Animal Welfare, Etolégia és Tartastechnologia, Vol. 20. No. 1. (2024) DOI: 10.17205/aweth.5905

El6zetes eredmények antibakterialis polimerfesték in vitro
felhasznalhat6sagarol

1lles Gerge]y, Kovacs-Weber Maria ',

Pajor Ferenc"~ , Poti Péter

Magyar Agrar- és Elettudomén yi Fgyetem, Allatten yésztési Tudomanyok Intézet, 2100 G6dollo,
Pater Karoly u. 1.

Received/Erkezett: 25. 05, 2023,
Accepted/Elfogadva: 30. 05. 2024.

Osszefoglalds: A XX. szazad polimer forradalménak készénhetSen életiink mindennapjait
behalézzak a mlanyagok. A manyagoknak azt a tipusat, amelyekben a linearis polimer
lancokat keresztkots egységek kapesoljak 6ssze, polimer térhaléknak nevezziik. A mun-
kank soran célunk volt olyan antibakterialis polimereket kifejleszteni, amelyek segithetik
az allatok egészségi allapotanak javitasat, novelhetik hasznos élettartamukat. A vizsga-
lataink célja ezust-nitrat tartalmua polimerfesték in-vitro koriilmények kozotti antibakte-
rialis hatasanak vizsgalata Escherichia coli baktérium tenyészeten. Az eredmények alap-
jan megéllapithatjuk, hogy sikeresen allitottunk el§ eziist-nitrat (AgNOs) tartalmu anti-
bakterialis feliiletkezeld festéket. A mikrobioldgiai vizsgalatok megerGsitették, hogy az
ezlst-nitrat tartalmu festéknek jelentds gatlé hatasa van az E. coli baktérium névekedé-
sére. A koncentracié névekedése nem novelte az antibakterialis hatasfokot, viszont az an-
tibakterialis hatas kiegyenlitettebb lett.

Kulcsszavak: polimer festék, allategészségiigy, Escherichia coli, tartastechnologia, eziist-
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Preliminary results on in vitro utilisation of antibacterial
polymer paint
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Abstract: Thanks to the polymer revolution of the 20th century, plastics have become part
of everyday life. The type of plastics in which linear polymer chains are connected by cross-
linking units is called polymer crosslinks. During our work, we aimed to develop antibac-
terial polymers that can help improve the health of animals and increase their useful life.
The aim of study was to investigate the antibacterial effect of silver nitrate-containing
polymer paint under in-vitro conditions on FEscherichia coli bacterial cultures. Based on
the results, one can conclude that have successfully produced an antibacterial surface
treatment paint containing silver nitrate (AgNOs). Microbiological tests confirmed that
the paint containing silver nitrate has a significant antibacterial effect on the £. coli bac-
teria. The increase in concentration did not increase the antibacterial efficiency, but the
antimicrobial effect became more balanced.

Keywords: polymer paint, animal health, Escherichia coli, housing technology, silver ni-
trate

Bevezetés

A szintetikus polimerek megjelenése forradalmi atalakulast eredményezett a XX. szazad
elsé felében. Baekland 1907-es (US Patent, 2010) polikondenzAaciés polimerre tértént sza-
badalmanak beadasat kovet6en a mlanyagok elterjedése rohamos fejlédésnek indult. A
gyors utem fejlédést tovabb fokozta Hermann Staudinger német kémikus 1922-es felfe-
dezése (Hermann Staudinger and the Foundation of Polymer Science, 1999), mely szerint
szamos szerves anyag, példaul kaucsuk, nagyon hosszi molekulalancokbdél makromoleku-
14kbol 4ll. Ezért a felfedezésért 1953-ban Nobel-dijat (Hermann Staudinger - Biographical,
2018) kapott. Azokat a makromolekuldkat nevezziik polimer térhaléknak, amelyek line4-
ris polimer lancait keresztkotd egységek kapesoljak 6ssze, és ezeknek a kotések olyan ol-
dészerben sem oldédnak fel, amelyek a linearis polimer lancot jél oldjak (Odian et al.,
1991; I11és et al., 2016).

A J6l ismert, hogy termelni csak egészséges allatokkal lehet, j6l termelni pedig csak
akkor, ha annak bioldgiai igényeit is kielégitjiik. A legnagyobb szerepe a takarmanyozas-
és tartastechnolégianak van, hiszen nem csak a termelésre vannak hatassal, hanem meg-
hatarozzak az allatok ellenallé képességét, tlirGképességét, vagyis egészségi allapotat is
(Bo6, 2002). Az allattartasban az egyik jelentds higiéniai problémat az Escherichia coli
jelenti. Az Escherichia coli az Escherichia nemzetség és az Enterobacteriaceae csalad leg-
ismertebb faja, amely melegvér( allatok tapcsatornajanak hatsé szakaszaban él6 Gram-
negativ baktérium. A legtobb tipusuk teljesen artalmatlan, egyesek viszont, mint példaul
a Shiga-toxint termeld E. coli patotipus, kiilondsen veszélyes az emberi egészségre (Vogt
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és Dippold, 2005; Perrin et al., 2015). Veszélytelen torzseik az emésztérendszerben Ko-
vitamint termelnek (Bentley és Meganathan, 1982). Gatoljak egyes, a vastagbélben jelen
1év6 patogének szaporodasat (Hudault et al., 2001; Reid et al., 2001). Ezen tilmenden az
E. coli baktériumot gyakran izolaljak nyerstejb6l, az E. coli baktérium jelenléte a nyers-
tejben (fejés soran a megfelel§ higiénia be nem tartdsa miatti) bélsar szennyezettségre
utal, ezért a tej mindségére vonatkozé indikatorként is hasznaljak (Condoleo et al., 2020).
Ezenkivil szubklinikai és klinikai t6gygyulladast okozhat a tejtermel6 kérédz6 alloma-
nyokban (Bergonier et al., 2003).

A megfeleld higiéniai szinvonal biztositasaval az allattart6 telepen nem csak az allator-
vosi koltségeket csokkenthetjiik, hanem kedvezdbb koriilményeket biztosithatunk az al-
latok termeléséhez. Az altalanos higiéniai kévetelmények — a fert6tlenits szerek és rend-
szeres tisztitas mellett — egyre inkabb fordulunk olyan anyagok felé, melyek segithetnek
a baktériumszam csékkentésében. Ilyen igéretes anyagok lehetnek az antimikrobialis ha-
tasu polimerek is. Mivel a polimer térhalok alkalmasak kiilonb6z6 nanomérett részecské-
ket tartalmazé kompozitok elallitasara (Mezey et al., 2009; Krumpfer et al., 2013; Téth
et al., 2014),). Az nanoeziistét is tartalmazhatnak ilyen tipust polimerek, tobbféle polimer
alkalmas polimer-nanoeziist kompozit 1étrehozasara, ilyen polimer példaul a poli(vinil-
alkohol) (Lu e al., 2007), a keményité (Bozanic et al., 2007), a poli(etilén-glikol) (Luo et al.,
2005), és a Poli(metil-matakrilat) is (Singh et al., 2007; Wada et al, 2007). A legtijabb ered-
mények névényi olajok, illetve nano-részecskeméretii fémek alkalmazasarél és antimikro-
bidlis hatdsukrél laboratériumi kériilmények kozétt mar beszamoltak (Diez-Pascual,
2019, Maciejewska et al., 2019; Murgia et al., 2019).

A vizsgalataink célja ezist-nitrat tartalma polimerfestékek in-vitro korulmények ko-
zOttl antimikrobidlis hatasanak vizsgalata E. coli baktérium tenyészeten.

Anyag és modszer

A vizsgalat leirdsa

Célunk olyan, az allattenyésztésben hasznalhaté antibakterialis hatasmechanizmussal
rendelkezd polimer feliletbevond anyagok elGallitasa volt, amelyek a specidlis tulajdonsa-
guk ellenére gazdasagosan elGallithatéak. Munkank elsé 1épéseként kristalyos eziist-nit-
rat és desztillalt viz felhasznalasaval tomény eziist-nitrat térzsoldatot allitottunk elS. Az
ezlist nitrat molaris tomege 169.78 g/mol, oldhatésaga desztillalt vizben 2160 g/liter. A
kisérletsorozathoz 20 ml torzsoldatot készitettiink a kovetkez6 beméréseknek megfele-
16en: bemért eziist nitrat (AgNO3) mennyisége 4,3872 g, bemért desztillalt viz mennyisége
20,0 ml, az ezlist nitrat molaris tomege 169,87 g/mol. Az ezist nitrat koncentracidja
0,21936 g/ml, valamint a térzsoldat molaris térfogata 1,29134 mol/l volt.

Egy 50 ml-es barna tivegbe bemértiik az AgNOs-ot és a desztillalt vizet, majd egy keve-
rébabét dobtunk az iiveg aljara. A homogén AgNOs oldat elérése érdekében, fiithetd (20
°C) magneses keverdvel 10 percig kevertettiik az oldatot. Az AgNOs oldatot a fénytdl vald
védelem érdekében felhasznalasig barna lezart Givegben taroltuk. A torzsoldatunk elké-
szitését kovetGen fém feliileten alkalmazhaté vizes bazisu feliiletkezel6 anyagokat alapul
véve, 3 kiilonbo6zd ezlist koncentracidja antibakterialis tulajdonsaggal rendelkezd polimer
feliilletkezeld anyagot allitottunk el a kontrol kezelés mellett (1. tablazat).
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1. tablazat. A Antibakterialis feliiletkezelG anyagok bemérései

Kezelések(1) Ismétlések = Bemért felii- Bemért Bemért Festék
szama(2) letkezel6 AgNOs3 desztillalt = AgNOs kon-

anyag torzsoldat = viz (ml)(5) @ centracidja
(mh)(3) (mi)(4) (9/mi)(6)

1 5x 20,0 0 2,0 0

2 20,0 0.2 1,8 0,00199

3 20,0 1,0 1,0 0,00997

4 20,0 2,0 0 0,01994

Table 1. Measurements of antimicrobial surface materials

treatments (1), number of repeating (2), amount of added paints, ml (3), amount of added silver
nitrate solution, ml (4), amount of added distilled water, ml (5), concentration of silver nitrate,
g/ml (6)

A festékeknek a tesztelt mikroorganizmusokra gyakorolt hatasat vizsgaltuk. Sterilizalt
szlrépapir korongokat (Atmérd 0,5 cm) atitattunk kiilonb6zd koncentraciéju festékekkel.
A kilénbo6z6 eziist tartalmi anyagok baktériumol6 hatasat a gatlasi zéna mérésével do-
kumentéltuk. A mikrobiolégiai vizsgdlatokat a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem,
Genetika és Biotechnoldgia Intézetének torzsgyljteményébdl szarmazé E. coli baktérium
torzs felhasznalasaval végeztik. A torzsek tiszta tenyészetébdl steril fiziologias sbéoldat
segitségével baktérium szuszpenziét készitettiink (108 sejt/ml) és Nutrient agar feliiletére
szélesztettiik, 5 ismétlést hasznalva.

A festék antimikrobialis hatasat korong diffiziés mddszerrel hataroztuk meg a CLSI
MO2 szabvéanya alapjan. A tesztelt baktériumok (Kscherichia col)) 24 h tenyészetébdl 0,5
McFarland toménységl szuszpenzidt készitettink fiziolégias séoldatban. A szuszpenzidk-
b6l 50-50 ul-t szélesztettiink Mueller-Hinton taptalajokra, majd beszaritottuk steril fiilké-
ben. 6-6 mm atmérGjd sterilizalt szirSpapir korongokra steril kézegben eltéré koncentra-
ci6ju 10-10 pl festéket mértiink automata pipettaval, és annak a korongba térténd egyen-
letes bejutasaig vartunk. Majd a tesztelni kivant baktériumtorzzsel el6zGkben leirt maéd-
szer alapjan el6készitett taptalajok felszinére (4 db/csésze) helyeztiik, nagyjabél egymastél
azonos tavolsagra. A Petri-csészéket 17+1 éran keresztil 35+1 °C-on inkubaltuk, majd
milliméter pontossaggal lemértiik a gatlasi zénak atmérdit. Minden esetben csak az old6-
szert(viz) tartalmazé kontroll is beallitasra keriilt.

Statisztikai analizis

Az adatok statisztikai kiértékelésekor a Kolmogorov-Smirnov tesztet, a Levene-féle tesz-
tet és az egyutas varianciaanalizist alkalmaztuk az SPSS 27.0 programcsomag felhaszna-
lasaval.

Eredmények és értékelésiik

A mintak laboratériumi petricsészés mikrobioldgiai vizsgalatainak eredményeit az alabbi
abra tartalmazza (1. 4bra).
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1. abra. A vizsgalt festék eltérd koncentraciéjanak in vitro antibakteridlis hatésa (gat-
14si zénak, mm) az E. coli névekedésére

Figure 1. In vitro antibacterial activity of the analysed paint (inhibition zones, mm) at different
concentrations on growing of E. coli
zone of inhibition (1), treatments (2)

A vizsgalat eredményeibdl lathatjuk, hogy az ezlistét nem tartalmazé kontrol mintak
esetében az antibakterialis hatds egyaltalan nem tapasztalhatd. A 2-es, a 3-as és a 4-es
ezlist-nitrat tartalmu kezeléseknél egyértelmtiien latszik a vizsgalt baktériumokkal szem-
ben kifejtett antibakteridlis hatas. Ugyanakkor az abran jol megfigyelhetS, hogy a 2-es
kezelésnél 6tszor nagyobb eziist-nitrat tartalmu 3-as kezelés antibakterialis hatasa sza-
mottevéen nem nagyobb, s6t némileg kisebb, mint a 2-es kezelésé. A tendencia folytatodik
a 4-es kezelés esetén. A kezelések kozott szignifikans kilonbséget nem tudtunk kimutatni
(P=0,154). Azonban jél kimutathaté, hogy a kezelések szérasértékei csékkennek, azaz a
kezelés hatasa kiegyenlitettebbé valt. Ezen eredmények azt sugalljak, hogy a nagyobb
koncentracidju eziist-nitrat kezelések egyenletesebb antimikrobidlis hatast gyakoroltak
az E. coli baktériumokkal szemben. Tovabba az eredmények azt jelzik, hogy a koncentra-
ci6 novelésével az antibakterialis hatas nem linearisan valtozik.

Koveztetések és javaslatok

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy sikeresen allitottunk eld ezilist-nitrat
(AgNO3) tartalmu antibakteridlis feliiletkezelS festéket. A mikrobiolégiai vizsgalatok
megerdsitették, hogy az ezilist-nitrat tartalmu festéknek jelentds antibakterialis hatasa
van az E. coli baktériumra. A koncentracié névekedése nem novelte a gatlas hatasfokat,
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viszont az antibakterialis hatas kiegyenlitetteb lett. A sikeres laboratériumi tesztek foly-
tatasaként javasoljuk a készitmények tizemi korilmények kozotti tesztelését.
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