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Orszagos Tisztifoorvosi Hivatal
engedély szama: OTH 4034-42009

KOBSZ'ERU NANOTECHNOLOGIAI ELJARASSAL®

GYARTOTT TERMEK

A nanoméretti eziist és réz részecskék, valamint az aktiv
oxigén egylittes hatasanak koszonhetéen hatékonyan pusztitja el
a baktériumok, gombak és virusok legtobb fajtajat:

BAKTERICID (MRSA-ra is), FUNGICID, VIRUCID




Antibakterialitast el0segito fugaanyag kidolgozasa ¢s
uszodai kiprobalasa Cserkesz0l0son

A gyégymedence feldjitdsanal az
ANTIBAKTERIALIS BEVONAT
ANOTECHNOLOGIA FELHASZNALASAVAL
késziilt mely baktériummentesits adalékot tartalmaz

flirdévendégeink egészségvédelme érdekében.
Fejlesztd:

Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozalapitvany,

+NANOBACT" projekt
Tamogatd:
a Nemzeti Kutatési és Technoldgial Hivatal (NKTH)

Eziist koncentracio az eziist tartalmua fugaanyaggal készitett medence vizében:
67ppt, s=6, RSD=0,31
A hagyomanyos fugdval késziilt kontoll medence vizében az eziist nem mutathato ki.



Membransziuro felilletmodositas, célok

EzuUst nanorészecskékkel modositott
membransziroéfelllet

Bakterialis €s mikrobialis szennyezbdés
tavoltartasa

Az mikodési ciklusban alacsonyabb
eltomodést mutatd membransziré

Az alacsony eltomddésbdl kovetkezben
hosszabb szlrési ciklusu, alacsonyabb kémiai
vegyszer/tisztitasi-igényl membransz(ré

Szir6modositasra hasznalt
nanoezustrészecskeék



Eldallitott prototipusok

« Nanoeziisttel modositott membranképzo oldatok

0 Figl Ivoviz-felhasznalasu ultraszird membran eldallitdsahoz polimeroldat

0 Fig2 Szennyviz-felhasznalast ultrasziird membran eldallitdsahoz polimeroldat




El6allitott prototipusok

« Nanoeziisttel modositott membranszuro Kifejlesztése

0 (A) Ivoviz-felhasznalasa ultrasziird membran (nem kereskedelmi termek)

0 (B) Szennyviz-felhasznalasu ultraszird membran (nem kereskedelmi termek)




GyOgyaszatban hasznalt TiAl6V4 tumorprotézis galvan tton torténd
bevonatolas elott s utan.

Pulzald aramu

fémlevalasztas




Ezistbevonati implantatumok készitése a
NANOBACT projekt keretében

*Nemstacionarius elektrokémiai eljarassal (GA)
[ ¢zerablacioval (LA)
Jonimplantacioval (IP)

Az eziistbevonatok vizsgalata:

1. Ezist oldodas vizsgalata
* Korrozios potencial merések
« Polarizacios méresek (Tafel gorbek)
 Hosszu idejit EIS mérések
* EIS méreseket koveto oldatanalizis

2. Antimikrobidlis vizsgalatok
3. Morfologial vizsgalatok



E/V vs SCE
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Levalasztasi paraméterek mindkét minta esetén:
*t,. = Oms, t; =15ms
* [,=40 mAcm™
*d=>5um



Ezisttel bevont és bevonat nélkiili szemcseszort TiAl6V4

log |I|/A

korongon felvett Tafel gorbék

Ag/TiAI6V4 szemcseszort korong

TiAI6V4 szemcseszort korong

potencial/V

Felvétel sebessége: 100uV/s



EIS spektrumok
SzemcseszOrt TiAl6V4 6tvozetre galvan uton levalasztott ezlstrétegen
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Nem folytonos, (szigetes) eziistréteg:
Levalasztasi paraméterek: t,,=5ms, t,g=15ms i, =40mA/cm?, -10s-ig



im Z/ acm’

Nyquist gorbek valtozasa az 1dovel galvan, szigetes Ag/T1A16V4
mintan
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EIS spektrumok
SzemcseszOrt TiAlI6V4 0tvozetre 1ézerablacioval levalasztott
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EIS spektrumok
SzemcseszOrt TiAl6V4 6tvozetre plazmaimmerzioval levalasztott
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Antibakterialis vizsgalat eziistozott TiAl6V4 otvozeten

Candida
albicans Escherichia coli
Pseudomonas Staphylococcus
aeruginosa aureus
a b c d e f

alapfém TiAl6V4 TiAl6V4 TiAl6V4 TiAl6V4 TiAl6V4 TiAl6V4

t,y/tq/1,: ms/ms/mAcm 5/5/10 5/15/10 5/5/10 5/15/40 5/15/40 5/5/40

8/um 2 0.5 0.5 8 2 8




Ezisttel bevont TiAl6V4 otvozetek korrozioja klorid-oldatban

Eldkészitett minta Egy honapig klorid-oldatban aztatott minta

5 7 gh 3 1 g
10pm EHT =20.00 kV/ Signal A = SE1 Date :4 Feb 2009 : |
WD= 7.5mm Mag= 500KX  File Name = Ti24_03.tif 10um EHT =20.00 kv Signal A = SE1 Date :4 Feb 2009
H WD = 7.5mm Mag= 1.00 KX File Mame = Ti24kez_05 tif

" Y
S s 3, " \ o ; ] : ) =
pm EHT = 20,00 kv Signal A=SE1  Date 4 Feb 2009 1pm EHT = 2000 kv Signal A = SE1 4 Feb 2008
— WD = 7.5mm Mag= 3000KX  File Name = Ti24_01 tif — WD = 7.5 mm Mag= 3000 KX  File Name = Ti2dkez_DB.F




EDS analizis TiAl6V4 otvozetekrol

Spectrum 1

Elokészitett minta

Spectrum 2

Egy honapig
klorid-oldatban
aztatott minta




Keresztmetszeti csiszolatok vizsgalata az eziisttel bevonatolt
T1Al6V4 implantatumon

ISD DUNAFERR 5-Feb-2618  tun szBI
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In-vitro patkanykiserleteket koveto eziist

koncentracido meghatarozasa
[CP-MS modszerrel

Galvanizicié /Ti VER MAJ VESE AGY SZOVET
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
GA-Til- 0,004 0,038 0,012 0,022 1,80
GA-Ti2- 0,016 0,014 0,013 0,081 6,97
GA-Ti3- 0,027 0,044 0,021 0,023 21,8
GA-Ti4- 0,039 0,018 0,031 0,032 0,399
GA-Ti5- 0,012 0,018 0,021 0,048 2,15
GA-Ti6- 0,019 0,014 0,007 0,029 0,650
GA-Ti7- 0,015 0,115 0,011 0,042 9,06
GA-Ti8- 0,026 0,518 0,057 0,025 18,1
GA-Ti9- 0,031 0,058 0,089 0,024 3,88

Plazmaimmerzié /Ti VER MAJ VESE AGY SZOVET
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
PI-Ti-1- 0,042 <0,002 <0,002 0,411 7,86
PI-Ti-2- 0,563 0,752 <0,002 <0,002 16,4
PI-Ti-3- <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 13,2
PI-Ti-4- <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 6,97







Osszefoglalas 1

>Megterveztlnk és megépitettlink egy féllizemi berendezést, amely alkalmas eziist nanodiszperzidk eldallitasara
vizes kOzegben.
»Elkészitettlink egy recepturat antibakteridlis fugaanyag készitésére. Az igy készUlt anyag antibakteridlis hatasat
bizonyitottuk. A fugazas elkésziilt a Cserkesz616n 1évé termalfiirdd egy felajitas alatt levé medencéjében.
»A nanoezUsttel moOdositott membransziiré prototipus eldallitasa sikeresen megvalOsult mindkét vizsgalt, Uj,
fejlesztés alatt alld szlir6tipus esetében.
»A méretndvelési kisérletek a Z4 tipusU ivOviz-felhaszndlasu sziir6 esetén a 3. évi tevékenység keretein belll
azonnal elkezdhet6k, mig a Z5 szennyviztisztitd szlir6tipus esetén egy rOvid komponens-optimalizalasi folyamat €s
ismételhetdségi teszt szUkséges az eljaras elinditasahoz.
»Igazoltuk, hogy az altalunk javasolt €s megvalOsitott technologiak (pulzald aramu elektrokémiai eljaras, 1ézerablacios
eljaras, plazmaimmerzids eljaras) alkalmasak szigetes ezUst nanorétegek kialakitasara harom fémotvozet (TiAl6V4,
CoCrMo, W.Nr.1.4441) kildénféle mddon elokészitett felletein.
> Vizsgaltuk flggetlen modszerekkel a galvan tton eldallitott ezlstbevonatu fémimplantatumok (TiAl6V4,
W.Nr.1.4441, CrCo) oldédasat az alabbiak szerint:

»Hosszu idejli galvankorr6zios potencialmérések

»Polarizacids mérések

>1d6fliggd EIS mérések klorid-oldatban

> Az EIS méréseket kOvetden az oldatok ezUst tartalmanak meghatarozasa

»BakterolOgiai vizsgalatok

»Morfologiai vizsgélatok



Osszefoglalas 11

» Vizsgaltuk az ezUst levalasztas kezdeti fazisat kiilonb6z6 modon eldkezelt TiA16V4 OtvOzeten.

»A felsorolt mindsitési vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a szemcseszOrt hordozOkra 5/15/40 impulzus
paraméterckkel levalasztott ezUstréteg antibakteridlis hatasanak és az Ag folyamatos oldodasanak kdszOnhetden
alkalmas a léptéknOveld allatkisérletek céljara.

»>Az elozetes eredmények alapjan uUgy tinik, hogy a Ti korongok és a Ilézerablacioval bevont Ti korongok
biokompatibilitasa kdzOtt nincs eltérés 7 nap tenyésztés utan, viszont a galvan Uton ezistdzOtt Ti korongokon 80%-al
kisebb értéket a kaptunk a Ti korongokhoz viszonyitva.

> A kUl6nb0z6 moOdszerekkel eléallitott ezlstdzott korongokat 200 g-os, him, Wi patkanyok hatboére ala Ultettlk be 2
honap id6tartamra. Meghataroztuk a kulonb0z6 szervekben (vér, agy, maj, vese, implantatum kOrUli szOvetek)
»Megkezdtuk a nagyallat (kutya) modell vizsgalatok tervezését €s megszervezesét.

»Ami a kOzeljovo kutatasat illeti a kisallat kisérleteket a kutya kisérletek kdvetik. Ezen munkaszakaszban elvégzett
vizsgalatoknak a tUkrében remélhetdleg el lehet és el kell dOnteni, hogy a projekt keretében kidolgozott bevonatolasi
eljarasok kOzul melyik eljarassal felvitt ezUstréteg felel meg leginkabb az orvosbioldgiai kdvetelményeknek, melyik a
leghatékonyabb, a leggazdasagosabb €s ezzel a mddszerrel kell a tovabbi 1éptékndvelési kisérleteket elvégezni
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