasd 4. abra) egy horvat gyarté késziti ,Kerrock” néven. Ez
az anyag a német hatésagi vizsgalatok szerint alkalmas élelmiszerekhez. Méretei az

el6z6ekkel azonosak.

4. abra
Vizsgalati edény miianyagbol



Keramia
Negyedik anyagnak a keramiat valasztottuk (lasd 5. abra) Méretei azonosak az el6-

z6ekkel, felllete mazzal bevont.

5. abra
Vizsgalati edény keramiabol

4. Médszerek

4.1 A vizsgalati edények elokészitése

A vizsgalatok elvégzeése el6tt az edények forro vizzel, végul desztillalt vizzel dblitet-
tik le.

Steril korilmények elérés érdekében a fém és a keramia edényeket 2 6rara 180°C
hémérsékletl szekrényben tartottuk. A korlatolt héstabilitasa miatt a mianyag edényt
autoklavba helyeztik. 1 bar tilnyomas mellett 30 perc alatt 121°C hémérsékletet ért
el. A leveg6ben 1évé csirak kivédése miatt mindegyik edényt liveg petricsészével fed-
tik le. A fed6ét minden alkalmazéas utan ledblitettiik és 180°C-on sterilizaltuk. Az edé-

nyeket megvédtik a csirak és a por hozzaférésétol.

4.2 A vizsgal6 szuszpenzid betéltése

Annak érdekében, hogy mindegyik kisérletnél azonos kezdeti koncentraciét érjink el
a tapkdzeg koldniat egy steril tamponnal vettik fel, és 4,5 ml standard keménységl
vizzel, egy reagens Uvegbe vezettlk. A szuszpenziét Vortex razdeszkdzzel homoge-
nizaltuk, és szikség szerint higitottuk a kivant 0,5 McFarland — standard beéllitasa-
hoz. Erre szolgalt a Becton Dickinson cég eszkdze. A baktériumok koncentracidjat,
amely az el6kisérletek soran alkalmasnak bizonyult, tovabbi higitassal értik el, és
egy Uvegedénybe toltéttiik. Ez az anyagok szamanak megfeleléen 600 illetve 900 ml
volt. Ezzel biztositott volt, hogy a baktérium szuszpenzié minden prébaedényben



s

Ezutan steril Gvegpipettaval 20 ml-t kivettlink, az edény Uvegtetejét kdnnyedén meg-
emeltik és a folyadékot beletdltottik. Miutan minden edényt megtéltéttink, ezeket
20°C-os termosztatba helyeztiik.

4.3 Probavétel

Konstans kérilmények kdzott eltltétt 24 ora utan az edényeket razokészilékbe tet-
tik a szuszpenzié homogenizalasara. A razégép 125 perc” fordulatszammal dolgo-
zott, emellett az egyes edényekben egyértelmlien meg lehetett figyelni a hullammoz-
gast. A napfény UV sugarzasa nem befolyasolhatta az eredményt, az edények a ho-
mogenizalas alatt fedve voltak. Pontosan 10 perc utan az elsé edényt a laborasztalra
helyeztik. Az Uvegfed6t csak kissé leemeltik, és az esetleg még ratapadt baktériu-
mot 200 ul-es Eppendorf pipetta steril csucsaval levalasztottuk. Ehhez a szuszpenzi-
ot felszivtuk és Ujra visszafolyattuk. Ezt az eljarast 3-4-szer megismételtik. Végull az
edénybdl kétszer 200 pl folyadékot kivettlink, a prébakat egy DST agar lapra helyez-
tik, és egy steril nemesacél spatulaval szétosztottuk. A taptalajokat 24 érara 37°C
hémérsékleten tartottuk. A probavétel utdn a megmaradt vizsgalati szuszpenziét

Erlenmeyer lombikban fertétlenitettiik, a megmaradt organizmusok eliminalasara.

4.4 A taptalajok osztalyozasa.

A 37°-o0s inkubatorban toltott 24 6ra utan a taptalajokat kivettik, és sotét alapra he-
lyeztlk, ami megkdnnyitette a megndvekedett koldnidk leolvasasat. A kol6nia gyara-
podasat a teljes taptalajon megszamoltuk.
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5. Eredmények

5.1 Escherichia coli 48 oras tartozkodasi id6 utan (7. abra)

Az ezlsttartalmi zomancnal megallapitottuk, hogy 2 nap utan a csirak 98 %-a el-
pusztult. Az ezlst nélklli zomancnal ez 44,2% volt. A nemesacél edényben 48 éra
utén a csirdk 93 %-a mar nem volt tenyészthet. A mianyag edényben az értek 39
% volt. A masodik ezlsttartalmu anyagnal, ,Crystal-Guard”, a kezdeti koncentracié

csdkkenése 100 % volt, ezistadalék nélkll ez csak 22,0 %. A keramia edényben a
csOkkenés 48,8 % volt.
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7. abra

Echerichia coli sejtsiiriiségének csékkenése 48 Ora utan

5.2 Enterococcus faecium 48 oras tartozkodasi id6 utan. (8. abra)

A sejtsliriség cs6kkenése az ezisttartalmi zomancedényben 48 éra utan 88,1 %. A
fehér zomancfellileti edénynél 86,8 %-ot értiink el., a nemesacél fellletnél 88,5 %,
mUanyagnal 87 %-ot. Csak jelentéktelen mértékben csdkkent az érték az ezlst ada-
golasu Crystal-Guard zomancnal. Ugyanez az anyag ezUst nélkil 87,1%-ot ért el.
Keramia edénynél a csdkkenés csak kevéssé alacsonyabb. A baktériumok minden
fellletnél csak csekély tulélési képességet mutattak. Az ezisttartalmd zomanc nem
vezetett nagyobb koncentracié- csdkkenéshez.
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8. abra

sy sy

Enterococcus faecium sejtsiiriiségének csékkenése 48 ora utan

5.3 Pseudomonas aeruginosa 48 dras tartézkodasi idé utan (9. abra)

Az ezUsttartalmu zomanc edényében a mikroorganizmusok szama 99,7%-kal csék-
kent. A fehér zomancnal hasonlé id6 alatt 46,1 %-kal. A nemesacél edényben ez az
érték 91,3 % volt. A mlanyag edényen minden kisérletnél feltiné ndvekedés tortént,
szamszerlen kiértékelhetetlen volt. A két ezlsttartalmu anyag 100 %-o0s cs6kkenést
mutatott, a legtébb esetben nem volt lehetséges a kolbnia tenyésztése. A ,Crystal-
Guard”’jelzési anyagnal 82,8 % volt megallapithaté. A keramia edényben 61,3 %
volt. Kiléndsen ez az emberre veszélyes csira mutatta az ezisttartalmd zomanc po-
zitiv hatasat.
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9. abra
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Pseudomonas aeruginosa sejtsiiriiségének csokkenése 48 ora utan



6. Osszefoglalas

Ha abbdl lehet kiindulni, hogy az ivoviz a halézatba vald betaplalasnal a hatarérte-
keknek megfelel, mégis egy bizonyos éregedésnek van kitéve, amig a fogyasztéhoz
ér. gy pangas vagy a baktériumoknak és a szerves anyagoknak a biofilmbdl valé
felszabadulasa altal, a draga élelmiszerek karositasa Iéphet fel. Mivel a legcseké-
lyebb tapanyagnal is szamolni kell biofilm képz&déssel, helyes lehetne olyan anyag
alkalmazasa, amely legaldbb a baktériumok tapadasat megneheziti. Ezekben a vizs-
galatokban, amelyekkel kilénb6z6 anyagfeliletekkel érintkezé ivévizet szimulaltunk,
érdekes eredményeket kaptunk. Ezzel meg lehetett allapitani a baktériumok tulélé
képességét néhany anyag esetén. Az eredmények minden zomancozott termekre
vonatkozo6an érdeklédésre tarthatnak szamot.

A gramnegativ Escheria coli és a Pseudomonas aeruginosa baktériumnal az ezist-
tartalmi zomancnak er6s csiragatldé hatasa van. A grampozitiv Enterococcus
faeciumnak minden fellleten csekély élettartama van, az ezist Iényegesen nem be-
folyasolja. A 4301 nemesacél csiragatld hatasu, de ez mindenképpen kisebb, mint
az ezulsttartalmu zomancé. A mianyag jelentés mértékben néveli az emberre veszé-
lyes Pseudomonas aeruginosa szaporodasat. A mazas keramia és a normal titanzo-
manc nem mutat kilénds hatast a csirakra. Hidrofob nanobevonat nem mutat egysé-
ges viselkedést. Kulénds csiragatlé hatas itt nem ismerhetd fel.

Ezzel a munkaval egy allami intézetben egyértelmien bizonyitast nyert az ezst tar-
talmu zomanc csira redukalé hatasa mindkét gramnegativ vizsgalati csirara vonatko-
zéan. A zomancozott fellilet pozitiv tulajdonsagai ezzel a lehetéséggel tovabb javit-
hatdk, és szamos terméknél alkalmazhatok.



