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KIVONAT

A taldlmény térgya eljards egy vagy tébb antimikrobia-
lis hatdst fémet tartalmaz6 antimikrobidlis anyag kiala-
kitaséra oly médon, hogy

— egy vagy tobb antimikrobidlis hatdsa fémet tartal-
maz6 kristalyos anyagban atomos rendezetlenséget hoz-
nak létre olyan kériilmények koz6tt, amely korlatozza a
diffizi6t a rendezetlenség fenntartdsdhoz, az igy létre-
hozott atomos rendezetlenséget tartalmazé kristalyos
anyag biztositja legaldbb az egyik fém atomjainak, ion-
jainak, molekuldinak vagy halmazainak hosszan tarté
felszabaduldsdt alkoholos vagy vizes elektrolitban a

A leiras terjedelme 28 oldal (ezen beliil 2 lap abra)

normdl kristalyallapoti anyaghoz viszonyitott, megn6-
vekedett mértékben, és

— besugérozzdk az anyagot egy alacsony linedris
energiadtviteld sugarzassal legalabb az egyik fém loka-
lis antimikrobiélis hatdshoz sziikséges koncentriciéban
val6 felszabaditiséra.

A taldlmény vonatkozik tovabbéd a taldlmény sze-
rinti eljérdssal el8allitott antimikrobidlis anyagokra is,
amelyek felhasznilhatok kilonb6z8 gydgyszerkészit-
ményekben vagy orvosi eszkozok bevonataként.
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A taldlmény mikrobaellenes anyagokra (fémbevona-
tok, folidk és porok) és ezek kialakitdsdra vonatkozik,
amelyekkel a mikrobaellenes fémek nyujtott felszaba-
dulésa biztosithatd, ha azok alkohollal vagy elektrolit-
tal keriilnek érintkezésbe.

Az orvosi gyakorlatban a hatdsos mikrobaellenes
bevonatok irdnti sziikséglet igen nagy. Az orvosok és
sebészek, akik az ortopéd csontszegekt6l, lemezektdl
és implantitumokt6l kezd6dGen egészen a kiilonboz6
sebkot6z anyagokig és katéterekig terjedéen hasznél-
jék a kiilonboz8 orvosi eszkozoket és berendezéscket,
alland6an veszélyeztetve vannak a fert6zésekkel szem-
ben. Az olcs6 mikrobaellenes bevonatok ugyancsak fel-
hasznélédsra keriilnek az 4ltaldnos egészségiigyi és sze-
mélyi higiénids termékekkel kapcsolatban, valamint a
biogyégyaszati/biotechnikai laboratériumi berendezé-
sek esetén. Az ,,orvosi eszkoz” kifejezés a taldlmény ér-
telmében minden ilyen célra alkalmas terméket maga-
ban foglal.

A kiilonbdz6 fémionok, igy példiul Ag, Au, Pt, Pd,
Ir (azaz a nemesfémek), tovabba Cu, Sn, Sb, Bi és Zn
mikrobaellenes hatdsa ismert (Morton H. E.,
Pseudomonas in Disinfection, Sterilization, S. S.
Block, Lea és Febiger, 1977 és Grier, N. Silver and Its
Compounds in Disinfection, Sterilization and
Preservation, S. S. Block, Lea és Febiger, 1977). A mik-
robaellenes tulajdonsdgi fémionok koziil talin az eziist
a legismertebb az alacsony koncentrdciéban is a szoka-
sosnél jobb bioaktivitisinak koszonhetGen. Ezt a jelen-
séget nevezziik oligodinamikus hatdsnak. A modern or-
vosi gyakorlatban mind szervetlen, mind szerves eziist-
sokat alkalmaznak a mikrobds fert6zések megel6zésére
és kezelésére. Mig ezek a vegyiiletek oldhaté sok for-
méjéban hatisosak, nem biztositanak hosszan tarté vé-
delmet a szabad ezistionok eltdvolitisa vagy komp-
lexélésa kivetkeztében fellépS veszteségek miatt. Eze-
ket gyakori intervallumokban ismételten alkalmazni
kell, hogy ezt a problémét legy6zzék. Az ismételt alkal-
maz4s nem mindig praktikus, kiilonosen ha beépitett
vagy implantélt orvosi eszk6z6kr6l van sz6.

Kisérletek torténtek az eziistionok felszabaduldsa-
nak lassitdséra a kezelés sordn eziisttartalma komple-
xek kialakitasdval, amelyek oldhatésiga alacsonyabb
mértékd. fgy példaul az US 2 785 153 szdmu szabadal-
mi leirdsban ilyen célra alkalmas kolloid eziistproteint
ismertetnek. Az ilyen vegyiileteket altaldban krémek
formajaban alakitjak ki. Ezek a vegyiiletek nem keriil-
tek széleskorl alkalmazésra orvosi teriileten a korldto-
zott hatdsossaguk miatt. Az eziistion felszabaduldsi se-
bessége igen alacsony. Tovibb4, az ilyen vegyiiletek-
b6l kialakitott bevonatokat szintén korldtozott mérték-
ben alkalmazzik adhézibs, dorzsallosagi és €Elettartam
problémak miatt.

A fémeziist bevonatok alkalmaz4sat szintén javasol-
tdk mikrobaellenes célokra [Deitch és munkatirsai,
Anti-microbial Agents and Chemotherapy 23(3), 1983,
356-359 és Mackeen és munkatirsai, Anti-microbial
Agenst and Chemotheraphy, 31(1), 1987, 93-99].
Azonban 4ltaldban elismerik, hogy ezek a bevonatk 6n-
magéaban nem biztositjak a kivint hatisossagot, mivel
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az eziistionok diffiziéja a fémes feliiletrfl elhanyagol-
hat6.

Fémeziist bevonatot 4llit el a Spire Corporation
amerikai cég SPI-ARGENT mérkanéven. Ezt a bevo-
natot ionsugérral el@segitett kicsapéssal (ion-beam
assisted deposition, IBAD) alakitjdk ki. A fertbzéssel
szemben ellenéll6é bevonatrdl azt allitjak, hogy vizes ol-
datokban nem kikigozhat6, ezt gitlasi zona vizsgélatok-
kal demonstraljak, és igy ersitik azt a hitet, hogy a fém-
eziist bevonatok esetén nem szabadul fel eziistion mik-
robaellenes (antimikrobiélis) mennyiségben.

Azon az alapon, hogy a fémeziist bevonatok nem
biztositjék a sziikséges mikrobaellenes hatdsossigot,
kutatok 0j aktiviciés eljardsokkal prébélkoztak. Az
egyik ilyen eljardsnal elektromosan aktivéljik a fém-
eziist implantitumokat (Marino és munkatérsai, Jour-
nal of Biological Physics, 12, 1984, 93-98). A gyakor-
latban a fémeziist elektromos stimuliciéja nem mindig
megoldhaté, kiillondsen mozgé betegek esetében. Ezen
probléma lekiizdésére fejlesztették ki az in situ elektro-
mos sramot galvan hatés alapjan. Kiilonboz5 fémekbdl
sévokat vagy rétegeket visznek fel az eszkozre vékony:
filmréteg formajaban. A galvén cella akkor alakul ki;
ha a két fémet egymadssal kontaktusba hozva egy elekt-
romosan vezeté folyadékba helyezik. Az egyik fémré-
teg az an6d, amelyik az elektrolitba beoldodik. A mésiki
fém a katod, és ez vezérli az elektrokémiai cellst. Igy:
példaul ha a rézbél és eziistbf] véltakozo rétegeket ala:
kitunk, a réz lesz az an6d, amelybdl a Cu+ ionok jutnalk:
az elektrolitba. A nemesebb fém, ebben az esetben az+
Ag lesz a kat6d, amely nem ionizalédik és nem keriil ol+-
datba eléggé nagy mennyiségben. Ilyen jellegli eszkdzt:.
ismertetnek példiul az US 4 886 505 sz&mi szabadal-
mi lefrisban. A szabadalmi leirds szerint két vagy tobb:.
kiilénb6zé fémbdl porlasztott bevonatokat alakitanak:
ki, a fémek egyikéhez egy kapcsol6dd van rogzitve,
amely ha zart 4llapotban van, fémion felszabadulis.
megy végbe.

Korébbi kisérletekkel azt is kimutatték, hogy véltako-
zban, kiilonboz8 fémekbdl, igy példaul eziistbdl és réz-
b6l kialakitott vékony lamindtumok oldhatéva tehetbk,
ha a feliileteket el@szor maratjik. Ez a maratési mivelet
egy igen texturdlt feliiletet biztosit (M. Tanemura és F.
Okuyama, J. Vac, Sci. Technol., 5, 1986, 2369-2372).
Ez az eljérds azonban a tobbrétegii film kialakit4sit igen
id8igényessé és koltségessé teszi.

A fémbevonatok elektromos aktivildsa sem bizto-
sit megfeleld megolddst erre a probléméra. Megje-
gyezziik, hogy a galvén hatds csak akkor alakul ki, ha
elektrolit van jelen és ha a galvan pér két fémje kozott
elektromos kapcsolat van, Mivel a galvéan korrdzi6 el-
sddlegesen a két fém kozotti érintkezési feliileten jon
létre, az elektromos kontaktust nem lehet fenntartani.
fgy a fémionok folyamatos felszabadulédsa hosszi
id6n keresztiil nem val6szinG. A fémeziist felszabadu-
lasa galvan hatés alapjin igen nehéz. Mint azt mér a
fentieckben emlitettiik, a nagyobb antimikrobas hatést
mutaté fémek a nemesfémek, igy az Ag, Au, Pt vagy
Pd. Ily médon kevés fém van, amelyik nemesebb ezek-
nél és amely katodként szolgélhat, hogy a masik ne-
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mesfém, igy példéul az eziist mind an6d felszabadulé-
sét vezérelje.

A fémexziist feliiletek aktivalasinak masik lehet6sé-
ge a hdvel vagy vegyi anyaggal torténd kezelés. Az
US 4 476 590 és 4 615 705 szami szabadalmi leirdsok-
ban eziist feliiletek aktivalasira szolgilé eljardst ismer-
tetnek endoprotetikus implantitumok bevondséra,
amellyel azok hfkezeléssel bioerroddlhatokka tehetSk
180 °C-n4l magasabb h6mérsékleten vagy hidrogén-
peroxiddal végzett kezeléssel. Az ilyen kezelések azon-
ban korlatozottak a bevondsra és aktivdldsra keriilé
szubsztritumok/eszk6zok tekintetében.

Tovébbra is fennéll az igény a hatdsos, nem koltsé-
ges mikrobaellenes anyagok irdnt, amelyek a kévetke-
z6 tulajdonségokkal rendelkeznek:

— a mikrobaellenes szer terdpidsan hatdsos mennyi-
ségben torténd nytjtott felszabadulasa,

~ a legkiilonboz6bb eszk6zoknél és anyagoknél tor-
ténd felhasznéilhatésag,

— alkalmas térolasi id6, és

— emldsokkel szembeni alacsony toxicitds.

A fémbevonatokat altaldban vékony filmek forméjé-
ban gbzfazisban végzett lecsapédsi modszerrel, igy pél-
déul porlasztissal végzik. Az ilyen fémekbsl, Gtvozetek-
bél, félvezetSkbbl és keramidkbél 4116 vékony filmeket
alkalmaznak széles kirben az elektronikus alkatrészek
¢l64llitdsindl. Ezeknél, valamint més egyéb felhasznald-
si esetekben is sziikséges, hogy a kialakitandé vékony
fém sdird legyen és a kristilyos szerkezete minimélis hi-
bahelyet tartalmazzon. A filmeket gyakran hékezelik (ki-
lagyitjk) a rétegek felvitele utén a kristilyndvekedés és
az atkristilyosodas fokoziséra és stabil tulajdonsagok ki-
alakitdséra. A fémfilm-rétegek kialakitisdnak médszere-
it ismertetik Gsszefoglaléan a kovetkezd irodalmi he-
lyek: R. F. Bunshan és munkatérsai, Deposition Tech-
nologies for Films and Coatings, Noyes Publications, H.
J., 1982 és J. A. Thornton, Influence of Apparatus
Geometry and Deposition Conditions on the Structure
and Topography of Thich Sputtered Coatings, J. Vac.
Sci. Technol., 11(4), 666-670, 1974.

Az US 4 325 776 sz4mt szabadalmi leirdsban eljé-
rast ismertetnek durva vagy egykristilyos fémfilmek
eldallitasara bizonyos fémekbs! integrilt dramkorok
céljbra. A fémfilmeket hiitott szubsztratumon kicsapds-
sal alakitjak ki (—90° alat), igy a fémréteg amorf fézish.
A fémréteget ezutin hékezelik a szubsztritumot szoba-
h6mérséklet koriili hdmérsékletre melegitve. Az igy ka-
pott végtermék nagy szemcseitmérdji és nagy homoge-
nit4st és lehetdvé teszi a nagy dramsiiriséget elektro-
migréciés hibdk nélkiil.

A kiilénboz6 orvosi eszk6zoknél mikrobaellenes be-
vonatként javasoltdk a kiilonboz8 eziistsokat, igy pél-
dé4ul nitratokat, proteineket, acetitokat, laktitokat és cit-
ratokat. Az eziist-nitritot gyakran alkalmazzdk korha-
zakban égési sebek kotozésénél. Ezekrdl a sokrol is-
mert, hogy jobb mikrobaellenes hatisuk van, mint a fém-
eziistnek. A mechanizmus, amellyel ezen vegyiiletek hat-
nak az azonnali ionizdcié/disszocidci6, amikor is Ag*
ion képz6dik. Az Ag* ion hozziférhetGsége jelentbs
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beliil vagy azokkal tortén6 érintkezéskor. Az ilyen folya-
dékok nagy kloridtartalma miatt az eziist kicsapodik
vagy oldhatatlan eziist-kloridd4 alakul (Ksp=1,7x10-10
mol). Kévetkezésképpen feleslegben 1évé mennyiséghi
eziistnek kell jelen lenni bérmilyen kozegben, amely csa-
padékot (tilnyomérészt kloridot) tartalmaz annak érde-
kében, hogy a rézsé hatdsossdga ugyanolyan legyen,
mint amilyet vizben megfigyeltek.

Nanokristalyos anyagok azok a por, film vagy pe-
hely formé4ji anyagok, amelyek egyfézisi vagy tobbfa-
zis polikristalyok és a részecskeméretiik néhény (4lta-
14ban ) nanométer legaldbb egy irényban. A finomszem-
cséjli porok (részecskeméret mikron) lehetnek nano-
kristdlyosak vagy még 4ltaldban a részecskeméretiik
20 nm. A nanokristilyos anyagokat és a finom porokat
kiilonboz6 médositott gizkondenziciés modszerekkel
illithatjuk el6, amelynél a kicsapni kivént anyagot g6z-
fazisba vissziik, példaul elparologtatjuk vagy porlaszt-
juk, majd relative nagy térfogatta alakitjuk, amelyben a
mikodtetd gzatmoszférat és a hOmérsékletet szaba-
lyozzuk. A kicsapni kivént anyag atomjai iitkoznek a
miikddtets (munka) gz atomjaival, energiat vesztenek
és gyorsan kondenzélnak a g6zfazisbol a hideg szubsz-
trétumra, igy példéul a folyékony nitrogénnel hiitott fe-
lilletre. Elvileg bérmely médszer, amely alkalmas igen.
finom szemcseméret(l polikristilyos anyagok el84llitd~
séra alkalmazhat6 a nanokristilyos anyagok kialakitdsd~:
hoz. Ezen méodszerek kozé tartozik példaul az elparo-

logtatas, igy példdul az ivfényben torténé elpdrologta-+:
tas, az elektronsugaras gdzdepozicid, a molekulasugas

ras epitaxia, az ionsugér, porlasztis, magnetronos por-¢

lasztés és reaktiv porlasztds [Froes F. H. és munkatér-.

sai, Nanocrystalline Metals for Structural Applications,:
JOM, 41 (1989), No. 6, 12—17; Birringer, Rainer és:
munkatirsai, Nanocrystalline Materials — A Firsts
Report, Proceedings of JIMIS—4; és Gleiter H. Mate-
rials with ultrafine Microstructures: Retrospectives.

and Perspectivesm NanoStructured Materials, 1, 1-19,

1992 és az ezekben hivatkozott irodalmak].

A taldlmény mikrobaellenes fémbevonatokra vonat-
kozik. A taldlmény azon a felismerésen alapszik, hogy
a koribbi meggy6zGdés ellenére lehetséges mikrobael-
lenes hatasa fémekbdl fémbevonatokat kialakitani oly
moédon, hogy az anyagokban gdzfizisban végzett felvi-
tellel atomos rendezetlenséget hozunk létre olyan koriil-
mények kozott, amely korldtozza a diffuziot, azaz az
atomos rendezetlenséget ,befagyasztjuk”. Az igy kiala-
kitott mikrobaellenes bevonatokbél a mikrobacllenes fé-
mek nyujtott felszabaduldstak az oldatban és igy egy
mikrobaellenes hatdst biztositanak.

Az alapfelismerés, ami az ,.atomos rendezetlenség”
révén fokozott oldhatdsigot biztosit, széles tertileten al-
kalmazhaté. Kimutattuk, hogy az atomos rendezetlensé-
get, ami oldhatésigot hoz létre, kialakithatjuk més
anyagformaknal is, igy példéul fémporoknal. fgy a talal-
mény szerinti megoldas a mikrobaellenes fémeken tdl-
menGen felbasznilhaté barmilyen fém, fémotvozet
vagy fémvegyiilet esetén, beleértve a félvezetket vagy
kerdmiai anyagokat is, amelyeknél a fémek oldatban
valé nytjtott felszabaduldsa sziikséges. fgy példaul a fo-

sk e




1 HU 221 511 Bl 2

kozott vagy szabilyozott fémkiold6dés felhasznalhatd
kiilonb6z6 érzékel6knél, kapcsolokndl, biztositékok-
nél, elektrédakndl és elemeknél.

Az ,,atomos rendezetlenség” kifejezés nagy mennyi-
ségben a kdvetkezlket foglalja magéban: ricspont hi-
bék a kristdlyricsban, rdcslyukak, vonalhibik, igy pél-
dsul diszlokAciok, intersticidlis atomok, amorf szaka-
szok, szemcse és szemcse alatti hatirok és més ha-
sonlok a norm4l rendezettség( kristélyos dllapothoz vi-
szonyitva. Az atomos rendezetlenség a feliileti topogré-
fidban szabélytalansagokhoz, valamint a szerkezetben
inhomogenit4sokhoz vezet nanométeres méretekben.

A ,normél rendezettségli kristalyos allapot™ kifeje-
zés dmlesztett fémanyagok, Gtvozetek vagy vegyiiletek
normalis kristilyos dllapotéra utal, amely anyagokat on-
téssel, megmunkalassal, kovacsoldssal vagy lemezelés-
sel alakitottunk ki. Az ilyen anyagok csupén kis koncent-
riciéban tartalmaznak atomos hibahelyeket, Ggymint
récslyukakat, szemcsehatérokat és diszlokaciokat.

A (iff6zi6” kifejezés az atomok és/vagy moleku-
14k diffiizi6jara utal a feliileten vagy a kialakitott anyag

A fém” vagy ,fémek” kifejezés egy vagy tobb fém-
re utal att6l fiiggéen, hogy az lényegében valamely tisz-
ta fém, otvozet vagy vegyiilet, igy példéul valamely
oxid, nitrid, borid, szulfid, halid vagy hidrid.

A taldlmény széles értelmében egy vagy tbb fémet
tartalmazé médositott anyagok el6allitisdra vonatko-
zik. Ennél az eljirasnil az anyagban atomos rendezet-
lenséget hozunk 1étre olyan koriilmények kozott, amely
gitolja (korldtozza) a diffiziot, igy megfelel6 atomos
rendezetlenséget tartunk meg az anyagban, és ez bizto-
sitja a fémek koziil legalébb egy fém atomjainak, ionjai-
nak, molekuldinak vagy halmazainak az anyag olddsze-
rébe torténd felszabaduldsit, el6nyosen hosszan tartd
felszabaduldsét. A halmazok atomokbél, ionokb6l vagy
més hasonlékbél 4ll6 kis csoportokat jelentenek (R. P.
Andres és munkatérsai, Research Opportunities on
Clusters and Cluster-Assembled Materials, J. Mater.
Res. 4, No. 3, 1989, 704).

A talilmény elfnyds kiviteli médozatdbo6l kitlinik,
hogy az atomos rendezetlenséget létrehozhatjuk fémpo-
rokban vagy folidkban hidegen torténé megmunkélds-
sal és fémbevonatokban alacsony hémérsékletii szubsz-
tratumokra torténd gbzfazisbol végzett rétegeléssel, ki-
c .
Egy mésik széles értelmezés szerint a taldlmany mo6-
dositott anyagokra vonatkozik, amelyek egy vagy tobb
fémet tartalmaznak megfeleld atomos rendezetlenség-
ben gy, hogy ha ez az anyag az anyag oldoszerével
érintkezésbe 1ép, a fémek koziil legalibb egy fém atom-
jai, ionjai, molekuldi vagy halmazai szabadulnak fel,
elényosen hosszan tartéan egy a normél rendezettségi
kristilyos llapothoz viszonyitott megndvekedett mér-
tékben.

A taldlmény egy el6nyos kiviteli modozatdnél a mé-
dositott anyag egy fémpor, amelyet mechanikus tton
dolgoztak fel vagy sajtoltak hideg feldolgozasi koriilmé-
nyek kozott az atomos rendezetlenség kialakitdséra és
fenntartaséra.
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A ,fémpor” kifejezés vonatkozik a kiilonboz6, szé-
les részecskeméretdi fémrészecskékre a nanokristalyos
poroktdl a pelyhekig terjed6en.

A ,hideg feldolgozas™ kifejezés azt jelenti, hogy az
anyag mechanikus feldolgozasi, igy példéul Srléssel,
apritassal, kalapacsoldssal, ddrzsmozsérban végzett zi-
zéssal vagy sajtoléssal keriilt feldolgozdsra az anyag 4t-
kristdlyosodési h6mérsékleténél alacsonyabb hémérsék-
leten. Ily médon a feldolgozis révén biztositott atomos
rendezetlenség visszamarad az anyagban.

Egy mésik el6nyds kiviteli médozatnal a médositott
anyag egy fémbevonat, amelyet a feliileten gbzfdzisban
végzett rétegeléssel alakitunk ki, igy példaul vakuumos
elpérologtatéssal, porlasztdssal, magnetronos porlasz-
tassal vagy ionos levélasztdssal. Az anyag olyan koriil-
mények kozott alakul ki, amely gétolja a diffiziét a
rétegelés alatt és amely korldtozza a rétegelés utén a ki-
légyulést vagy 4tkristAlyosodast. A bevonatokban az
atomos rendezetlenséget biztositd felviteli (rétegelési)
koriilmények elénydsen eltérnek a normél miveleti ko-
riilményekt6l, amelyeket hibamentes, siird, sima filmek
elallitisira alkalmaznak. Az ilyen normél gyakorlatok:
jol ismertek (l4sd példul R. F. Bunshah és munkatérsai
fenti hivatkozasat). A rétegelést elénydsen alacsony
szubsztritum-hémérsékletnél végezziik, ennek értéke:

olyan, hogy a szubsztratum-h8mérséklete és a rétegelnii:
kivént fém vagy fémvegyiilet olvadispontja kozdtti:
arény (T/Tm) értéke kisebb mint-0,5, elénydsen kisebb::
mint 0,35, kiilonosen kisebb mint 0,30 legyen. A meg+
adott ardnyban a hémérsékleteket Kelvin fokban adjuks:.
meg. Az elényds ardny értéke fémtol fligg és ndvekszik::

otvozetek esetén vagy a szennyezSdések tartalméval.

Egy mésik elényds rétegelési koriilmény az atomos ren- -
dezetlenség biztositdséra, ha normélndl magasabb mi--

kodteté munka giznyomdst alkalmazunk, a normélnal:
alacsonyabb beesési szoget alkalmazunk a bevond flu-
xusra és a normalnil magasabb bevono fluxust alkalma-
zunk. .

A rétegelés vagy hideg feldolgozés hémérséklete
nem olyan alacsony, hogy lényeges lagyits vagy étkris-
talyosodés torténjen, amikor az anyagot szobahSmér-
sékletre vagy a kivant alkalmazasi hémérsékletre (pél-
daul testh6mérséklet mikrobaellenes anyagok esetén)
vissziik. Ha a rétegelés és az alkalmazasi hGmérséklet
kozotti kiilonbség (AT) tl nagy, ligyitis, kildgyulds
megy végbe, ami megsziinteti az atomos rendezetlensé-
get. A AT értéke fémt6l és a rétegelési modszertdl fig-
gben véltozik. fgy példéul eziist esetében —20 °C és
200 °C kozotti szubsztrdtum-h6mérséklet az elényds a
fizikai g6zfazisban valo felvitel esetén.

A normil vagy kornyezeti munkagiz nyomds az 4l-
taldnosan sziikséges slirliségl, simasigi, hibamentes
fémfilmek rétegelésénél valtozik az alkalmazott fizikai
gbzfelviteli eljarastol fiiggGen. Altaldban porlasztas ese-
tén a normédl munkagiz nyomis értéke kisebb mint
10 Pa [75 mT (milliTorr)], magnetronos porlasztisnil
kisebb mint 1,3 Pa (10 mT) és ionrétegelésnél kisebb
mint 30 Pa (200 mT). A normal kdrnyezeti ghznyomés
értéke vakuumos pérologtatisi eljardsnél a kovetkezs:
e-sugdr vagy iv parologtatis esetén 0,0001 Pa

"

.

b i



1 HU 221 511 B1 2

(0,001 mT)~0,001 Pa (0,01 mT); gazszérésos pérolog-
tatdsndl (nyomdsos rétegelés), valamint reaktiv ivparo-
logtatdsnal max. 30 Pa (200 mT), 4ltaldban kevesebb
mint 3 Pa (20 mT). igy a taldlmény szerinti eljérés ese-
tén az alacsony szubsztritum-hémérséklet mellett az
atomos rendezetlenség biztositdsdra a munkagéz (vagy
kornyezeti giz) nyomasa magasabb, mint ezen norm4l
értékek a bevonatban az atomos rendezetlenség mérté-
kének novelése érdekében. Egy mdésik korilmény,
amely felismerésiink szerint hatdssal van a taldlmény
szerinti bevonatokban az atomos rendezetlenség mérté-
kének fokozédséra a rétegelés alatt a bevond fluxus
beesési szoge. Normél slir(iségi és simasagh bevonatok
esetén ezen szdg értéke 90°+/-15°. A talilmény sze-
rinti megolddsnél a rétegelés alatti alacsony szubsz-
tratum-h6mérséklet mellett az atomos rendezetlenség
biztositdsira a beesési szdg értéke kisebb mint 75° le-
het a bevonat atomos rendezetlenségének fokozésa ér-
dekében.

Egy misik eljarési paraméter, amely hat4ssal van az
atomos rendezetlenség mértékére a bevonni kivént fe-
lillethez vezetett atomfluxus. A nagy rétegelési sebes-
ség hajlamos az atomos rendezetlenség ndvelésére,
azonban a nagy rétegelési sebesség ugyancsak képes a
bevonédsi h6mérséklet novelésére. Ennek megfelelSen
az optimalis rétegelési sebesség fligg a rétegelési elja-
rastol, a bevond anyagt6l és mis egyéb eljarasi paramé-
terektSl.

A mikrobacllenes anyag kialakitdsinak biztositdsa-
ra a bevonatban vagy a poranyagban alkalmazott fém
mikrobaellenes hatdst és ugyanakkor biokompatibilis
(nem toxikus az adott felhaszn4lési terdileten) kell hogy
legyen. Az eldnyds fémek kozé tartoznak a kovetke-
z6k: Ag, Au, Pt, Pd, Ir (azaz a nemesfémek), Sn, Cu,
Sb, Bi és Zn, ezen fémek vegyiiletei vagy otvozetei,
amelyek egy vagy tobb emlitett fémet tartalmaznak.
Ezeket a fémeket a kovetkez6kben mikrobaellenes (an-
timikrobiélis) fémeknek nevezziik. Kiilonosen elényos
az Ag vagy annak Gtvizetei és vegyiiletei. A talilmény
szerinti mikrobaellenes anyagokat elénydsen megfeleld
atomos rendezetlenséggel alakitjuk ki, hogy az antimik-
robiélis anyag atomjai, ionjai, molekuléi vagy halmazai
az alkohol vagy vizbézisa elektrolitba hosszan tartban,
nyujtott mértékben szabaduljanak fel. A ,hosszan tarté-
an, nytjtott mértékben” kifejezést megkiilonboztetésre
alkalmazzuk egyrészt azon Omlesztett fémekt6l, ame-
lyek esetén az ionok és méasok felszabadulédsi mértéke
olyan, hogy a koncentricié tl alacsony az antimikro-
biélis hatis biztositdsira, mésrészt megkiilonboztetésiil
azon esetektd], amikor az igen oldhaté sokbol, igy pél-
déul eziist-nitratbol valé felszabadulds latszolag azon-
nal bekovetkezik alkohol vagy vizbézisi elektrolitok-
kal val6 kontaktus esetén. Ezzel szemben a taldlmény
szerinti mikrobaellenes anyagok esetén a mikrobaelle-
nes fém ionjainak, atomjainak, molekuldinak vagy hal-
mazainak felszabaduldsa megfelel§ mértéki és koncent-
rici6ju egy elegend8 idStartamon keresztiil és igy alkal-
mas mikrobaellenes hatést kifejteni.

A ,mikrobaellenes hatis” kifejezés azt jelenti, hogy
a mikrobaellenes szer atomjai, ionjai, molekuldi vagy
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halmazai az anyaggal érintkezésbe keriil6 elektrolitok-
ban olyan koncentriciéban szabadulnak fel, amely ele-
gend6 az anyag kornyezetében a bakteridlis novekedés
gatlasdra. A legéltalinosabb modszer a mikrobaellenes
hatds mérésére a gétlasi zona (ZOI) mérése, amely ak-
kor alakul ki, ha az anyagot baktériumtenyészetre he-
lyezziik. A relative kicsi vagy 0 ZOI-érték (példaul ki-
sebb mint 1 mm) azt jelzi, hogy az antimikrobislis hatés
nem kielégitd, mig a nagy ZOI-érték (példéul nagyobb
mint 5 mm) az igen j6 és hasznosithat6 antimikrobidlis
hatast jelzi. A ZOI-értékek meghatdroziséra vonatkozo
vizsgélatot a kovetkez6 példakban ismertetjiik.

A taldlminy vonatkozik tovibba eszkozokre, igy
példéul orvosi eszkozokre, amelyeket a talidlmény sze-
rinti antimikrobialis porokkal vagy bevonatokkal van-
nak rétegelve vagy azokba be vannak épitve vagy azo-
kat hordozz4k. Az antimikrobiilis bevonatot kdzvetle-
niil felvihetjiik az ilyen orvosi eszkdzokre, igy példul
katéterekre, varratokra, implantdtumokra, égési kotsze-
rekre és més hasonlokra g6zdléssel. Az adott eszkdz és
az antimikrobialis bevonat kdzott egy adhézios réteget,
igy példaul tantélt lehet alkalmazni. Az adhézi6t fokoz-
hatjuk mé4s egyéb ismert médszerekkel is, igy példéul a
szubsztritum maratésdval vagy a szubsztritum és a be-

vonat kozott egy kevert koztes réteg kialakitdsival, ezt .
egyidejiileg porlasztissal és maratissal végezzik. Az
antimikrobialis porokat beépithetjiik krémekbe, polime--
rekbe, kerimidkba, festékekbe vagy méas métrixokba is.-
a szakteriileten ismert médszerekkel.

Egy tovabbi széles értelmezés szerint a taldlmény.
vonatkozik az atomos rendezetlenséget tartalmaz6:
kompozit fémbevonatként elSéllitott médositott anya-:
gokra is. Ebben az esetben az egy vagy tobb fémet-
vagy vegyiiletet tartalmazd, az oldatban felszabadul6 -

bevonat egy métrixot alkot, amely kiilonb6z6 anyagok -
atomjait vagy molekuldit tartalmazza. A kiilonb6z6 ato-

mok vagy molekuldk jelenléte eredményezi a fém mat--

rixban az atomos rendezetlenséget, igy péld4ul a kiilon-
boz6 méret( atomoknak koszonhetSen. A kiilénbdz6
atom vagy molekula lehet egy vagy tobb mésodik fém,
fémotvozet vagy fémvegyiilet, amelyeket egyidejlleg
vagy egymist kdvetSen rétegeliink az els6 fémmel
vagy fémekkel, amelyeket felszabaditani kivinunk.
Ma4s médszemél a kiilonb6zd atomokat vagy molekula-
kat a munkagazban abszorbealhatjuk vagy abba bezér-
hatjuk (befoglalhatjuk) a reaktiv gdzdléses rétegelés
alatt. Az atomos rendezetlenség mértéke és igy az old-
hat6s4g, amelyet a kiilonbozd atomok vagy molekuldk
bevitelével ériink el, figg az anyagokt6l. Annak érdeké-
ben, hogy az atomos rendezetlenséget a kompozit
anyagban megtartsuk és fokozzuk, egy vagy tobb fen-
tiekben emlitett g8zolési miiveleti koriilményt, neveze-
tesen az alacsony szubsztritum-hémérsékletet, magas
munkagiz nyomast, kis beesési szoget és nagy bevona-
si fluxust alkalmazhatunk kombindciéban a kiilonb6z6
atomok vagy molekulik beépitésével egyiitt.

Az antimikrobidlis célra alkalmas el6nyos kompo-
zit anyagok kialakitdsat ugy végezziik, hogy az antimik-
robislis fémek rétegelésekor alkalmazott munkagiz at-
moszférdba oxigént, nitrogént, hidrogént, bort, ként
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vagy halogént tartalmazé atomokat vagy molekuldkat
foglalunk be. Ezek az atomok és a molekuldk beépiil-
nek a bevonatba vagy azaltal, hogy a filmhez abszor-
bealodnak vagy abba befoglalodnak, vagy azéltal, hogy
a rétegelésre kerill6 fémmel reakcidba lépnek. Mind-
két, a rétegelés alatt végbemend mechanizmust a kdvet-
kezdkben ,reaktiv rétegelésként” emlitjiik. Ezen eleme-
ket, igy példéul oxigént, hidrogént és vizgdzt tartal-
mazé gizokat folyamatosan alkalmazhatjuk vagy az
egymést kovetS rétegelésekhez impulzusszerlien ada-
goljuk.

Az antimikrobidlis kompozit anyagokat elényosen
elédllithatjuk az antimikrobidlis fémek és egy vagy
tobb inert, biokompatibilis fém, igy példaul Ta, Ti, Nb,
Zn, V, Hf, Mo, Si és Al fém egyidejlleg vagy egymast
kovetben torténé rétegelésével is. Mas modszerrel a
kompozit anyagokat kialakithatjuk egyidejlleg, egy-
mést kdvetben vagy reaktive végzett rétegeléssel,
amelynél egy vagy tobb antimikrobidlis fémet oxidok,
karbidok, nitridek, boridok, szulfidek vagy halogeni-
dek forméjdban és/vagy az inert fémek oxidjait, karbid-
jait, nitridjeit, boridjait, szulfidjait vagy halidjait alkal-
mazzuk. A kiilonosen el8nyds kompozit anyagok eziist
és/vagy arany oxidjait tartalmazzdk dnmagukban vagy
egy vagy tobb Ta, Ti, Zn és Nb oxiddal egyiitt.

A taldlmény vonatkozik tovébb4 az atomos rende-
zetlenség( antimikrobidlis anyagok antimikrobidlis ha-
tasanak fokozisira vagy aktiviliséra. fgy a taldlmény
szerint el84llitott antimikrobiélis anyagokat besugéroz-
hatjuk az antimikrobiélis hatés tovébbi fokozasira. Le-
hetséges azonban az is, hogy elsGdlegesen egy nem ki-
elégité atomos rendezeltenségli anyagot sugdrzunk be,
hogy az anyagnak elfogadhaté antimikrobiélis hatist
biztositsunk. Ennél a taldlmény szerinti aktivélasi elji-
rasnél az alacsony linedris energia atviteld sugérzassal,
igy rontgensugérral és kiildndsen elénydsen gam-
masugérzdssal sugérozzuk be. A dézis elénydsen na-
gyobb mint 1 Mrad. Az antimikrobiélis anyagot elényd-
sen lényegében fiiggbleges irdnyban orientéljuk a be-
es0 sugarzisra. Az aktivilas mértékét tovabb novelhet-
jik még, ha az anyagot egy dielektromos anyaggal
szomszédosan, igy példdul Ta, Al és Ti és killonosen
Ti-oxidokkal, kiilondsen el6nyosen szilicium-oxiddal
szomszédosan elhelyezve sugarozzuk be.

A taldlmény vonatkozik tovabbé antimikrobidlis ha-
tash eziistanyagok el6éllitdséra, amelyek alkohol- vagy
vizbazisii elektrolittal kontaktusba keriilve Ag+, Ag2+
és Ag3+ ionoktol eltér6 komplex eziistionokat alkot-
nak. A komplex eziistionok meglepS médon nagyobb
mikrobaellenes hatsossiggal rendelkeznek, mint az
Ag* ion, amely a technika 4llidsa szerint ismert
eziistsokbol szabadul fel. Példaképpen emlitjiik a kovet-
kez6 komplex eziistionokat: Ag(CN),-, AgCN(,, (ion-
par), Ag(NH;),*, AgCl,-, Ag(OH),-, Ag,(OH);,
Ag;(OH)4~ és Ag(5,03)3~. A taldlminy értelmében
elGallitott, atomos rendezetlenséggel bird eziist bevona-
tok, porok, pelyhek és folidk példaul olyan eziistanya-
gok, amelyekbd] antimikrobialis hatasti komplex eziist-
ionok szabadulnak fel. Ezeket az eziistanyagokat el6al-
lithatjuk oldatok, kendcsok, festékek vagy szuszpen-
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zi6k formdjdban is, amelyek komplex eziistionokat tar-
talmaznak. Az ilyen eziistanyagokat széles kérben al-
kalmazhatjuk, igy példaul bevonatként orvosi eszkozok-
héz, topikalis, antimikrobialis készitményként, szenny-
taszitd festékként vagy bevonatként és bevonatként an-
timikrobidlis szlir6khoz.

A taldlmény vonatkozik tovébbd finom por, film
vagy pehely forméju, finom szemcsézetd antimikrobia-
lis anyagokra is, amelyek egy vagy tobb antimikrobid-
lis hatasi, kisebb mint 200 nm részecskeméretii an-
timikrobidlis fémet vagy Gtvizetet vagy vegyiiletet tar-
talmaznak finom por, pehely vagy film forméban, és az
anyag jellemzGje a megfelel6 atomos rendezetlenség,
amely kovetkeztében az anyagot alkohol- vagy vizbazi-
st elektrolittal kontaktusba hozva az antimikrobidlis
fémbdl hosszan tartéan atomok, ionok, molekuldk vagy
halmazok szabadulnak fel, az alkohol- vagy vizbazist
elektrolitban a lokalizalt antimikrobidlis hatés biztosita-
sdhoz sziikséges koncentricidban.

Az antimikrobiélis anyagot tgy allithatjuk el6, hogy
az atomos rendezetlenséget az eldre kialakitott finom
szemcsézetl vagy nanokristdlyos (kisebb mint 20 nm)
por, pehely vagy film forméji egy vagy tdbb antimikro--
bialis fémbe mechanikus feldolgozassal, igy példéul saj-
tolassal, hideg feldolgozasi koriilmények kozott vissziik-
be. Az atomos rendezetlenséget kialakithatjuk a finom:
szemcsék vagy nanokristilyos anyag (filmek, pelyhek..
vagy porok) szintézise sorén is, g6zoléses, rétegelési el--
jéréssal, amelynél az antimikrobidlis fémeket egy::
idejlileg, egymdst koveten vagy reaktiv rétegeléssek:

vissziik be az eltér6 anyagok atomjaival vagy molekuléi-:-

val a métrixba olyan kériilmények koz6tt, hogy a métrix--
ban atomos rendezetlenség alakuljon ki és az meg is ma--
radjon. Az eltér6 anyagok (vagy adalék anyagok) lehet-
nek példaul a kdvetkezSk: inert, biokompatibilis fémek,
oxigén, nitrogén, hidrogén, bér, kén vagy halogének, to-
vibb4 az antimikrobidlis fémek és/vagy biokompatibilis
fémek oxidjai, nitridjei, karbidjai, boridjai, szulfidjai és
halidjai. El6ny6s biokompatibilis fémek a Ta, Ti, Nb, B,
Hf, Zn, Mo, Si és Al. Ezeket a kiilonb6z0 anyagokat az
antimikrobidlis fémmel egyiitt tartaimazhatja ugyan-
azon vagy kiilonbozd céltargy, igy példaul Ag és/vagy
eziist-oxid céltdrgy, amely tartalmazhat még tovébbé pél-
déul fémtantélt vagy tantil-oxidokat. A kiilonb6zd anya-
gokat egy més mo6dszer szerint bevihetjilk a munkagéz-
bol is a gbzoléssel végzett rétegelés alatt, igy példaul a
kiilénb6z8 anyagok atomjait vagy molekuléit, igy pél-
daul oxigént tartalmaz6 atmoszfériban végzett porlasz-
tassal vagy reaktiv porlasztassal.

A taldlméany szerinti eljérdssal el84llitott mikrobael-
lenes hatash eziistanyag fizikai tulajdonsagait meghata-
roztuk, ezen j jellemzdk a kovetkezOk:

— pozitiv maradék fesziiltség, E ., telitett kalomel
elektroddal szemben (SCE) 1 molos kalium-hid-
roxidban meghatérozva;

— a Kelvin fokban mért atkristilyosodasi h6mérsék-
let és olvadidspont kozotti elényds arany (To/Ty) ki-
sebb mint 0,33, elény6sen kisebb mint 0,30;

~ az 4tkristdlyosodds hémérséklete elénydsen ki-
sebb mint 140 °C;
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— a részecskeméret elényosen kisebb mint 200 nm,
el6nyosen kisebb mint 140 nm, kiilondsen elényosen ki-
sebb mint 90 nm.

Mindegyik fenti fizikai jellemz§ taldn a részecske-
méret kivételével igy gondoljuk az anyag atomos ren-
dezetlenségének eredménye. Ezek a jellemz8k segite-
nek azonositani és megkiilonbdztetni a taldlmény sze-
rinti eziistanyagokat a technika 4dlldsa szerint ismert
anyagokt6l vagy pedig a normal kristilyelrendez6dés
allapoti anyagokt6l. Az el6nyds ij antimikrobidlis
eziistanyagokat példaul XRD, XPS és SIMS analizissel
vizsgélva megallapitottuk, hogy azok 1ényegében tiszta
fémeziistot tartalmaznak, ha inert, igy példéul argonat-
moszfériban rétegeljiikk 6ket. Azonban, ha a munkagéz
oxigént tartalmaz, az anyag lényegében tiszta fémeziist
és eziist-oxid és/vagy abszorbedlt vagy bezart oxigén-
molekuldkbdl 4116 métrixot tartalmaz. Egy mésik meg-
kiilonboztetd jellemzbje a taldlméany szerinti anyagnak
a szemcseszerkezetben a novekedési iker kristdlyok je-
lenléte, amely a TEM analizisb6l lithato.
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Az 1. dbrin bemutatjuk a taldlmény szerint kialaki-

tott porlasztott eziist réteg TEM mikroszkop felvételét,
amelyb6l kitnik a részecskeméret és a ndvekedési iker
hibahelyek jelenléte.

A 2. ibrén lathat6 az 1. 4bra szerinti filmréteg TEM
mikroszkép felvétele lagyitas utén, amelybél kitiinik a
nagyobb részecskeméret és a rekrisztallizdcios ikerkris-
talyok jelenléte.

Mint azt a fentickben mér emlitettiik, a taldlmany
szerinti megoldés az antimikrobiélis anyagokon tilme-
nden is alkalmazhaté. Azonban a taldlményt kozelebb-
18l az antimikrobidlis hatdsi fémek segitségével mutat-
juk be, amely azonban més egyéb fémekre, fémotvoze-
tekre és fémvegyiiletekre is bemutatisul szolgdl. Az el6-
nyos fémek kozé tartozik az Al és Si, valamint a perié-
dusos rendszer valamely kévetkezd csoportjéba tartozé
fém elem: IHB, IVB, VB, VIB, VIIB, VIIIB, IB, IIB,
IMA, IVA és VA (kivéve As), a 4, 5 és 6 oszlopokban
(lisd a kovetkez6 irodalmi helyen kozzétett peribdusos
rendszer: Merck Index 10. kiadéds, 1983, Merck and
Co., Inc., Rahway, N. J., Martha Windholz). A kiilonbo-
206 fémek kiilonbdz6 mértékd oldhatésiggal rendelkez-
nek. Azonban a taldlmény szerinti atomos rendezetlen-
ség kialakulasa és megtartdsa egy fokozott oldhatosa-
got (felszabadulést) eredményez a fémek ionjaira, atom-
jaira, molekuldira és halmazaira vonatkoz6an egy alkal-
mas oldoszerben, igy példaul az adott anyagra szolgalé
oldészerben, Altaliban egy poldros oldészerben, és ez
az oldhat6sag nagyobb, mint a norm4l kristalyszerkeze-
tii vagy kristalyallapotd anyagé.

Az orvosi eszkozok, amelyek a taldlmény szerinti
antimikrobidlis anyagokbol vannak kialakitva, vagy
azokat tartalmazzék vagy azokkal be vannak vonva, 4l-
taldban alkohol- vagy vizbazish elektrolitokkal keriil-
nek kontaktusba, ilyenek példaul a testfolyadékok (pél-
daul vér, vizelet vagy nyél), vagy testszovetek (példaul
bdr, izom vagy csont) és a kontaktus barmennyi ideig
tart, amig az eszkozok feliiletén a mikroorganizmusok
nivekedése lehetséges. Az ,alkohol- vagy vizbazisu
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vizbézisu géleket is. A legtobb esetben az eszkoz vala-
mely orvosi eszkéz, ilyenek példaul a katéterek, implan-
tatumok, trachedlis csovek, ortopédiai csontszogek, in-
zulinpumpék, sebboritok, dréncsovek, sebkotozok, kii-
16nbozd kotSanyagok, kotszerek, protetikus eszkozok,
pacemaker vezetékek, tiik, sebészeti miszerek, miitéti
protézisek, ventilliciés csovek és mas hasonlék. Nyil-
vénvalé azonban, hogy a taldlmény nem korldtozédik
ezekre az eszkozokre és kiterjed mas olyan eszkozokre
is, amelyek az 4ltalinos egészségvédelemben alkalmaz-
hatok, igy példaul steril csomagold, kotoz6 anyagokra,
ruhézati és cipl anyagokra, a személyi higiénids termé-
kekre, igy példaul kiilonb6z6 torl6kendkre és egész-
ségiigyi csomagokra, az orvosi és biotechnikai berende-
zésekre, igy péld4ul asztalokra, borité és falborité anya-
gokra stb. Az ,,orvosi eszkoz” kifejezést széles értelem-
ben kell venni, és kiterjed az dsszes ilyen eszkozre.

Az eszk6zok elBallithaték birmilyen alkalmas
anyagbol, igy példdul fémekbbl, igy acélbél, alumi-
niumb6l vagy ezek otvozeteibdl, latexbél, nejlonbdl,
szilikonbél, poliészterb8l, tiveghSl, kerdmidbol, pa-
pirbél, szovetbdl és mis egyéb mGanyagbol vagy gumi-
bél. A beépitésre keriild orvosi eszkozdket bioinert
anyagokbol kell el8éllitani. Az eszk6z6k barmilyen for-

méjhak lehetnek, amit a felhasznédlas megkivén, ez ter-.
jedhet a lapos lemezektd] a tércsdkig, rudakig és iireges:-
csdvekig. Az eszkoz lehet rideg vagy flexibilis, ezt a ki-:

vant felthasznalési teriilet hatdrozza meg,
Antimikrobidlis bevonatok

A taldlmény szerinti antimikrobidlis bevonatot vé-v
kony fémréteg formédjiban vissziik fel az orvosi eszkoz:
egy vagy tobb feliiletére g6zo6lési eljirdssal. A fizikai:

g62z01ési eljaras a szakteriileten jol ismert, ennél a fém a:

g62b6l valik a szubsztrdtum feliiletre, 4ltaldban atomro6l*
atomra. Az eljaras lehet vikuumos vagy- iv-elpérolog-:

tat4s, porlasztds, magnetronos porlasztds és ionos fém-
bevonds. A fémbevonast oly médon végezziik, hogy a
fentiekben részletezett atomos rendezetlenséget alakit-
suk ki a bevonaton. Az atomos rendezetlenséget kialaki-
t6 kiilénb6z8 konilményeket alkalmazhatunk. Ezeket a
koriilményeket ditaldban elkeriilik a vékony filmréteg
bevondsi eljardsokndl, amelynél a cél a hibamentes,
sima és siir(l film kialakitdsa (1asd példaul J. A. Thomn-
ton fentiek szerinti hivatkozasit). Ezeket a koriilménye-
ket vizsgéltik a technika 4llasdban, de eddig nem kap-
csoltdk dssze ket a kialakitott bevonatok fokozott old-
hatésdgéval.

Az atomos rendezetlenséget biztositd elényos koriil-
mények a felviteli eljirasnal példéul a kovetkezdk:

— alacsony szubsztritum-hOmérséklet, azaz a be-
vonni kivant feliilet h6mérséklete olyan legyen, hogy a
szubsztritum-h6mérséklet és a fém olvaddsi pontja
(Kelvin fokban) kozotti ardny kevesebb, mint 0,5, még
eldnydsebben kevesebb mint 0,35 és kiilonosen elényo-
sen kevesebb mint 0,3; és adott esetben egy vagy mind-
két kovetkezd feltétel :

— a normél munkagaz nyomasnél (vagy kornyezeti
nyomdsnil) magasabb nyomas, azaz vikuum elpirolog-
tatisnal: e-sugar vagy iv elparologtatds esetén nagyobb

elektrolit” kifejezés magaban foglalja az alkohol- vagy 60 mint 0,001 Pa (0,01 mT) gdzszorésos elparologtatasnal

et
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(nyomasos bevonas) vagy reaktiv iv-parologtatisnal na-
gyobb mint 3 Pa (20 mT); porlasztisndl : nagyobb mint
10 Pa (75 mT); magnetronos porlasztdsndl: nagyobb
mint 1,3 Pa (10 mT); és ionos bevonasnél: nagyobb
mint 30 Pa (200 mT); és

— a bevoné fluxus a bevonni kivént feliilethez viszo-
nyitott beesési szog értéke kisebb mint 75° és eldnyd-
sen kisebb mint 30°.

A bevonishoz alkalmazott fémek antimikrobidlis
hatdsiak. A legtdbb orvosi eszkoznél az alkalmazott
fém biokompatibilis kell hogy legyen. Az eldnyds fé-
mek kozé tartoznak a nemesfémek, Ggymint Ay, Ag,
Pt, Pd és Ir, tovabbéa Sn, Cu, Sb, Bi és Zn vagy ezen fé-
mek egyméssal vagy més fémekkel alkotott dtvdzetei
vagy vegyiletei. Kiilonosen elényds az Ag vagy Au,
vagy ezek Stvozetei vagy vegyiiletei egy vagy tobb em-
litett fémmel.

A bevonatot vékony film forméjaban az orvosi esz-
koz feliletének legaldbb egy részén alakitjuk ki. A film
vastagsiga nem nagyobb, mint amely sziikséges ahhoz,
hogy a fémionok felszabadulésit hosszan tartéan bizto-
sitsuk megfelel6 idStartamon keresztiil. Ebben a vonat-
kozésban a vastagsag fligg a bevonatban 1év6 adott fém-
181 (ettdl fiigg az oldhatdsag és a dorzsolési ellendllds),
valamint fiigg az atomos rendezetlenség mértékét6l (és
a bevonat oldhat6sigitél). A réteg megfelel6en vékony
legyen ahhoz, hogy a bevonat ne okozzon méretbeli el-
térést vagy ne befolyédsolja az eszkoz flexibilitdsat a ki-
vént alkalmazisi teriileten. Altaldban a vastagsig ki-
sebb mint 1 pm, ez elegendd hosszan tarté antimikro-
bidlis aktivitdst biztosit. Ennél nagyobb vastagsagot al-
kalmazhatunk attél fiiggden, hogy milyen fémion fel-
szabadulds sziikséges az id6ben. 10 pum-nél nagyobb
vastagsfigi bevonatok kialakitisa sokkal kdltségesebb
és dltaldban nem sziikséges.

A bevonat antimikrobiélis hatdsa akkor alakul ki, ha
az eszkozt alkohol- vagy vizbazisu elektrolittal érintke-
zésbe hozzuk, igy példdul a testfolyadékkal vagy test-
szovettel, ekkor szabadulnak fel a fémionok, atomok,
molekuldk vagy halmazok. Az antimikrobidlis hatds lét-
rehozéséhoz sziikséges fémkoncentricié fligg az adott
fémtBl. Altaléban testfolyadékokban, igy példéul plaz-
méban, szérumban vagy vizeletben az antimikrobiélis
hatds eléréshez sziikséges koncentricié kisebb mint
0,5-1,5 pg/ml.

Azt, hogy a bevonatb6l hosszan tartéan fématomok,
ionok, molekuldk vagy halmazok felszabadulasat bizto-
sitsuk, szamos faktor befolyisolja, ilyenek a bevonat
jellemzdi, igy példdul osszetétele, szerkezete, oldhatd-
sdga és vastagsiga, valamint a kormyezet természete.
Az atomos rendezetlenség mértékének novekedésével
novekszik a felszabadult fémionok mennyisége id6egy-
ségre vonatkoztatva. fgy példaul eziistfém film esetén,
amelyet magnetronos porlasztdssal vittink fel
T/Tm<0,5 értéknél, 0,9 Pa (7 mTorr) munkagiz nyo-
masnal, kériilbeliil 1/3 rész eziistion szabadul fel a film-
b6, ahhoz viszonyitva, ha a filmfelvitelt azonos koriil-
mények kdzott, de 4 Pa (30 mTorr) nyomdasnél vittiink
fel, ez a felszabadulds 10 napon keresztiil torténik. Fil-
mek esetén, amelyeket koztes szerkezettel alakitunk ki
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(példaul alacsonyabb nyomds, alacsonyabb beesési
sz0g), az eziistfelszabadulés értéke ezekhez az értékek-
hez viszonyitva koztes értékii a biovizsgalatokkal meg-
allapitva. Ez a taldlméany értelmében egy szabélyozott
felszabaduldsti filmbevonat kialakitdsét teszi lehetdvé.
Alacsony felszabadulasi bevonatokat Ggy alakitunk ki,
hogy a rendezetlenség mértéke alacsony, mig a gyors
felszabadul4sti bevonatok érdekében nagy rendezetien-
séget hozunk létre.

A folyamatos, egyenletes bevonatoknal a teljes kiol-
dodashoz sziikséges id6 fliggvénye a film vastagséga-
nak, valamint a kémyezet természetének, amelyben az
eszkozt alkalmazzik. A vastagsdggal valé Osszefliggés
koriilbeliil linearis, azaz a kétszeres filmvastagsdg két-
szeres id6tartamot eredményez.

A bevonatb6l a fém felszabaduldsdt Ggy is szaba-
lyozhatjuk, hogy a vékony filmet modulalt szerkezettel
alakitjuk ki. gy példdul, ha magnetronos porlasztdssal
végezziik a felvitelt gy, hogy a munkagéz nyomés a
felviteli id6 50%-4nak megfeleld ideig alacsony értéki
[példéul 2 Pa (15 mTorr)} és magas értékd a tovabbi
ideig [példéul 4 Pa (30 mTorr)] a fémionok kezdeti fel-.
szabadulds gyors, majd ezt egy hosszi id0n 4t tart6 las-
st felszabadulds kovet. Az ilyen tipusi bevonatok kiil-
nosen hatdsosak példéul vizelet katéterek esetén, ahol a:
kezdeti gyors felszabadulés sziikséges egy azonnali an~
timikrobidlis koncentrécié biztositiséra, majd ezt kove--
t8en egy alacsonyabb felszabadulas kell annak érdeké-«

ben, hogy a fémionok koncentrici6jét heteken it meg-«

tartsuk.

lete nem lehet olyan alacsony, hogy hékezelés vagy at-:
kristalyosodis menjen végbe, amikor az kornyezeti h6-+
mérsékletre vagy a felhasznilds h6mérsékletére (példaul’:
testhémérséklet) melegszik. Az elfogadhatd AT érték,.
azaz a felvitel alatti szubsztratum-hémérséklet és a vég-
6 alkalmazisi hémérséklet kozotti kiilonbség, fémen-

ként valtozik. A legelénybsebb fémek, az Ag és Au ese-

tén az elényés szubsztritum-hémérséklet —20-200 °C,

még eldnydsebben —10—-100 °C kozotti érték.

A taldlmény értelmében az atomos rendezetlenséget
gy is elérhetjiik, hogy kompozit fémanyagokat alli-
tunk €l6, ezek az anyagok egy vagy tobb antimikrobis-
lis fémet tartalmaznak egy fém métrixban, amely még
kiilonb6z8 antimikrobidlis fém atomjait vagy moleku-
14it is tartalmazza.

A kompozit anyagok elGallitdsit ugy végezzik,
hogy az antimikrobiélis fémet vagy fémeket egy vagy
tobb mas, inert, biokompatibilis fémmel, igy példéul
Ta, Ti, Nb, Zn, V, Hf, Mo, Si, Al fémme! vagy ezen fé-
mek dtvozeteivel vagy més fémekkel 4ltaldban mis 4t-
meneti fémekkel vissziik fel egyidejlleg vagy egymdst
kovetben. Az ilyen inert fémek atom rédiusza eltérd az
antimikrobidlis fémekét6l, ami a felvitel sorén egy ato-
mos rendezetlenséget eredményez. Az ilyen tipus 6t-
vozetek szintén csokkentik az atomdiffiiziét és igy sta-
biliz4ljsk a rendezetlen szerkezetet. El6nydsen az an-
timikrobilis és inert fémek elhelyezéséhez tobb céltar-
gyat tartalmaz6 vékony filmréteg felvivd berendezést
alkalmazunk. Ha a rétegeket egymast koveten visszik

A gbzolési mivelet alatt a szubsztrétum-hémérsék-
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fel, az inert fém vagy fémek rétegeit meg kell szakitani,
példéul szigetek kialakitdsdval az antimikrobialis fém
métrixon belil. Az antimikrobidlis fémek és inert fé-
mek végsd arinya nagyobb kell, hogy legyen, mint 0,2.
A legelnydsebb inert fémek kozé tartozik a Ti, Ta, Zn
és Nb. Lehetséges antimikrobidlis réteget kialakitani
egy vagy tobb antimikrobidlis fém és/vagy egy vagy
tobb inert fém oxidjaibél, karbidjaibol, nitridjeibdl,
szulfidjaib6l, boridjaibol, halidjaibol és hidridjeibl a
kivént atomos rendezetlenség biztositasdra.

A talélmény oltalmi korébe tartoz6 mésik kompozit
anyagot reaktiv, egyiittes vagy egymadst kovetd felvitel-
lel alakitjuk ki, ezt a reaglt anyagnak a vékony filmbe
vagy antimikrobidlis fémekbe torténd fizikai g6zoléssel
valé felvételével végezziik. A reagilt anyag az antimik-
robidlis és/vagy inert fém egy oxidja, nitridje, karbidja,
boridja, szulfidja, hidridje vagy halidja, amit in situ 4lli-
tunk el a megfelel6 reagensek vagy az ezeket tartal-
mazd gizoknak (példdul levegd, oxigén, viz, nitrogén,
hidrogén, bér, kén, halogének) a felvivé kamréba torté-
nb beinjektaldsdval. Ezen gézok atomjai és molekuldi
szintén abszorbedlédhatnak vagy befoglalodhatnak a
fémfilmbe és igy atomos rendezetlenséget hoznak létre.
A reagenst adagolhatjuk folyamatosan a felviteli mlve-
let alatt vagy egyiittesen vihetjiik fel vagy impulzussze-
riien adagolhatjuk és igy egymaést kovetS felvitelt ho-
zunk létre. Az antimikrobidlis fémek és a reakcibter-
mék végsb ardnya nagyobb kell, hogy legyen, mint 0,2.
Reagensként kiiléndsen eldnydsen levegdt, oxigént,
nitrogént vagy hidrogént alkalmazunk.

A fenti felviteli eljarast a kompozit bevonatok el64l-
lithséra alkalmazhatjuk alacsony szubsztritum-hémér-
séklettel, magas munkagéz nyomdssal és alacsony
beesési szoggel kombindcidban vagy anélkiil. Elényo-
sen egy vagy tobb ilyen miveleti koriilményt alkalma-
zunk a bevonatban az atomos rendezetlenség megtarta-
séra és annak mértékének novelésére.

Elényds lehet, hogy a taldlmény szerinti antimikro-
bidlis bevonat felvitele el6tt egy adhézios réteget alaki-
tunk ki az eszkozon ismert médon. fgy példaul latex
anyag eszkozok esetén el8szor Ti, Ta vagy Nb réteget
visziink fel a kovetkezé antimikrobidlis bevonat
adhézibjénak fokozisa érdekében.

Antimikrobidlis porok

Antimikrobiélis porokat, beleértve nanokristalyos
porokat, valamint a gyorsan megszilirdul6 pelyhekbdl
és folidkbol nyert porokat is kialakithatunk atomos ren-
dezetlenséggel az oldhatosiguk fokozésira. Ezek a po-
rok vagy tiszta fémek, fémétvozetek, vegyiiletek, igy

példaul fém-oxidok vagy fémsok és ezeknél mechani-

kus feldolgozassal vagy sajtoldssal alakitjuk ki az ato-
mos rendezetlenséget. Ezt a mechanikus uton létreho-
zott rendezetlenséget alacsony hémérsékleten hozzuk
létre (azaz az anyag 4tkristalyosodési hémérsékleténél
alacsonyabb hémérsékleten), hogy biztosftsuk, hogy hé-
kezelés vagy atkristdlyosodis ne menjen végbe. A h6-
mérséklet fligg a fémtdl és novekszik otvozetek eseté-
ben vagy szennyez8anyagok jelenlétében.

A taldlmény szerint elG4llitott antimikrobialis poro-
kat kiilonb6z6 formakban alkalmazhatjuk, igy példdul

10

15

20

25

55

topikalis alkalmazasi krémek, festékek vagy bevona-
tok form4jaban. Ezeket a porokat tovibbéa beépithetjiik
kiilonb6z8 polimer, kerdmiai vagy fém matrixba is,
amelyeket azutin az orvosi eszkozok anyagként vagy
azok bevonataként alkalmazunk.

Antimikrobidlis fémek finom szemcséjii vagy

nanokristdlyos anyagai

A finom szemcséji vagy nanokristilyos anyagok
cl6éllitasa gBzfazisbol igen jol ismert és részletesen le
van irva az irodalomban. igy példiul nanokristalyos
anyagokat éllithatunk el6 moédositott, standard inert-
gaz-kondenzécios eljardssal. A felvinni kivént anyagot
egy elektromosan melegitett csénakbdl vagy tégelybl
elparologtatjuk egy inert giz atmoszféraban, igy pél-
daul argonban vagy héliumban 5-7 Torr nyoméson.
A csénak hémérséklete elegendSen magas kell, hogy le-
gyen ahhoz, hogy az adott anyagra vonatkozan megfe-
leld gdznyomast biztositsunk. Fémek esetében 100°-
kal az olvadaspont feletti érték éltaldban biztositja a
megfeleld géznyomast. A munkagaz atomjai és az elpé-
rologtatott anyag atomjai kozotti {itkzés révén azok ki-
netikus energi4jukat elvesztik és a hideg térgyra vagy
szubsztritumra kondenzalnak, amelynek hdmérsékletét:
77 K értéken (folyékony nitrogénnel hiitve) tartjuk és
igy laza port vagy morzsalékony pelyhet vagy filmet.
nyeriink, amelynek a részecskemérete kisebb mint:
20 nm. Porok és pelyhek esetében nagyvikuumot alkal--
mazunk (kisebb mint 5x 10~6 Pa) és a por és pehely::
anyagot a hideg feliiletrS] lefejtjitk és egy hideg edény-:
ben dsszegytjtjiik. ~

Finom szemcséji anyagot allithatunk el6 hasonl6-:
képpen gaz kondenzacibs/gbzoléses eljérdssal, amely a:
szakteriileten ismert. Itt 4ltaldban Ggy jarunk el, hogy:
véltoztatjuk a szubsztritum-hémérsékletét és a géz nyo--
mését, hogy a részecskék durvuljanak a kivant méretre,
ami elénydsen 5000 nm alatti érték.

A technika 4ll4sa szerint ismert eljdrasokkal elGalli-
tott antimikrobidlis fémekb6! nyert finom porokat és
nanokristilyos porokat vizsgiltuk €s megéllapitottuk,
hogy azok antimikrobidlis hat4sa nem kielégitS. Annak
érdekében, hogy ezen anyagokba atomos rendezetlensé-
get vezessiink be olyan mértékben, hogy antimikrobia-
lis hatést hozzunk létre, az antimikrobidlis hatds féme-
ket, Otvozeteket vagy vegyiileteket egyiittesen vagy
egymist kovetSen vagy reaktiv felvitellel egy métrixba
vittiik be, amely eltér§ anyagok (adalékok) atomjait és
molekuldit tartalmazza, és a felvitelt olyan koriilmé-
nyek kozott végezziik, hogy a métrixban atomos rende-
zetlenséget hozzunk 1étre, és azt meg is tartsuk. Az elté-
3 anyagokat inert biokompatibilis fémek koziil valaszt-
juk, ilyenek példaul a kovetkez6k: Ta, Ti, Nb, B, Hf,
Zn, Mo, Si és Al, kiilondsen Ta, Ti és Nb. Ugyancsak
alkalmazhatjuk mind az antimikrobidlis fémek, mind
az emlitett biokompatibilis fémek oxidjait, nitridjeit,
karbidjait, boridjait, szulfidjait vagy halidjait. Eljarha-
tunk gy is, hogy az eltér6 anyagot a munkagéizb6l
vissziik be vagy reaktiv felvitellel vagy ugy, hogy a
munkagizbél abszorbealjuk vagy befoglaljuk az atomo-
kat vagy moelkulékat a métrixba. Munkagazként alkal-
mazhatunk oxigént, nitrogént, hidrogént, bort, ként és
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halogéneket tartalmazé gazokat. El6nydsen oxigént tar-
talmazé munkagazt alkalmazunk, igy az antimikrobid-
lis fém métrixa tartalmaz mind befoglalt oxigént, mind
az antimikrobidlis fém oxidjait.

Egy tovabbi modszer a taldlmény szerinti antimikro-
bidlis porok el6éllitdsira az, hogy valamely fentiek sze-
rinti médon atomos rendezetlenséget tartalmaz6 rétege-
ket visziink fel inert, el6nyosen biokompatibilis, szem-
csés anyagra, igy példaul talkumra, bentonitra, kukori-
cakeményitGre vagy kerdmiai anyagokra, igy példéul
aluminium-oxidra. A részecskéket bevonhatjuk fizikai
g0zoléses eljérdssal olyan koriilmények kozott, amely
atomos rendezetlenséget hoz létre az antimikrobiélis
filmbevonaton. Eljrhatunk tgy is, hogy a porokat adap-
tilt g6z5léses eljrdssal vonjuk be, példaul ugy, hogy
az antimikrobialis anyag g6zét egy a poranyagb6l készi-
tett, rdgzitett, pordzus dgyon vezetjiik keresztiil vagy a
poranyag &gyét fluidizaljuk az antimikrobidlis fém g6z-
fazisiban vagy a poranyagot engedjiik keresztiil jutni
az antimikrobidlis anyag g6zén. Mindegyik esetben a
port hiithetjiik és/vagy a munkagézt megvéltoztathatjuk
gy, hogy kiilonb6z6 anyagot (példdul oxigént) veze-
tiink be a kivant mérték( atomos rendezetlenség kialaki-
tasa érdekében.

Antimikrobidlis anyagok aktivildsa

Az atomos rendezetienséget tartalmaz6 antimikro-
bidlis anyagok (porok, nanokristdlyos porok, folidk, be-
vonatok vagy antimikrobiélis fémek kompozit bevona-
tai) besugérzsaval tovabb aktivilhatjuk vagy novelhet-
jiik az antimikrobiélis hatdst. fgy akér a kis mértékd ato-
mos rendezetlenséget tartalmaz6 anyagok is aktivalha-
tok egy antimikrobidlis szint elérése érdekében.

A besugérzast végezhetjiik birmilyen alacsony, li-
nedris energiadtviteli sugarzissal, igy példdul béta-,
gamma- vagy rontgensugérzissal. Elonydsen gam-
masugarzist alkalmazunk 1 Mrad dézisban. Mivel a
gammasugéarzis egy alkalmas médszer az orvosi eszko-
zok sterilizdlisira, az aktivalast és sterilizdlist egy-
idejlileg is végezhetjiik a taldlmany szerinti besugérzési
eljérassal.

A besugdrzési 1épést elénydsen gy végezzik,
hogy a besugérozni kivant antimikrobidlis anyagot alta-
léban merdlegesen orientdljuk a beesd sugérzasra (in-
kabb mint parallel). Az antimikrobidlis hatis tovabbi
fokozését érhetjiik el, ha a besugirzist egy dielektro-
mos anyag szomszédsigaban végezzik vagy ezt el6-
nyosen az antimikrobidlis anyag koriil rétegezziik. Die-
lektrikumként példaul Si, Ti, Ta és Al-oxidokat, elé-
nydsen szilicium-oxid feliiletet alkalmazunk. Ugy gon-
doljuk, hogy a dielektromos anyag az elektronok eldre
iranyulé sz6r6d4sét hozza létre az antimikrobidlis bevo-
natban.

Anélkill, hogy barmilyen elmélethez kotédnénk,
agy gondoljuk, hogy a besugarzési lépés egy vagy tobb
valamely kdvetkezd valtozast hoz létre az antimikrobi4-
lis anyagban:

1) tovabbi atomos rendezetlenséget alakit ki, igy

példaul racsponthibikat;

2) noveli az oxigén adszorpcidt’kemiszorpciot az

antimikrobialis anyag feliiletéhez;
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3) aktivalja a befoglalt adalék atomokat vagy mole-
kuldkat, igy példaul az oxigén O+ vagy O,- io-
nokka alakul; és

4) nyitott vagy szabad kotéseket hoz létre a fe-
lilleten.

A misodik és harmadik feltételezett mechanizmus-
sal kapcsolatban lehetséges, hogy az oxigén adszorp-
cié/kemiszorpcié és/vagy aktivalds egy szuper telitett
O+ vagy O,~ koncentriciét hoz létre az antimikrobié-
lis fémfeliileten, ami az antimikrobidlis fémek vagy
azok valamely szdrmazékanak sokkal gyorsabb kioldé-
dasat eredményezi a vizes komyezetbe azéltal, hogy
az antimikrobiélis fémek kiilonb6z6 kémiai valtozatait
hozza létre, igy példdul oxidokat és hidroxidokat ala-
kit ki. ‘ »

Komplex eziistionokat kialakito eziistanyagok

A taldlmény szerint olyan eziistanyagokat allitunk
eld, amelyek az Ag+, Ag2+ és Ag3+ ionoktdl eltérd
komplex eziistionokat alkotnak, ha az anyagot alko-
holos vagy vizes elektrolittal hozzuk érintkezésbe. Ilyen
antimikrobiélis hat4sd, komplex eziistionok példaul a ko-
vetkezOk: Ag(CN),~, AgCNyy, (ionpér), Ag(NH;),*,
AgCly-, Ag(OH),~, Agy(OH);~, Agy(OH),- és:
Ag(S,05),3-. Az ilyen, komplex eziistionokat kialakité
eziist anyagok széles teriileten alkalmazhatok, igy pél--
déul antimikrobiélis bevonatként orvosi eszkdzoknél, an-:
timikrobidlis porként kiilonboz5 orvosi és gyégyszeré-
szeti célra, szennytaszitd. festékként, bevonatként vagy:
készitményként, antimikrobiélis bevonatként vagy szfirG-
ként stb. 5

Nyilvinvald, hogy az ,,Ag*+, Ag?+ és Ag3+ ionoktol:
eltérd komplex eziistionokat létrehoz6 eziistanyagok™
kifejezés nem zérja ki azokat az eziistanyagokat, ame-:
lyek a komplex eziistionok mellett még egy vagy két:
Ag*, Ag?+ és Ag3+ iont is létrehoznak, ha azokat alko-
holos vagy vizes elektrolittal érintkeztetjiik. Az Ag*,
Ag2+ és Ag3+ utal ezekre az ionokra oldatban és maga-
ban foglalja a szolvatélt formikat is. A komplex eziist-
ionok kifejezés a taldlmény értelmében nem foglalja
magéban az ers oxidilo szerekkel, igy példdul perszul-
fattal és perjodittal stabilizalt eziistionokat, az eziistio-
nok redukci6janak meggatlisa érdekében.

Az atomos rendezetlenséget tartalmazé antimikro-
bidlis bevonatok, porok és folidk példéi azon eziistanya-
goknak, amelyek az Ag+ iontdl eltérd komplex
eziistionokat alakitanak ki és igy hoznak létre antimik-
robidlis hatast. Ugy gondoljuk, hogy a komplex eziistio-
nok, amelyek akkor alakulnak ki, amikor ezen
eziistanyagokat alkoholos vagy vizes elektrolittal érint-
keztetjiik, egy vagy tobb valamely kovetkezd negativ
ion: Ag(OH),, Ag;(OH);~ és Agy(OH),~.

A komplex eziistionokat kialakitd eziistanyagokat
elGallithatjuk ugy is, hogy az eziistfémet, vegyiiletet
vagy sot olyan kornyezetbe visszilk, amely felesleg-
ben tartalmaz kationos, anionos vagy semleges anya-
got, amellyel az eziistot komplexélni akarjuk. fgy pél-
déul AgCl,- negativ komplex eziistiont hozhatunk lét-
re gy, hogy egy eziistsot, igy példdul AgNO;-at vizes
kozegbe helyeziink, amely megnovelt koncentréci6-
ban tartalmaz Cl- iont. Az AgNO,;/NaCl vagy
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AgCUNaCl oldatok vagy szuszpenzi6k alakithatnak ki

AgCl,- iont. Ilyen AgCly- iont hozhatunk létre eziist-
por és NaCl keverékébdl is. Az eziistpor elénydsen

olyan, amelyet a taldlmény szerinti eljirdssal atomos

rendezetlenséget tartalmaz6 anyaggé alakitottunk, de

dmlesztett eziistot is aktivilhatunk ezen a médon. Om-
lesztett eziistport, finom szemcséjii (<140 nm) és nano-
kristalyos (<20 nm) porokat alkalmazhatunk. Hasonl6-
képpen az Ag(NH,),*+ iont vizes oldatban alakithatjuk

ki ugy, hogy feleslegben 1év§ aluminium-hidroxidhoz

egy eziistsét adagolunk. Az Ag(S,0,),% iont vizes ol-
datban alakitjuk ki feleslegben 1év§ nétrium-tioszul-
fathoz eziists6t adagolva. Az Ag(CN),- iont vizes ol-
datban nyerjiik eziist-cianidhoz feleslegben kélium-cia-
nidot adagolva.

A komplex eziistionokat kialakitd eziistanyagokat
kiilénbdz6 forméra alakithatjuk, igy példéul kialakithat-
juk porok, szuszpenzi6k, oldatok, kenScsok vagy bevo-
natok forméjéban. fgy példaul az AgCl,- iont 1étrehozo
gyogyszerkészitményt kialakithatjuk AgNO,/NaCl s6-
kat tartalmazé keverékek forméjiban vagy NaCl és
eziistpor keverékének forméjiban, eldnydsen ezek ko-
zill az egyik atomos rendezetlenségli. Az eziistanyag
ilyen keverékeit elGformulizhatjuk oldat, szuszpenzi6
vagy kendcs forméjéban steril vizes vagy séoldattal és
gybgyszerészetileg elfogadhatd hordozéanyaggal, higi-
toval, adalékkal stb. Az eziistanyagot kialakithatjuk
eziistpor NACI s6 vagy AgNO3/NaCl keverék formdja-
ban is, ezeket a végs6 felhaszndld alakitja készit-
ménnyé.

Antimikrobidlis eziistanyag fizikai/kémiai jellemz6i

A taldlmény szerint nyert médositott fémanyagok,
amelyek atomos rendezetlenségiik kovetkeztében a fém-
anyag fokozott felszabadulsét eredményezik, 4j fizi-
kai tulajdonségokkal rendelkeznek, dsszehasonlitva a
normél kristilydllapoti anyagokkal. A taldlmény sze-
rint el64llitott eziistanyagok a kovetkezd j jellemz6k-
kel rendelkeznek:

— pozitiv maradék potenciél E.,,, amelyet példiul
SCE referencia elektroddal hatérozunk meg 1 molos
KOH-oldatban;

— az étkristilyosodési és olvadasi hémérséklet aré-
nya el6énydsen kisebb mint 0,33, kiilonosen kisebb mint
0,30;

— az #4tkristdlyosoddsi hémérséklet értéke el6nyd-
sen kisebb mint 140 °C; és

— a részecskeméret elényosen kisebb mint 200 nm,
még elbnydsebben kisebb mint 140 nm és kilondsen
el6ny6sen kisebb mint 90 nm.

Az eziistanyagok XRD, XPS és SIMS analizise iga-
zolja a kémiai természetet és azt, hogy a film eziistfém,
valamint azt, hogy abban az esetben, ha az anyagot oxi-
génnel munkagéz atmoszférdban alakitjuk ki, tartalmaz
eziist-oxidot és bezart oxigént. A TEM analizis kimutat-
ja a novekedési ikerkristalyok jelenlétét az eziistanyag-
ban, amelyek hdkezelt ikerkristdlyokka alakulnak, ha
az anyagot az 4tkristalyosodés feletti hdmérsékletre me-
legitjiik.

A talalmanyt kozelebbrd! a kovetkez6, nem korlato-
z6 példékkal illusztréljuk. ‘
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1. példa

2/0 méretl orvosi varréfonalként poliészterzsinért
vonunk be magnetronos porlasztdssal 20,3 cm 4tmér6ji
sik eziist és réz magnetron katodok alkalmazisival,
amikor is a feliileten 0,45 pm vastagsigban Ag—Cu ot-
vozetet alakitunk ki, a miiveletné] argon munkagézt al-
kalmazunk vagy 0,9 Pa (7 mTorr) vagy 4 Pa (30 mT)
nyomis alkalmaziséval, a teljesitmény 0,5 kW és a
T/Tm ardny kisebb mint 0,5. A giz Gssz-tdmegérama
700 scem (standard kobeentiméter/perc).

A kialakitott antimikrobiélis hatdsi bevonatot a git-
l4si zénéval vizsgiljuk. Tapkozegként a kovetkez6t al-
kalmazzuk: Eagle kozeg (BME) Earl-féle séval és L-
glutaminnal, amelyet borji/szérummal (10%) és 1,5%
agarral moédositottunk, miel6tt Petri-csészébe vittiik
(15 ml). Az agartartalmi anyagot hagytuk feliiletileg
megsziradni a Petri-csészében, majd Staphylococcus
aureus ATCC# 25923 tenyészettel inokuldltuk. Az
inokul4tumot Bactrol-lemezekrdl (Difco M.) nyertiik, a
gyarté elbirasainak megfelelden. Kozvetlenill az
inokulal4s utdn az anyagot vagy a vizsgélni kivint bevo-
natot felvittilk az agar feliiletre. A Petri-csészéket
24 6rén 4t 37°-on inkubéltuk, majd az inkubdlés utin
mértitk a gatldsi zOn4t és szamoltuk a korrigélt gétldsi

z6n4t (korrigalt gatlasi zona=ghtlsi zéna — az agarral

érintkezésben 1év6 vizsghlati anyag &tmérSie).

A vizsgélati eredmények szerint a bevonat nélkili-
anyagon gétlési zona nincs, a 0,9 Pa (7 mTorr) nyomés-
sal bevont anyagon a zéna nagysiga kisebb mint-
0,5 mm és a 4 Pa (30 mTorr) nyomas mellett felvitt be--
vonat esetében a zéna nagysaga 13 mm. Ebbdl nyilvén- -
valé, hogy a talilmény szerinti bevonattal ellitott zsinér:

esetében az antimikrobidlis hatas sokkal kifejezettebb. -

2. példa

Ebben a példiban bemutatjuk a kiilonboz6 feliileti
szerkezeteket, ha fémeziistot visziink fel szilicium lapkdk-
ra magnetronos porlasztissal és killonb6z6 munkagéz
nyomds és beesési szog (azaz a porlasztott atomnyalsb és
a szubsztrdtum kozdtti szbg) alkalmaziséval. A tobbi
egyéb koriilmény a kovetkez6 volt: a célthrgy (target)
20,3 cm &tménd;ji sik eziist magnetron katdd; teljesitmény
0,1 kW; a felvitel sebessége 200 A/perc; a szubsztritum
(lapka) hémérséklete és az eziist olvadaspontja (1234 °K)
kozotti ardny, T/Tm kisebb mint 0,3. Az argongéz nyom4-
sa 0,9 Pa (7 mTorr) (a fémbevonatokndl 4ltaliban alkal-
mazott munkagiz nyomds), illetve 4 Pa (30 mTor), az
oOssz-tomegéram 700 sccm. Ezen nyomésértékeknél a
beesési szog értéke 90° (normél beesési szog), 50°, illetve
10°. A bevonatok vastagséga korilbeliil 0,5 um.

A feliileteket scanning elektronmikroszképpal vizs-
galtuk. Ha az argongiz nyomdsit 0,9 Pa értékrdl 4 Pa
értékre noveltiik, a szemcseméret csokkent és a porus-
térfogat szignifikins mértékben novekedett. Ha a beesé-
si széget csokkentettiik, a szemcseméret csdkkent, és a
szemcsehatarok hatirozottabba viltak. 0,9 Pa
(7 mTorr) argongéz nyomésnal és 10° beesési szOg na-
gyobb hatdssal volt a feliileti topogréfidra, ha a gdz nyo-
masat 4 Pa (30 mTorr) értékre noveltiik. 90°-nél a ré-
szecskeméret 60150 nm kozott véltozott és igen sok

—
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szemcsét a szemcsék kozotti iiregek vélasztottak el,
amelyek szélessége 15-30 nm. Ha a beesési szoget
50°-ra csokkentettiikk, a részecskeméret 30-90 nm-re
csokkent, és a porustérfogat 1ényegesen megniveke-
dett. 10° beesési szégnél a részecskeméret 10—70 nm-
re csikkent, és a pérustérfogat tovabb névekedett.

A megfigyelt nm-véltozésok a feliileti morfolégia-
ban és topogréfidban jelzik a fémeziist atomos rendezet-
lenségét. Anélkiil, hogy barmilyen elmélethez kotdd-
nénk, Ggy gondoljuk, hogy az atomos rendezetlenség a
kémiai aktivitis novekedését eredményezi egy megnd-
vekedett belsd feszilltség és egy feliileti egyenetlenség
kovetkeztében, amelyeket a rosszul illesztett atomok
hoznak létre. Ugy gondoljuk, hogy a megnévekedett ké-
miai aktivitisnak koszonhet6 a bevonat megnovekedett
oldhatéséga, amikor az elektrolitokkal, igy példéul test-

10
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A kialakitott bevonatok antimikrobidlis hatdsit az
1. példa szerinti g4tlasi zona meghatérozisival vizsgal-
tuk. Mindegyik bevonatos szilicium lapkat kiilon-kilon
egy lemezre helyeztiink. A kapott eredményeket dssze-
hasonlitottuk azokkal a gétlasi z6na értékekkel, amelye-
ket tomér eziistlemezek (nagyobb mint 99% eziisttarta-
lom), huzalok és membrénok esetében kaptunk. A ka-
pott eredményeket az 1. tdblizatban foglaljuk 6ssze. Az
eredményekbdl kitlinik, hogy a tiszta eziist eszkozok és
a 0,9 Pa (7 mTorr) nyomés mellett porlasztott eziist be-
vonat nem eredményez biolégiai hatdst. Azonban a nor-
mél munkagiz nyomasnil nagyobb giznyoméssal 4 Pa
(30 mTorr) felvitt bevonatok antimikrobiélis hatést mu-
tatnak, ezt jelzi a tircsdk koriil kialakult Iényeges mére-
tii gatldsi zOna. A beesési szog csokkentése nagyobb ha-
tissal van az antimikrobidlis hat4sa, ha azt nagy ghznyo-

folyadékokkal keriil érintkezésbe. méssal kombinéljuk.
1. tablazat
Kiilonboz0 eziist és eziisttel bevont mintik antimikrobiélis hatdsa Staphylococcus aureus esetén
Minta Eziisttartalom Felviteli sz6g Munkagéz nyomés Korrigélt gétlasi
szazalék Pa (mTorr) 26na (mm)
Eziist hengerelt 99+ - - <0,5
Eziist drét (0,0045™) 99+ - - <05
Eziist membrén 6ntott 99+ - - <0,5
Porlasztott vékony film 99+ normél (90°) 09(1 <0,5
Porlasztott vékony film 99+ 50° 09(7 <0,5
Porlasztott vékony film 9+ 10° 0,9(7) <0,5
Porlasztott vékony film 99+ normél (90°) 4(30) 63
Porlasztott vékony film 99+ 50° 4(30) 10
Porlasztott vékony film 99+ 10 4 (30) 10
3. példa gat, mint az alacsony gdznyomas mellett kialakitott be-

Szilicium lapkékat vonunk be magnetronos por-
lasztdssal 20,3 cm 4tmérSjli sik eziist és réz mag-
netron kat6d alkalmaziséval, igy Ag:Cu=280:20 6tvo-
zetet hozunk létre normél beesési szognél, 0,9 Pa
(7 mTorr) és 4 Pa (30 mTorr) munkagdz nyomas mel-
lett, a tobbi egyéb koriilmény azonos a 2. példéban
megadottakkal. Ugyaniigy, mint a 2. példaban, ha a be-
vonatokat SEM segitségével vizsgiljuk, a nagyobb
munkagiz nyomas mellett kialakitott bevonatok ese-
tén a részecskeméret kisebb, és nagyobb a porustérfo-

vonatoknal.

Hasonloképpen bevonatokat éllitottunk el6
50/50=Ag/Cu 6tvdzet forméjiban, és vizsgiltuk a be-
vonatok antimikrobidlis aktivitdsat az 1. példa szerinti
gatlasi zona meghatdrozasandl. A kapott eredményeket
a 2. tablazatban foglaljuk Gssze. A kis munkagéz nyo-
masnél (0,9 Pa, 7 mTorr) kialakitott bevonatok esetén a
gatlasi z6na minimélis, mig a nagy munkagiz nyom4s-
nal (4 Pa, 30 mTorr) kialakitott bevonatoknél a gétlasi
z6na nagyobb, jelezve az antimikrobiélis hatdst.

2. tablazat
Kiil6nb6z8, porlasztéssal felvitt eziist-réz otvozetek antimikrobidlis hatdsa Staphylococcus aureus esetén
Minta Eziisttartalom Beesési szog Munkagiz nyomés Pa Korrigalt ghtlési zona
szhzalék © (mTorr) (mm)
1 50 normél (90°) 1,0 (7,5) <0,5
2 50 normél (90°) 4 (30) 16
3 50 10 4 (30) 19
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4. példa

A taldlmény szerinti bevonatot vizsgéltuk az ol-
datban felszabadult eziistionok koncentricidjdnak meg-
hatérozéséval. 1 cm? nagysagh szilicium lapkit eziistbe-
vonattal lattunk el a 2. példa szerint 0,9 Pa (7 mTorr) és
4 Pa (30 mTorr) munkagéz nyomdas és normél beesési
sz0g alkalmazisival, a vastagsdg 5000 A, Nickel és
munkatirsai modszere szerint [Nickel és munkatérsai,
Eur. J. Clin. Microbiol., 4(2), 213-218, 1985] steril,
szintetikus vizeletet dllitottunk el és egy 3,5 ml térfo-
gath vizagilocsBbe vittiik. Bevont lapkékat helyeztiink
el mindegyik vizsgalocsGben és kalonboz6 ideig 37 °C
hémérsékleten inkubéltuk. Kiilonbbz6 idSk elteltével a
lemezkéket eltavolitottuk és a szfirt, szintetikus vizelet
Ag-tartalmat neutronaktivalasi analizissel meghaté-
roztuk.

A kapott eredményeket a 3. tibldzatban foglaljuk
Ossze. A tablizatbél kitiinnek az id6 figgvényében fel-
szabadult Ag-mennyiségek, amelyek a 0,9 Pa
(7 mTorr) és 4 Pa (30 mTorr) nyomas mellett kialaki-
tott bevonatokbdl szabadultak fel. A nagy nyomés mel-
lett kialakitott bevonat oldhat6bb, mint a kis nyomés
mellett kialakitott. Megjegyezziik, hogy ez egy statikus
vizsgalat. Igy az eziist mennyisége az id6 folyamén né-
vekszik, mig a testfolyadékok esetében nem ez a hely-
zet, ott éppen forditott.

3. tablazat
Az eziistkoncentricié értéke szintetikus vizeletben az
id6 fiiggvényében
Eziistkoncentréci6 p/ml
Vizsghlati idd Argon munkagéz | Argon munkagiz
(nap) nyomés 0,9 Pa nyomés 4 Pa
(7 mTorr) (30 mTorr)
0 ND1 ND
1 0,89 1,94
3 1,89 2,36
10 8,14 23,06

Megjegyzés: a filmfelvitelt norm4l beesési szog alatt végeztiik (90°)
ND=nem kimutathatd, <0,46 pg/mi

5. példa

A példa szerint elvégzett kisérletekkel vizsgéljuk a
taldlmény szerinti eljardssal kialakitott, mas nemesfé-
met, Pd-t tartalmaz6 bevonatokat. A bevonatot a 2. pél-
da szerint szilicium lapkékra vittiik fel 5000 A vastag-
ségban, 0,9 Pa (7 mTorr) vagy 4 Pa (30 mTorr) munka-
g4z nyomds és 90°, illetve 10° beesési szog alkalmaz4-
sdval. A bevonatos lemezkéket az antimikrobiélis hatés-
ra az 1. példiban leirtak szerint vizsgiltuk a gatlasi
z6na meghatdrozisival. A bevonatos lemezkéket a be-
vont feliiletiikkel felfelé helyeztiik el 4gy, hogy az agar
1 mm-es felilleti bevonatot alkotott a lemezke felett.
A tipkozeget hagytuk megszilardulni, és a szdraz fe-
lilletre a baktériumtenyészetet szétoszlattuk. A lemez-
kéket 37°-on 24 érén 4t inkubaltuk, majd vizudlisan ér-
tékeltiik a novekedést.
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A kapott eredményeket a 4. tibldzatban foglaljuk
Ossze. Magasabb munkagéz nyomés mellett a bevona-
tok biologiai aktivitdsa sokkal nagyobb volt, mint az
alacsony nyomdéssal felvitt bevonatokndl. A beesési
szig megvaltoztatisaval (csdkkentésével) fokozddott a
mikrobaellenes hatés, és ez a véltozés sokkal nagyobb
mértékd volt, ha a giznyomads alacsony értéki volt, vi-
szonyitva ahhoz, ha magas értéki volt.

4. tablazat
Staphylococcus aureus feliileti kontrollja porlasztéssal
felvitt fémpallddium esetén
Minta | Porlasztisi Beesési szog Antimikrobidlis
nyomés Pa hatés
(mTorr)
A baktérium-
1 0.9 () 90° (norma4l tenyészet a fe-
’ beesési 5zog) | lilet tobb mint
90%-4t befedi
A baktérium-
10° (tiikrozé- | tenyészet a fe- ;
21 09D | sy lilet 20-40%-4t |
fedi be
A baktériumte- |}
3 430 90° (normal | nyészeta felilet }
) | beesésiszog) | kevesebbmint |
10%-iét fedi be !
6. példa

A példa szerinti vizsgélatokkal bemutatjuk az eziist- -

felviteli hdmérséklet hatdsat a bevonat antimikrobidlis<

hatéséra. A fémeziistt 2,5 cm-es szakaszokban vittiik::

fel latex Foley-katéterre magnetronos porlasztédssal:
A miiveleti koriilmények a kovetkezdk voltak: a felvi--
tel sebessége 200 A/perc; a teljesitmény 0,1 kW; a cél-
targy 20,3 cm 4tmérdji sik eziist magnetron katod; az
argon munkagéz nyomésa 4 Pa (30 mTorr); az Ossz-
tomegaram 700 sccm; a szubsztritum-hémérséklet és a
bevoné fémeziist olvaddspontja kozbtti ardny T/Tm
0,30 vagy 0,38. Ebben a példdban a beesési szog valto-
z6 volt, mivel a szubsztritum gombolyl és durva. Ez
azt jelenti, hogy a beesési szog véltozott a keriilet men-
tén és kismértékben a kiilonboz6 feliiletek oldalai és
tetejei kozott keresztben. Az antimikrobidlis hatést az
1. példa szerint a gitldsi zona vizsgalatdval hatdroztuk
meg.

A kapott eredmények szerint a gtlasi zona 0,5 és
16 mm a csovon koérben, 0,38, illetve 0,30 T/Tm érték-
nél. A Foley-katéter azon részeinél, amelyet alacso-
nyabb T/Tm értékkel bevonatoltunk, hatisosabb volt,
mint a magasabb T/Tm értékkel bevont részeké.

7. példa

E példdban bemutatjuk 2 DC magnetronos porlasz-
tassal bevont kereskedelmi forgalomban kaphat6 katé-
ter antimikrobidlis tulajdonsagait. A teflon bevonatd
latex Foley-katétert DC magnetronos porlasztissal be-
vontunk 99,99% tisztasag eziisttel a feliiletén az 5. pél-
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daban dsszefoglalt koriilmények alkalmazisaval. Mun-
kaghzként kereskedelmi argont és 99/1 t%-os Ar/O,-t
alkalmaztunk.

A kapott bevonatok mikrobaellenes hatasat gétlasi
z6na meghatérozdsdval vizsgiltuk. A Petri-csészékbe
Mueller Hinton agart osztottunk szét, az agar lemeze-
ket hagytuk feliiletileg megszéradni, majd Staphylococ-
cus aureus ATCC# 25923 tenyészettel inokulaltuk. Az
inokulatumot Bactrol Discs (Difco M.) készitménybdl
nyertilkk a gyért6 cég el8irésai szerint. Kozvetleniil az
inokulélds utdn a bevonatos, vizsgélni kivant anyagot
agardz feliiletre helyeztiik, a lemezeket 24 6rén 4t 37°-
on inkubéltuk. Az inkubalds utén a gatldsi zonét mértiik
és szAmoltuk a korriglt gatlsi zona értékét (korrigdlt
ghtlasi z6na=gétldsi z6na — az agarral érintkez0 vizsga-
land6 anyag &tmérGje).

A kapott eredményekbsl kitiinik, hogy a bevonat
nélkiili mintén gétlési z6na nincs, és a korrigélt zona ér-
téke kisebb mint 1 mm a kereskedelmi argongéz alkal-
mazéséval 0,7 Pa (5 mT) munkagiz nyoméas mellett por-
lasztéssal felvitt réteg esetén. Azon katétereknél, ame-
lyeket 99/1 t% Ar/O, munkagéz és 5,3 Pa (40 mT) nyo-
més alkalmazésival bevonatoltunk a korrigilt gétldsi
z6ma értéke 11 mm volt. Az elvégzett XRD analizis sze-
rint az 1% oxigén jelenlétében porlasztott bevonat kris-
tilyos Ag film. Ez a szerkezet egy fokozott antimikro-
bidlis hatéist eredményez a bevont katéternél.

5. tablazat
DC magnetron porlasztés korilményei az
antimikrobiélis feliiletek kialakitdsdhoz
Minték kereskedelmi argongéz Mintik 99/1 tomeg%
alkalmazésdval porlasztva Al‘/oz ghz
alkalmazéséval
poriasztva
Teljesitmény 0,1 kW Teljesitmény 0,5 kW
i Céltérgy 20,3 cm 4t-
Céltérgy 20,3 cm &tmérdji Ag /e
Ar/O, nyomis 5,3 Pa
Argonnyomis 0,7 Pa (40 mTorm)
0 : Ossz-tomegéram:
Ossz-tdmegaram: 700 sccm 700 oom
Kezdeti szubsztritum- ﬁﬁmm-
hémérséklet: 20 °C :
20°C
Kat6d/anéd thvolség: 40 mm ll<at6d/an6d thvolség:
00 mm
i . Filmvastagsag:
Filmvastagsdg: 2500A 3000 A

8. példa

E példiban bemutatjuk az iv parologtatassal, gzsz6-
résos parologtatissal (nyomasos bevonds) és reaktiv iv
porlasztissal kialakitott eziist bevonatok tulajdonsa-
gait. 99,99% tisztasagh eziistot porlasztottunk szilicium
vagy aluminium-oxid lemezkékre 21 °C kezdeti szubsz-
traitum-h6mérséklet és a kovetkezd paraméterek alkal-
maziséval:
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Eléfesziltség: —100 V

Aram: 20 A/éra

Beesési szog: 90°

Munkagiz nyomés: 0,001 Pa (0,01 mTorr) (iv),
3,5 Pa (26 mT) Ar/H, 96:4 (gzszorasos pérologtatds)
és 3,5 Pa (26 mT) O, (reaktiv iv porlasztés).

A vikuumban (ivben) bevont lemezkék esetében
korrigalt ZOI-értékeket nem éllapitottunk meg. A nyo-
masos bevonésndl Ar és 4% hidrogéntartalmi munka-
g4z alkalmazdsival 6 mm-es ZOI-t kaptunk, tiszta oxi-
gén munkagéz alkaimaziséval (reaktiv iv) 80 mm ZOI-
értéket kaptunk. A filmvastagség 4000 A volt. A kapott
eredmények szerint a gézok, igy hidrogén és/vagy oxi-
gén jelenléte az iv parolgasi atmoszférdban fokozott an-
timikrobilis hatdsa bevonatokat eredményez.

9. példa

Ebben a példiban bemutatjuk a kompozit anyagok
antimikrobiélis hatésat. Kiilénb6z6 bevonatokat allftot-
tunk eld RF magnetron porlasztissal cink-oxidot
felvive szilicium lemezkékre az aldbbiak szerint.
A cink-oxidok nem eredményeztek gitlasi zonét.

Az Ag és ZnO bevonatokat 5sszesen 3300 A vastag-
ségban vittiik fel egymist kovetGen, elfszor Ag, majd

ZnO réteget felvive az aldbbi korilmények kozott:
75/25 tomeg% arényban. A bevonatok nem mutattak: -

gétldsi z6n4t, ha a cink-oxid réteg vastagsdga korilbe-
liil 100 A volt. Azonban, ha a felvitt filmréteg igen vé--

kony, megszakitisos ZnO szigeteket tartalmaz (kisebb:~
mint 50 A vastagsigban) egy Ag métrixban (azaz ez

egy kompozit film) a gitldsi 26na értéke 8 mm.
A ZnO felvitelét a kovetkez
zésaval végeztik: céltirgy 20,3 cm &tmér§ji ZnOy

munkagiz=argon; munkagiz nyomds=4 Pa (30 mT);,

kat6d-an6d tévolsdg: 40 mm; kezdeti szubszirdtum-
hémérséklet 21 °C; teljesitmény: RF magnetron,.
0,5 kW.

Az Ag felvitelét a kovetkez paraméterek mellett vé-
geztilk: céltargy 20,3 cm 4tmér6ji Ag; munkagiz=ar-
gon; munkagiz nyoméas=4 Pa (30 mT); katdd-andd t4-
volsag: 40 mm; kezdeti szubsztratum-hémérséklet:
21 °C; teljesitmény: DC magnetron, 0,1 kW.

10. példa

E példdban bemutatjuk a hideg megmunkilas, vala-
mint a hékezelés hatdsit az antimikrobidlis hatdsra
eziist- és aranyporok esetén a standard gétlési zona vizs-
gélattal. Az ilyen porok hideg megmunkdlésa hibés fe-
lilleti szerkezetet eredményez, amely atomos rendezet-
lenségii, és ez kedvez az ionok felszabadulasinak, ami
az antimikrobidlis hatdst véltja ki. Ezen hibas szerkezet
antimikrobidlis hatdsat eliminalhatjuk hékezeléssel.

Egy ragasztoszalagra nanokristilyos eziistport vi-
sziink fel permetezéssel, részecskemérete 30 nm. A 7.
példaban leirt vizsgélat szerint 5 mm értékd gatldsi 26-
nét kapunk. Nanokristilyos Ag porbdl 0,3 g szemcsé-
ket sajtolunk 275 000 kPa nyomdssal. A kapott pelletek
esetén az antimikrobialis hatds 9 mm értékd gatlasi zo-
n4t mutat. Nanokristilyos eziistport mechanikusan ke-
zeliink egy golyés malomban 30 mésodpercig. A ka-
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pott poranyagot antimikrobiélis hatésra vizsgéljuk gy,
hogy a kapott poranyagot egy ragasztoszalagra perme-
tezziik, majd ezt egy lemezre vissziik fel és ugy, hogy a
porokat pelletekké sajtoljuk a fentiek szerint, majd a le-
mezekre helyezziik. A két esetben a gétldsi zona értéke
7, illetve 11 mm. A megmunkalt poranyagbdl sajtolt
pelleteket 500 °C h6mérsékleten 1 6rin &t vékuumban
hokezeljiik, a redukalt gatldsi z6na értéke 3 mm az ily
médon hékezelt pellet esetén.

Ezen eredményekbé! kitlinik, hogy a nanokristilyos
eziistpor, bér dnmagéinak az antimikrobilis hatdsa ke-
vés, fokozott antimikrobidlis hatdst mutat, ha a por-
anyag mechanikai megmunkéldsival egy atomos rende-
zetlenséget hozunk létre, amely mechanikai megmunkaé-
lést golyés malomban végzett Srléssel vagy pelletekké
torténé sajtoldssal végeztilk. Az antimikrobidlis hatds
szignifikéns mértékben csokken 500 °C hémérsékleten
végzett hbkezelés hatiséra. fgy a mechanikai megmun-
kélasi koriilmények nem tartalmazhatnak vagy azt nem
kovetheti egy magas h6mérsékletd kezelés, amely a dif-
fuziét segiti eld. A hideg megmunkéldsi koriilmények
az elénydsek a diffizi6 korldtozasara, igy példaul a meg-
munkélist elénydsen szobahfmérsékleten dolgozunk,
vagy az friést folyékony nitrogénben végezziik.

A fentiekhez hasonléan vizsgaitunk 1 um részecske-
méret(i eziistport. Az Ag port egy ragasztOszalagra vittiik
fel és vizsghltuk a gitlési zona értékét, ebben az esetben
gitlisi z6nit nem tapasztaltunk. A poranyagot goly6sma-
lomban 30 mésodpercig 8roltiik, majd egy ragasztoszalag-
ra vittiik fel. Ebben az esetben a poranyag 6 mm-es gatla-
si z0nét eredményezett. Ha az Ag port (eredeti form4jé-
ban vagy goly6s malomban végzett mechanikai megmun-
kilds utin) 0,3 g-os pelletté sajtoltuk 275 700 kPa nyo-
miés alkalmazdsival a ghtldsi z6na értéke 5, illetve 6 mm
volt. Ha a goly6s malomban 6rolt poranyagbdl nyert pel-
letet 500 °C hémérsékleten 1 6rén 4t hbkezeltik az an-
timikrobiélis hatés szignifikins mértékben csokkent. Kez-
detben a pellet mutatott bizonyos aktivitdst (4,5 mm-es
gatlasi zona), de méasodszor vizsgilva a pelletet, gitlisi
z6n4t mér nem hatéroztunk meg. A kontrolipellet esetén,
amelyet nem hékezeltiink, a gitlési zona értéke nagyobb
mint 4 mm 14 ismételt vizsgélat utin is. Ez mutatja, hogy
a mechanikai megmunkalés utin végzett hbkezelési lépés
gitolja az antimikrobidlis hatési eziistanyag hosszan tartd
felszabadulasat a poranyagbol.

Nanokristilyos aranyport (20 nm-es kristalyok) vizs-
galtunk antimikrobiélis hatdsra, a poranyagot ragaszt6-
szalagra vittiik fel, és az antimikrobidlis hatést a gatlasi
zéna meghatdrozasival vizsgdltuk. A nanokristilyos
aranypor esetében gitlasi zonit nem jegyeztiink fel. Az
aranyport ezutin 0,2 g tomegil pelletekké sajtoltuk
275 700 kPa nyomassal, ebben az esetben a mért gitlasi
zbna értéke 10 mm. Ha a sajtolt pelieteket a sajtolas
utdn vikuumban 500 °C hémérsékleten 1 6rin 4t
hékezeltiik, a gatlasi z6na értéke 0 mm.

Ezek az eredmények mutatjdk, hogy az aranypor
oldhatdsaga és igy az antimikrobidlis hatdsa mechani-
kai megmunkalassal, igy példéul sajtoldssal fokozhato.
Az antimikrobidlis hatis hékezelés hatisira megszii-
nik. A hideg megmunkalds az eldnyds.

10

15

20

25

55

60

15

Vizsgéltunk 2—-5 pm-es és 250 pm-es részecskemé-
retli aranyporokat is, ezek a porok azonban a fenti me-
chanikai megmunk4lds hatdsara nem mutattak antimik-
robialis hatést. Ugy gondoljuk, hogy a nanokristlyos
aranypor kicsi részecskemérete egy igen fontos kofak-
tor, amely a mechanikai megmunkaldssal egyiitt ered-
ményezi a kivant antimikrobiélis hatast.

11. példa

E példiban bemutatjuk a kompozit antimikrobidlis
bevonatok tulajdonségait, amelyet reaktiv porlasztdssal
(egy tovabbi méd a kompozit filmek kialakitdsara) ala-
kitottunk ki. A 7. példabdl kitlint, hogy eziistbfl an-
timikrobidlis hat4st bevonatot alakithatunk ki, ha a por-
lasztdst 1% oxigéntartalmG argonnal végezzik
[0,5 kW, 5,3 Pa (40 mTorr), 100 mm anéd/katéd tévol-
sag és 20 °C, ebben az esetben a gitldsi zéna értéke
11 mm). :

Ha munkagizként argont és 20 tomeg% oxigént al-
kalmazunk, és a porlasztdst az aldbbiakban részletezett
koriilmények kozott végezziik, a gitldsi zona értéke
6—12 mm. Ez jelzi, hogy a g8z5léses felvitel sorén a re-
aktiv atmoszféra eredményezi az antimikrobidlis film-
kialakitdsét igen széles felviteli miiveleti paraméterek

esetén. :
6. tabldzat
Porlasztasi koriilmények )

i 20,3 cm &tmér6id, [i
Céltargy: 99.99% Ag 1
Munkagaz: 80/20 t% Ar/O,

, 03-6,7Pa 3
Munkagéz nyomés: 2,5-50 mTorr) ‘
Ossz-tdmegéram: 700 sccm
Teljesitmény: 0,1-2,5kW
Szubsztritum-hémérséklet : -5-20°C
Anb6d/katdd tdvolsig: 40-100 mm

. - kevesebb mint 5x 10-4
Alapnyomas: (4x10-6 Tom)
12. példa

E példdban bemutatjuk, hogy a taldlmény szerinti
bevonatok a baktériumok igen széles spektrumdval
szemben antimikrobiélis hatasiak.

Osszesen 171 kiilonb6z3 baktériummintdt vizsgl-
tunk, ez 18 nemzetséget és 58 fajt foglal magéban, eze-
ket a Provincial Laboratory of Public Health for Nort-
hern Alberta-t6] szereztiik be. A mintdkat gyorsan lefa-
gyasztottuk 20%-os f6l6zott tejben és —70°-on taroltuk
tobb hénaptol tobb évig terjeds idStartamig. Kényes or-
ganizmusokat, amelyek nem valészinl, hogy a stan-
dard Kirby—Bauer érzékenységi vizsgélat sordn alkal-
mazott koriilmények kozott tenyésznének, nem alkal-
maztunk.

Mindegyik lefagyasztott mintat megkapartunk egy
steril pamuttamponnal és vér agar lemezre (BAP)
inokulaltuk. A lemezeket 1 éjszakén 4t 35 °C hémér-
sékleten inkubaltuk. A kdovetkezb reggelen elvilasztot-
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tuk a kolénidkat és masodlagos tenyésztést végeztiink
friss BAP-n, majd 1 éjszakdn it 35°-on a lemezeket
inkubdltuk. A kovetkez6 napon az organizmusokat
Kirby—Bauer érzékenységi vizsgilatnak vetettik ald
az alabbiak szerint.

Azonos morfoldgiai tipushoz tartozé négy vagy ot
kol6niat (tobbet, ha a kolonidk kicsik) elvélasztottunk
mindegyik BAP mésodlagos tenyészetr6l és kiilén cs6-
vekbe inokuldltuk, amelyek mindegyike koriilbeliil
5 ml tripszines szdja haslevest (TSB) tartalmazott.
A husleveseket 35 °C h6mérsékleten 2—3 6rén 4t inku-
béltuk. Ezen id§ utdn a legtobb hiisleves kultira zava-
rosséga vagy elérte vagy meghaladta a 0,5 McFarland
standard zavarossigit. A zavarosabb mintdkat steril
séoldattal higitottuk, hogy szemre a standarddal 6ssze-
mérhetS zavarossdgot kapjunk. A zavarossag vizudlis
értékelésének megkOnnyitésére a csdveket fehér hittér
el6tt vizsgaltuk, amely kontrasztként egy fekete vona-
lat tartalmazott.

Az organizmusok kis szdma (Steptococcus és Cory-
nebacterium) nem tenyészik j61 TSB-ben. Ezen husleve-
sek zavarossdga inkubdlds utin kisebb mint a
0,5 McFarland standardé. Tovibbi BAP mésodlagos te-
" nyészetbll szdrmazd kolonidkat inokuldltunk ezekbe a
csovekbe, hogy a zavarossdg értékét koriilbelil a stan-
dardét megkdzelitd értékre emeljiik.

15 perccel a baktériumszuszpenziék zavarossigs-
nak bedllitdsa utdn steril pamuttampont meritettiink
mindegyik hislevesbe. A felesleges folyadékot a tam-
ponnak a cs6 pereméig torténé mozgatéséval eltdvolitot-
tuk. Az inokuldtumot Mueller Hinton (MH) agar lemez-
re vittiik, a tampont vonalkdz4ssal mindharom irdnyban
closzlatva a teljes agar feliileten. Ezutdn hirom
1 cmx1 cm-es eziist bevonati szilicium-dioxid
lemezkét vittiink mindegyik MH lemezre, és a lemeze-
ket megforditottuk és 1 éjszakén &t 35°-on inkubdituk.
A bevonatokat porlasztdssal alakitottuk ki a kovetkez6
paraméterek alkalmazésaval, a bevonatokrél XRD ana-
issel kimutattuk, hogy az eziist/eziist-oxid kompozit

film:

,3 cm ja,
Céltdrgy: gg;;% :‘;“é‘ﬁ’
Munkagéz: 80/20 t% Ar/O,
Munkagéz nyomés: 5,3 Pa (40 mTorr)
Ossz-tsmeghram: 700 sccm
Teljesitmény: 0,1 kW
Szubsztrétum-hSmérséklet: 20°C
Anbd/katéd tdvolsag: 40-100 mm

-4

Alapnyomés: (221 h ;?6 Tzfr )
Katdd/an6d tavolsig: 40 mm

A kontrollorganizmusok BAP tenyészeteit a
Provincial Laboratory-t6l szereztiik be, ezek a kovetke-
26k voltak: staphylococcus aureau ATCC 25923;
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853; Escherichia
coli ATCC 25922; Enterococcus faecalis ATCC 29212,
ezeket alkalmaztuk az MH agar minGségének ellendrzé-
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sére. A tenyészeteket hasonloképpen kezeltiikk, mint a
vizsgélati organizmusokat, kivéve, hogy standard anti-
biotikus lemezeket alkalmaztunk az eziisttel bevont
lemezkék helyett, és ezt helyeztiikk az MH agaron ethelye-
zett baktériumtenyészetekre. Ezen organizmusok szerint
az MH agar alkalmas a standard ZOl-vizsgélatokhoz.

16-18 6rés, 35°-on végzett inkubdlds utdn mértik
mm-ben az eziistiemezkék vagy az antibiotikus tarcsik
koriili gatlasi zona nagysagat. Szamoltuk a korrigélt z6-
nék értékét oly médon, hogy levontuk a lemez méretét
(1 cm) az 6ssz-zéna méretébll. A reprezentativ gatlési
zbna értékeket a kovetkez8 7. tdblazatban foglaljuk
Ossze. :

7. tablazat
Kiilonb6z6 mikroorganizmusok érzékenysége az
eziist* bevonati szilikon lemezekre
Organizmus Fm Korrigélt
i gétléisi zona
(mm)

Staphylococcus :
epidermidis RC~455 vér 10
Bacillus licheniformis ‘ '
R-2138 sipcsont 6 .

. | i
Corynebacroterium sp .
R—594 | labszér 10 e
Listeria monocytogenes ‘.
R-590 1 .
Enterococcus faecalis §
SR-113 - “ csont 5 g
Streptococcus bovis g
SR-62 o 10
Escherichia coliR-1878 - vizelet 11
Klebsiella ozonae
R~308/90 has 10
Enterobacter cloacae .
R-1682 ismeretlen 8
Proteus vulgaris 3781 vizelet 4
Providencia stuartii .
U-3179 vizelet 8
Citobacter freundii .
U-3122/90 vizelet 7
Salmonella tryphimirium .
ER-1154 vizelet 6
Serraria marcescens .
R-850 kdpet 6
Pseudomonas aeruginosa .
U-3027 vizelet 10
Xanthomonas maltophila | .
90-10B ismeretlen 9
Aeromonas caviae
R-1211 seb 5
Branhamella catarrhalis ismeret] 12
R-2681 eretien

*Gozolt eziistréteg
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13. példa _ . Céltiray 20,3 cm &tmérdd,
Ebben a példiban bemutatjuk a tantil adhézi6s réteg 8y 99,99% Ag
alkalmazését a taldlmény szerinti bevonatokhoz. A tantél- Munkagdz: 99/1 1% A1/O
16l ismert, hogy egy olyan anyag, amely egy koztes réteg- v — 3p 4‘; Tz)
ként fokozza egy vékony filmréteg adhézidjét a szubsz- 5 | Munkagdz nyomis: 2 (40 mTorr
tratumokhoz. A vizsghlatoknl a kovetkezSket alkalmaz- Ossz-tsmegéram: 700 sccm
tuk: rozsdamentes acél (316) (1x1 cm méret), szili- Teljesitmény: 0,5 kW
cium 1,7x0,9 cm méret( és latex cs6 5 cm méretii minta Katod/an6d tvolsig: 40 mm
forméjdban, ezeket etanolban letisztitottuk, majd a vizsga- - -
lati szakasz felét porlasztéssal bevontuk vékony rétegben 10 L_SZebszirdtum-hbmérséket: 20
(kbriilbeliil 100 A) Ta filmmel, miel6tt az antimikrobislis
hatési eziist filmet felvittiikk. A vizsgélati részek mésodik 14. példa
csoportjéndl a bevondst csak antimikrobidlis Ag filmmel DC magnetron porlasztissal eziistot vittiink fel
végeztik. A rétegelési koriilményeket a kovetkezSkben 20,3 cm 4tmérdjh, 99,98% tisztasagh katddrdl egy szili-
foglaljuk dssze. Mindegyik vizsgélati szakasz azonos an- 15 cium és aluminium-oxid lemezre vizzel nedvesitett ke-
timikrobidlis aktivitdst mutatott, a Ta bevonat( szaka- reskedelmi argongéz mint munkagéz alkalmazéisdval,
szok adhéziés tulajdonségai jobbak voltak, mint a kezelet- ennek Ossz-tomegardnya 700 sccm. Az argon nedvesité-
len részeké. Az adhéziés tulajdonsigokat az ASTM/D sét Ggy végeztiik, hogy az argongazt keresztillvezettitk
3359-87 szabvény elbirdsai szerint végeztiik. két darab 3 literes szobah6mérséklet vizet tartalmazd
Porlasztdsi paraméterek 20 lombikon és egy iires, iiveggyapottal megt5ltott lombi-
: kon a felesleges folyadék abszorbedldsdra, miel6tt a
Célthrgy: Bt ghzt a porlasztd egységbe vezetnénk.
bl A porlasztisi paramétereket és a porlasztott eziist-
Munkagéz: 99/1 t% Ar/O, film révén nyert ghtldsi zéna értékeket a kovetkezSk-
Munkagéz nyomds: 1,3Pa(10mTorr) | 25 ben foglaljuk dssze. Az eziistréteg esetében, amely nor-
Ossz-tdmegaram: 700 sccm mélis kériilmények kozott nem mutat antimikrobidlis:
- ) hatést, ha vizzel nem kezelt argon alkalmazésdval por-:
Teljesitmény: 0,5 kW . ,
N - lasztjuk, a munkagézként argon/viz gézkeverék alkal--
Katbd/méd tivolsig: 100 mm mazéséval végezve a porlasztdst, a korrigélt gétlésx
Szubsztrdtum-hémérséklet : 20°C 30 zoOna értéke 8 mm.
8. tablazat
Az antimikrobidlis rétegek DC magnetron porlasztdsinal alkalmazott paraméterek
Munkaghz Munkagéz Teljesitmény Szubsztritum- Anéd/katod Korrighlt
nyomésa hémérséklet tivolsig ZOoI
Kereskedelmi argon 1,3(10) 0,5 kW -10°C 100 mm 0 mm
H,O-n 4tvezetett Ar 1,3(10) 0,5 kW -10°C 100 mm 8§ mm
15. példa 45 | szubsziritum-homérséklet: | 21°C
E példiban bemutatjuk a besugérzassal aktivalt ta-
lilmény szerinti bevonatokat. Katéd/andd tévolség: 100 mm

1,9x0,7 cm szilicium lemezkéket 3000 A vastagsag-
ban bevonunk fémeziisttel DC magnetron porlasztés al-

kalmazéisdval a kovetkezd paraméterek mellett:
Porlasztasi paraméterek
Céltargy: ;g:ggﬁi‘;“é‘éjﬁ’
Munkagéz: 99/1 t% Ar/O,
Munkagiz nyomas: 5,3 Pa (40 mTorr)
(ssz-tomegéram: 700 sccm
Teljesitmény: 0,5 kW
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A bevont lemezeket négy csoportra osztottuk és kii-
16nboz8 dézish gammasugirzdssal besugéroztuk, a do-
zisok értéke a kovetkezd: 0, 1, 2 és 4 megarad $0Co
forrds alkalmazdsdval, Isomedix Inc., Morton Grove,
11, USA. A mintékat &ltaldban merSlegesen helyeztik
el a bejové sugirzdshoz viszonyitva. A besugirzés
utdn vizsgéltuk a mintdk biolégiai aktivitdsat (antimik-
robidlis hatdsit) a gatlasi zéna meghatirozisival
Mueller Hinton agaron (Difco, Mi) S. aureus (ATCC#
25923) alkalmazisaval az el6z6 példdkban leirtak sze-
rint. A kapott eredményeket a 9. tiblazatban foglaljuk
Gssze.
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9. tabldzat
Gammasugarzas hatdsa az antimikrobiélis bevonatok
biolégiai aktivitdséra
Gammasugirzis dbzisa Korrigilt gétiasi zéna
(megarad) (mm)
0 11
1 14
2 17
4 20

A kapott eredmények éltaldban egy log dézis vélasz
Osszefliggést mutatnak a besugdrzasi dozis és a megfi-
gyelt biologiai vélasz kozott. Ez azt mutatja, hogy a
gammasugarzis tovibb aktiviita a talélminy szerinti
bevonatokat és fokozta az antimikrobiélis hatédst.

A kisérletet megismételtiik oly médon, hogy az an-
timikrobidlis filmeket parallel helyeztiik a bejové sugr-
zasra. Ez az orientécié lényegesen csdkkentette az akti-
vélds mértékét Ggy, hogy a gitldsi zondk nagységiban
nem mutatkozott névekedés a kontrollhoz viszonyitva,
amelyet nem sugéroztunk be.

16. példa

E példéban bemutatjuk a taldlmény szerinti antimik-
robidlis bevonatok gammasugérzéssal val6 aktivéldsét,
amely besugérzdst kozvetleniil dielektromos anyag
szomszédségéaban végziink.

2,5 cmx2,5 cm méret(i, nagy siir{iségii polietilén szi-
taszbvetet (amelyet égési sebeknél alkalmazunk kot-
szerként) porlasztissal bevonunk fémeziisttel a 15. pél-
daban leirt paraméterek alkalmazésival, azzal a kiilonb-
séggel, hogy a teljesitmény értéke 0,1 kW. A bevont
anyagot ezutdn merbleges orientdcidval a 15. példaban
leirtak szerint besugirozzuk 4 megarad dozissal. Ez-
utdn meghatérozzuk szintén a 15. példa szerint a biol6-
giai aktivitist. A kontrollmintdk esetén (eziist bevonat
besugarzas nélkiil) a korrigalt ZOI értéke 10 mm, mig a
besugéirzott mintké 14 mm.

A bevonatos szitaszdvetek tovibbi mintdit besuga-
roztuk, mikozben két 2,5 cmx 2,5 cm méretdl szilicium
lemezke kozé rétegeltilk, amelyek mindegyike 1000 A
vastagsdgl termikusan ndvesztett oxidréteget tartal-
mazott, ezt az Alberta Microelectronics Centre,
Edmonton, Alberta cégtll szereztiik be. Ezeket a mint4-
kat vizsgiltuk biol6giai aktivitdsra és ennek értéke
26 mm korrigalt ZOI. Anélkiil, hogy barmilyen elmélet-
hez kot6dnénk, gy gondoljuk, hogy a szilicium
lemezkék elektron forrasként szerepelnek, amelyek sz6-
rodéssal jutnak el az antimikrobidlis bevonatokhoz és
tovabb novelik az antimikrobilis hatést.

Eziistlemez anyagot vizsgéltunk annak meghatéro-
zéséra, hogy vajon az is aktivalhat6 és antimikrobidlis
hatdsivéd tehetd gammasugérzissal. A kdzonséges
eziistlemez mintat 140 °C hémérsékleten 90 percen 4t
hékezeltiik levegdn, majd besugéroztuk 4 megarad do-
zissal. Ezutén vizsgéltuk a biolégiai aktivitast, de ZOI
nem alakult ki. Ez Ggy t{inik, azt jelzi, hogy a kozonsé-
ges eziist a normél elrendezésd kristdlyos dllapotdban
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til kevés a taldlmany szerinti eljarassal aktivathat6 ato-
mos hibahelyet tartalmaz.

17. példa

E példdban bemutatjuk, hogy azok az antimikrobié-
lis bevonatok, amelyek az antimikrobidlis hatdshoz
nem elegendS mennyiség atomos rendezetlenséget tar-
talmaznak, tovabb aktivilhatk gammasugérzéssal a ta-
ldlmény szerinti eljéréssal.

Szilicium lemezkékre eziistfilmet porlasztunk a 15.
példaban leirtak szerint, kivéve, hogy a giznyomés érté-
két 5,3 Pa-1dl 0,3 Pa-ra csokkentettiik, és ez a bevonat-
okban kisebb mértéki atomos rendezetlenséget eredmé-
nyezett, Az eziistfilmeket ezutdn 4 Mrad dézist gam-
masugirzassal besugéroztuk a 15. példiban leirtak sze-
rint. A besugéarzott &s kontrollfilmek bioldgiai aktivita-
sét egyarant meghatéroztuk. A kontrollfilmek esetében
a korrigélt ZOI-érték 1 mm, mig a besugérzott bevona-
tok esetében ez 10 mm. Ez az eredmény jelzi, hogy az
olyan antimikrobiélis anyagok, amelyek el8éllitdsa so-
rén a kialakult atomos rendezetlenség mértéke nem ele-
gend6 az antimikrobidlis hatds létrehozisdhoz, a réte-
gek gammasugérzéssal végzett besugérzéssal aktivilha-
tok és igy antimikrobiélis aktivitéstva tehetSk.

18. példa

E példiban bemutatjuk a komplex eziistionok kiala~-
kitasdt, amelyek az Ag+ ionoktol eltérbek, és amelyek :
igen hatdsosan képesek antimikrobidlis hatdst létrehoz~:
ni. A példa dsszehasonlitéd diffiiziés és gitlési z6na ada--
tokat szolgéltat a kiilonboz6 eziist oldatok esetére. :

Az oldatokat ugy alakitottuk ki, hogy 10 000 ppm:
Ag-t biztositanak AgNO;, Ag(NH,),*, Ag(CN)z,
Ag(8,0;),3- és Ag(protein) forméjaban.

Az eziistoldatokat a kovetkezOképpen éllitottuk:
elé: :

1) Ag(S;0;);3-: 2,66 AgCl-t feloldottunk 150 ml
ionmentesitett vizben, hozziadtunk 17,22 g
Nay(8,0;)-at, és a térfogatot ionmentesftett viz-
zel 200 ml-re kiegészitettiik. :

2) Ag(CN),-: azonos térfogati 12,5 g/l AgCN-t és
50 g/t KCN oldatot elkevertiink.

3) Ag(protein): két eziist proteinmintit vizsgél-

tunk. Eziist proteinport (0,25 g Sigam S-6767,
lot# 121H3437, 25% Ag) adagoltunk 10 ml ion-
mentesitett vizhez. Eziist proteinport (1,25 g Sig-
ma S-9017 lot# 33H3456, 8% AG) adagoltunk
10 ml ionmentesitett vizhez.
Ag(NH,),*: eziist-nitritot adagoltunk ammé-
nium-hidroxidhoz, amikor is fekete csapadék
képzddik, ehhez az oldathoz cseppenként tovab-
bi ammoénium-hidroxidot adagolunk, amig a csa-
padék ismételten feloldodik, és ekkor komplex
eziistion Ag(NH,),+ marad az oldatban.

Kontrolloldatokat is el§éllitottunk, amelyek a vizs-
giland6 oldatokkal azonos koncentracidban tartal-
maztak nitratot, ammonidt, cianidot és tioszulfatot.
A vizsgalando oldatok esetében meghatiroztuk az an-
timikrobidlis hatdst a gitldsi z6na meghatirozisival.
Egy sensi disc-et (celluléz, 6 mm 4tmérG), amely 25-
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25 mi-t tartalmazott mindegyik vizsgélati oldatbol, egy
MHA (Difco media) lemez kozepére helyeztiink.
A sensi disc-ben 1év6 eziistkomplexeket vagy ionokat
hagytuk 4 6rén 4t az MHA lemezre diffundalni 37 °C
hémérsékleten végzett inkubdlds kozben. 4 6ra eltelté-
vel a sensi disc-et a lemezr6l eltavolitottuk és meghats-
roztuk az eziisttartalmét neutronaktivicids analizissel
(NAA, University of Alberta, Slowpoke Ractor
Facility). Tovabbi lemezeket alkalmaztunk a gitldsi

5

zéna meghatérozésira S. aureus-szal szemben mind-
egyik, a sensi a disc-ben 1év§ eziistkomplex vagy ion
esetén. Az agar mintdkat a lemez két kiilonb6z6 helyé-
18] vettiik, a gétldsi z6na sz&1ét61 és a disc alatti részr6l.
Az agar mintdkat NAA alkalmazisdval vizsgaltuk
eziisttartalomra. Vizsgéltuk a kontrolloldatok antimik-
robidlis hatdsét is, és ezeknél gétlasi z6nat nem tudtunk
meghatérozni. A kapott eredményeket a 10. tiblézatban
foglaljuk dssze.

10. tablazat
Ag+ ion antimikrobiélis hatdsa a komplex eziistionokhoz viszonyitva
Vizsgélati oldat ZOI (mm) Eziisttartalom (ppm)
a disc-ben a disc alatt a ZOI szélénél
Ag(NO), 6 9000 100 1,8
Ag(NH,),- 18 7300 221 1,7
Ag(CN),- 70 1400 420 43
Ag(5,0:)2* 36 * * *
Ag(protein) 6 * * *
* nem mérve

A fenti eredményekbd! kitlinik, hogy azon eziistsok
vagy vegyiiletek esetében, amelyekr6l ismert, hogy Ag*
ionokké disszocidlnak (példéul eziist-nitrit és eziist pro-
teinek) az antimikrobidlis hatés korlatozott (6 mm ZOI).
Az antimikrobidlis hatis nagyobb olyan eziist kompozi-
cibk esetében, amelyekbGl az Ag* iontdl eltér§ eziist
komplex ionok szabadulnak fel [példdul: Ag(NH;),H+’
Ag(CN),~ és Ag(5,0,) ,*-]. Lithatd az is, hogy az ezist

komplex jonok inkébb képesck az agar kozegbe bediffun- 35

délni, mint az Ag* ionok és igy antimikrobidlis hatdst
biztositanak az eziistforrdstél tivol is.

Anélkiill, hogy birmilyen elmélethez kdtddnénk,
ugy gondoljuk, hogy az Ag+ ion kevésbé hatdsos an-

timikrobiélis anyag, mivel konnyen kivilik, ha az agar 40

kozegben kloridionok vannak jelen. Ugyanakkor, az

30

eziist komplex ionok nagyobb mérték{i antimikrobislis.-
hatést mutatnak és sokkal gyorsabban diffundélnak. Az.:
eziist komplex ionok tovdbbé nem vélnak ki kloridio~
nok jelenlétében és ily médon ezek alkalmasabbak ipa--
ri rendszerekben vagy orvosi eszk5zoknél torténd alkal::
mazisra, amelyeknél valoszin{i, hogy érintkezésbe ke
riilnek kloridionokat tartalmazé folyadékokkal.

19. példa '

E példiban ésszehasonlitd diffiziés adatokat és ght
14si z6na adatokat mutatunk be néhény eziist antimikro-
biélis bevonatra vonatkozéan.

Hérom eziistfilmet alakitottunk ki porlasztdssal a
11. tdblazatban Gsszefoglalt paraméterek alkalmazi-
séval.

R T sy

11. tabldzat

Porlasztdsi paraméterek Film 1 Film2 Film3
Céltargy (20,3 cm dia) 99,99% 99,99% 99,99%
Munkagéz 99/1 t% Ar/O, 99/1 t% Ar/O, 99/1 t%
Munkagiz nyomds 0,7Pa 53Pa 53Pa
Ossz-tomegéram 700 sccm 700 sccm 700 sccm
Teljesitmény 0,5 kW 0,5 kW 0,05 kW
Szubsztritum-hSmérséklet 21°C 21°C 21°C
Andd/katéd tavolsag 100 mm 100 mm 100 mm

19
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A bevonatok antimikrobidlis hatdséit a ZOI meghata-
rozéséval vizsgaltuk az el6z6 példdkban leirtak szerint.

4 6rés agar kozegben valé diffizi6 utén a 18. példaban
leirtak szerint. Az Osszehasonlité eredményeket a 12.

Az eziisttartalmat NAA alkalmaziséval hataroztuk meg tablazatban foglaljuk Gssze.
12. tablazat
Eziist bevonatok antimikrobiélis hatdsa
Vizsgélt film Ag fajthja ZOI (mm) (korr.) Eziisttartalom (ppm)
a film alatt a ZOl szélénél
Film 1 Ag* 2 35 08
Film 2 AgX! 12 8,5 0,7
Film 3 Agt+AgX! 12 654 04

T AgX jelentése eziist komplex ion vagy ionpér.

A Film 1 esetén, amelybdl tilnyomérészt Ag* io-
nok szabadulnak fel, a kapott ZOI értéke kicsi, mivel
az eziist AgCl forméjéban kivélt a film alatt. A Film
2 esetében nagyobb ZOI-értéket mértiink (6-szoros)
1/4 mennyiségii eziist kicsap6disa mellett a lemezke
alatt. Ez azt jelenti, hogy az Ag+ iontdl eltérd eziist
komplex ion alakult ki, és ez sokkal gyorsabban dif-
fundil. Ugy gondoljuk, hogy a diffzié a komplex
eziistion természetét6l fiiggben gyorsitva van. A Film
3 esetén tobb eziist szabadul fel, mint a Film 1 vagy
2 esetén, de az eziist Ag+ form4jdban van jelen, ami a
film alatt AgCl-ként kicsap6dik. Azonban a ZOI nagy-
séga jelzi, hogy az Ag+ ion mellett az Ag* ionndl na-
gyobb mozgékonységh komplex eziistion is képz6-
dott. Ugy gondoljuk, hogy egy vagy tobb negativ.
eziist-hidroxil-ion [Ag(OH),-, Ag,(OH);- vagy
Agy(OH),-] képzb6dott. Ha klorid is jelen van az agar
kozegben, negativ eziist-hidroxil-klér komplexek is
képz6dhetnek.

20. példa
E példiban bemutatjuk az eziist-cianid komplex ion-

25

ben is vizsgéltuk a ZOI értékét, itt a korrigalt érték
14 mm volt.

Az eziistionok és cianidionok ardnya a fiirdSben:
0,37:1. Ez kedvez a negativ eziist-cianid komplexek
[Ag(CN),- vagy AgCN(aq)] kialakuldsénak ionpér for~
mijiban. A fenti eredményekbdl kitlinik, hogy a komp-=
lex eziistionok antimikrobidlis hatésiak és megnoveke-:
dett mozgékonysagtak az agar tpkozegben.

Vékony sziirSpapir csikokat kezeltiink 50 ut
mennyiségben vagy eziist-nitrat-oldattal (10 000 ppm=
Ag) vagy kilium-cianid-oldattal (6400 ppm CN-). Az:
igy kapott csikokat MHA-lemezen standard ZOI-
vizsgéilatak vetettiik ali. Az eziist-nitrdt kontrollcsi-
kok esetében a korrigdlt ZOI-érték 8 mm, mig a KCNv
kontrollcsikok esetén ZOI nem mutatkozott. Ha az:
eziist-nitrdt és kalium-cianid csikokat MHA lemezen:
egymdshoz 90°-os szogben helyeztilk el, a korrigélt
ZOI-érték 30 ml az eziist-nitrdt és 22 mm a kélium-
cianid csik esetén. :

Ebbbl az eredménybdl kitlinik, hogy az eziist-nitrat
¢és kalium-cianid kombinéciéjdbél szdrmaz6 komplex
eziistion nagyobb antimikrobidlis hatissal rendelkezik,

jainak el64llitdsat, valamint az ilyen ionok antimikro- mint az oldatok Snmagukban.
bidlis hatdsat.
Galvénozisnédl ltaldnosan haszndlt eziist-cianid 45 21. példa
fiird8t vizsgaltuk antimikrobidlis hatisra, ehhez 25 pl E példdban bemutatjuk az eziist-klorid komplex
mennyiség( fiirdGt alkalmaztunk egy sensi disc-en a eziistionjanak antimikrobialis hatdsat.

ZOI vizsgilathoz. Az eziist-cianid fiird§ 37 g/l eziist-
cianidot, 45 g/l kdlium-cianidot és 30 g/l kilium-kar-
bonétot tartalmaz. A kapott ZOI betakarta a teljes le-
mezt, jelezve, hogy a korrigilt ZOI értéke nagyobb,
mint 94 mm. Az AgCN fiird6ben a maximalisan hoz-
zaférhet eziist mennyisége 30 000 ppm. Az el6z6
munkdkb6l ismert, hogy ennél a koncentriciéndl az
AgNO; 6 mm-nél nagyobb ZOI-értéket nem eredmé-
nyezett. A cianidion hatdsat onmagéban is vizsgaltuk
ugy, hogy 25 ul, 45 g/l KCN-odlatot egy sensi disc-be
vittiik, és meghataroztuk a ZOI-értéket. Ebben az eset-
ben a korrigédlt ZOI-érték 12,5 mm volt. A 37 g/l t6-
ménységil desztillalt vizzel késziilt AgCN-oldat eseté-
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Eziist-kloridot 0,2 g-os pelletekké sajtolunk
413 550 kPa nyomassal és MHA lemezen a standard
ZOl-vizsgilatnak vetjiik ald. 8 mm érték(i z6nit nye-
riink. 0,15 g AgCl és 0,05 g NaCl keverékét ugyancsak
pelletekké sajtoljuk a fenti nyomdéssal és hasonlé-
képpen vizsgéljuk, ebben az esetben 24 mm értékd z6-
nét mériink.

A hozziférhetd kloridion megndvekedett koncentra-
cidja kedvez az Ag(Cl),~ a komplex eziistion kialakuld-
sanak, ezt mutatja a megndvekedett antimikrobiélis ha-
t4s az AgCl-hez viszonyitva.

Eziist-nitrat-oldatot (10 000 ppm Ag) vizsgéltunk
sensi disc-ben (25 pl) a ZOI-érték meghatirozaséra, en-
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nél a vizsgélatnil 6 mm értékd zonét mértiink. Hasonlé
koncentréci6jo AgNO;-oldatot vizsgéltunk agar leme-
zen, amelyet 5% NaCl-lel kiegészitettiink. Ebben az
esetben 20 mm-es zOnét mértiink, jelezve a megndveke-
dett antimikrobidlis hatdst. Az 5% NaCl-lel kiegészitett
kontroll agar lemez esetén bakteridlis ndvekedés gatlast
nem figyeltiink meg (S. aureus).

Ugy gondoljuk, hogy a kloridion magasabb koncent-
réci6ja kedvez az Ag(Cl),~ komplex eziistion kialakul4-
sanak. Ez az anyag haromszor nagyobb mikrobaellenes
hatédst mutat az eziist-nitratb6l szdrmaz6 Ag+ hatdsossé-
gihoz viszonyitva,

22. példa

Vizsgadlatok dallatokon, irritdcié

Primer bdrirritdcios vizsgélatot végeztink New
Zealand White (NZW) nyulakon a taldlmény szerinti
mikrobaellenes fémme! bevont géz alkalmazisaval.
A bevonatot USP VII tipust gézre vittiik fel a 7. példi-
ban leirt paraméterek alkalmazésival, a munkagiz
99/1 tomeg% Ar/O, volt.

A bevonatos gézeket a New Zealand White nyulak
csiszolt vagy csiszolatlan bSrére helyeztiik. 24 6ra eltel-
tével a gézt eltdvolitottuk és a helyét erytheméra és odé-
mira vizsgiltuk 24, illetve 48 6réval az eltdvolitds
utén.

Mindegyik éllat életben maradt a vizsgélat
befejeztéig. Erythemit és 6démét vagy fert6zést egyik-
nél sem figyeltiink meg. Ebbl arra a kovetkeztetésre ju-
tottunk, hogy a géz nem véltott ki helyi irritdciét a him
vagy ndstény NZW nyulak bbre esetén.

23. példa

Vizsgdlatok dllatokon, érzékenység

Hertley tengerimalacok érzékenységét vizsgaltuk
az USP VII tipust, taldlmény szerinti antimikrobidlis
fémbevonattal ellatott géz alkalmaziséval. A gézen a
bevonatokat a 7. példa szerint alakitottuk ki 99/1 to-
meg% Ar/O, munkagiz alkalmazisival. A hasitott
adjuvéns (split adjuvant) médszert alkalmaztuk, mivel
a vizsgélati anyag nem injekci6zhatb, és a szérazjég al-
kalmazdsa a kivént teriileten a legk6zelebbrél szimulal-
ja a klinikai kérilményeket. A vizsgilat kimutatta,
hogy az dllatoknél a bevonatos géz nem valtott ki
erythemét vagy 6démét, sem fert6zést. Az allatok mind-
egyike tilélte a vizsgélatot.

A Hartley tengerimalacok esetében a bevonatos géz
a b6ron nem eredményezett helyi érzékenységet a hasi-
tott adjuvéans vizsgélat esetén.

24. példa

E példiban bemutatjuk az eziistpor/NaCl keverékek
komplex eziistionokbdl — feltehetSen AgCl,- — szér-
maz6 antimikrobiélis hatasét.

Eziistpor (1 um) és NaCl (25%) keverékekbdl pelle-
teket éllitottunk el a kovetkez tiblazatban osszefog-
lalt paraméterek szerint. Az antimikrobiélis hatést a pel-
letek gétlasi zondjinak meghatdrozasaval vizsgaljuk.
Osszehasonlitésul sajtolt eziistport alkalmaztunk. A ka-
pott eredményeket a 13. tiblazatban foglaljuk dssze.
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13. tabldzat
Eziistpor/NaCl antimikrobi4lis hatés
Pellet Sajtolés (kg) zo1
Ag+25%NaCl | 454 (1000) 26 mm
Ag +25%NaCl | 1361 (3000)  20mm
Ag +25%NaCl | 2268 (5000) 19 mm
Ag por 454 (1000) <1 mm
25. példa

E példdban bemutatjuk a porlasztissal felvitt, j6 an-
timikrobidlis hatési (korrigalt gitlési z6na CZOI) eziist-
filmek szerkezeti és kémiai jellemz6i, a gétldsi z6na
vizsghlatokat az el5z§ példékban ismertetett: médon vé-
gezziik. A filmeket porlasztissal dllitottuk €6 20,3 cm
atmér6jd sik eziist magnetron céltdrgy alkalmazésival
szilicium lapka felhasznédlisaval (100 mm: tévolsig a
céltirgyt6l) a 14. tiblazatban Gsszefoglalt paraméterek
felhasznéldsdval. Az 3ssz gAz-tdmeghram 700 sccm.
A szubsztritum-hémérséklet és az eziist olvadaspontja.
(1234 K) kozbtti ardny, T/T,, értéke kisebb mint 0,3 a

film vastagséga nomindlisan 3000 A és a beesési szog:
minden esetben 90° (normél beesési szig). A felvitt-
eziistréteg jellemz6it, valamint a hékezelés uténi tulajm
donségokat (hSkezelés levegdn 140°-on 90 percig) szin-
tén Osszefoglaljuk. Megadjuk a filmek szerkezeti jel«:
lemzdit (szemcseméret, hibahelyek tipusa, atkristilyo-.
sodés), valamint kémiai tulajdonségait (adalékkoncent-:
ricid, ahol az adalék atomos O%-ra vagy oxidtartalom--
ra vonatkozik), valamint az elektrokémiai maradék po-
tenciélt). A kapott eredményeket a 15. és 16. téblazat:
tartalmazza.

Az adalék anyag koncentricidjét a filmben rontgen-
sugér fotoelektron spektroszképidval (XPS) és masodla-
gos iontomeg spektrometridval (SIMS) hatiroztuk
meg. Az XPS eljirasnid! monokromatizilt Al Ka ront-
gensugarat alkalmaztunk bees6 sugérként. A 4 KV Ar
ionsugarat 2 mm x 2 mm-es teriileten rasztereztiik a fe-
lileti szennyez8dések eltdvolitdsa érdekében és a friss
feliiletet vetettiik ald az XPS analizisnek. Az SIMS ana-
lizishez 1,25 kV-os pozitiv cézium ionsugarat alkalmaz-
tunk. Az XPS és SIMS adatokkal nyert, szimitogéppel
feldolgozott adalék koncentricié értékeket a 15. és 16.
tibldzatok tartalmazzdk, mind a felvitt, mind a hékezelt
filmekre vonatkozéan. Lithaté, hogy a taldlmény sze-
rinti, biolégiailag aktiv eziistfilmek egyik elényds jel-
lemz6je az adalék jelenléte. Az XPS és SIMS ada-
tokbol kitinik, hogy az adalék, amely a jelen esetben
oxigén vagy eziist-oxid és oxigén, nem kotddik kémiai-
lag az eziist atomokhoz a tomb (bulk) film esetén. To-
vébb4, az adalék mint oxigén, olyan mennyiségben
épiil be, amely meghaladja szobah6mérsékleten az
eziistben a szildrd fzisban val6 oldhatdsagot.

Mind a felvitt, mind a h6kezelt filmek szemcsemé-
retét a transzmisszi6s elektronmikroszkép (TEM) alap-
jan nyert képbdl hatiroztuk meg. Ezeket az adatokat a
10. és 11. t4blazatokban foglaljuk Gssze, ezek szerint a
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taldlmény szerinti antimikrobidlisan aktiv eziistfilmek
atlagos részecskemérete kisebb mint 200 nm. A felvitt
aktiv filmek esetén a felvitel utdn az 4tlagos részecske-
mérete kisebb mint 140 nm. A még aktivabb filmek ese-

taldlmény szerinti antimikrobiélis hat4sa filmeknek. Az
1. és 2. 4brén bemutatjuk a TEM mikroszképiai felvéte-
leket, amelyekbdl kitlinik a szemcseméret, valamint a
megfigyelt ikerkristalyok jelenléte a felvitt filmben, va-

tén a felvitel utdn az 4tlagos részecskeméret kisebb 5 lamint a hkezelt eziistfilmekben.
mint 90 nm. Tovébb4, a nagy felbontdsh transzmisszi- Az eziistfilmek maradék potencidl értékét 1 molos
6s elektronmikroszképos felvételekb8l kitdinik, hogy a kélium-hidroxid (1 mol KOH) oldatban hatéroztuk meg
rekrisztallizaci6 (Trec) 90 °C kériili hdmérsékleten in- telitett kalomel elektréd (SCE) mint referencia elektrod
dul. Ezen finom szemcsézetd, biologiailag aktiv filmek alkalmazasdval. A 15. és 16. tiblazatokbdl kitfnik,
szemcsendvekedése jéval 0,33 T,, érték alatt kovetke- 10 hogy az eziistfilmek csak akkor mutatnak antimikrobi4-
zik be, ahol T,, jelentése az eziist olvadispontja K°- lis tulajdonsagot, ha a maradék potenciél értéke pozitiv.
ban, ez kiiléndsen 140 °C alatti hémérséklet. Altaldban Negativ maradék potenciél esetén bioldgiai aktivitast
a rekrisztallizdci6 elimindlja a mikrobaellenes hatést. nem figyeltiink meg,.
Azonban nagyobb eziist-oxid-tartalmi bevonatok ese-
tén (bevonat 3 és 6) a mikrobaellenes hatds hékezelés 15 14. tibldzat
utén is megmarad. Ugy gondoljuk, hogy az oxid jelen- Porlasztissal felvitt antimikrobiflis ezlistrétegek
léte elegends atomos rendezetlenséget biztosit ahhoz, ndvekedési paraméterei
hogy az antimikrobidlis hatds h6kezelés utdn is megma-
radjon. Minta Novekedési paraméterek
A TEM analizis tovabbé kimutatta, hogy a biologiai- 20 | s2me »
lag aktiv cziistfilmek szdmos novekedési ikerkristalyt Géz-dsszetétel Nyomés Pa | Teljesitmény
tartalmaznak. 140 °C hémérsékleten 90 percig végzett (mTor) &W)
hSkezelés hatdsira ezek a ndvekedési ikrek eltfinnek és -
hékezelési ikrek jelennek meg. Ez utébbi ikrek azon- 1 9%Ar,1%0 | 13(10) | 010
bana részleges kﬂégy?lés, ‘rehismnizécié és szemcse- 25 2 99% Ar, 1% O 1,3(10) 0,50
novekedés eredményei, ami az eziistfilmet alacsonyabb
energiadllapotiiv alakitja. Nyilvénvaléan a felvitt 3 99% Ar,1% 0 | 5,3 (40) 005 |
ezﬁstﬁlmek, egyiitt az ezzel kapcsolatos novekedési 4 99% Ar, 1% O 5,3 (40) 0,10
iker kristdlyokkal, amelyek ilyen szemcsendvekedésen 2
keresztill mennek, magas energiallapotban vannak. Ily 30 5 99%Ar,1%0 | 53(40) 050 |
filmekben jelen vannak, megkiilonboztet§ jellemz6i a i 240 .
15. tabldzat
Porlasztassal felvitt antimikrobiélis hatési eziistbevonatok szerkezeti jellemz6i
Névekedési
paraméter
Minta szAma Felvitelkor
Szemcseméret Adalék Maradék potenciél Hibahely CZol
(mm) Koncentréci6é mV (mm)
Atom% O (vs SCE)!
1 37 55 +125 Novekedési ikrek 9
2 148 0 ~342 - 2
3 21 2,0* +150 Novekedési ikrek 10
4 19 8,0 +135 Novekedési ikrek 7
5 41 34 +131 Novekedési ikrek 9
6 22 58,0* +146 - 8
Eziist tomb >200 0 -170 - <1
* Ag,0 forméjéban
1 Ezen értékeknél az eltérés+20 mV
— nem mérve

22

g



1 HU 221 511 B1 2
16. tablazat
A hékezelt antimikrobiélis hatdsi eziistrétegek szerkezeti jellemz6i
Novekedési
paraméter
Minta széma Hékezelés 140°-on 90 percig
Szemcseméret Adalék koncentricié | Maradék potenciél Hibahely CzZoI
(mm) Koncentrécié mV (mm)
Atom% O (vs SCE)!
1 91 - -6 Hékezelési ikrek 1
2 135 0 ~-224 Hékezelési ikrek 0
3 130 16,0* + 121 Hoékezelési ikrek 10
4 73 0,8 +33 Hobkezelési ikrek
5 132 0,7 -29 - 0
Eziist tdmb >200 0 -170 - <1
* Ag,0 forméjdban
1 Ezen értékeknél az eltérés+20 mV
- nem mérve
A taldlmény leirdsa sordn emlitett publikacidk a szak- 25 4. A 3. igénypon szerinti eljirds, azzal jellemezve .

ember sziméra jelzik, hogy a talélmény mire vonatkozik.

A lefrés sorén atkalmazott kiilonb6z6 utaldsok és ki-
fejezések semmiképpen sem kivanjdk a taldlményt kor-
latozni, a megfeleld ekvivalensek szintén a taldlméany
oltalmi korébe tartoznak, ezt kozelebbrl az igénypon-
tok hatérozzdk meg.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljarés egy vagy tobb antimikrobidlis hatasa fé-
met tartalmaz6 antimikrobidlis anyag kialakitdséra, az-
zal jellemezve, hogy

— egy vagy tobb antimikrobidlis hatdsi fémet tartal-
maz6 kristdlyos anyagban atomos rendezetlenséget ho-
zunk létre olyan koriillmények kozott, amely korlétozza
a diffiziét a rendezetlenség fenntartasshoz, az igy 1étre-
hozott atomos rendezetlenséget tartalmazd kristdlyos
anyag biztositja legaldbb az egyik fém atomjainak, ion-
jainak, molekuldinak vagy halmazainak hosszan tarté
felszabaduldsat alkoholos vagy vizes elektrolitban a
norma4l kristdlyallapot anyaghoz viszonyitott, megno-
vekedett mértékben, és

— besugérozzuk az anyagot egy alacsony lineéris
energiadtviteld sugrzassal legaldbb az egyik fém loka-
lis antimikrobidlis hatdshoz sziikséges koncentraciéban
valo felszabaditiséara.

2. Az 1. igénypont szerinti eljarés, azzal jellemezve,
hogy antimikrobidlis fémként valamely kovetkezé fé-
met, valamely vegyiiletét vagy Gtvozetét alkalmazzuk:
Ag, Au, Pt, Pd, Ir, Sn, Cu, Sb, Bi és Zn.

3. A 2. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy az anyag egy vagy tobb antimikrobidlis fém por-
anyaga vagy folidja és az atomos rendezetlenséget a
por vagy f6lia hidegmegmunkalasaval hozzuk 1étre.
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hogy az anyag nanokristdlyos poranyag.

5. A 2. igénypont szerinti eljérés, azzal jellenlave.'
hogy az anyagot a szubsztritumon bevonatként gézolés-:
sel alakitjuk ki olyan kériilmények kozott, amely korld~
tozza a felvitel sorén a diffizi6t, és amely korlitozza a

felvitelt kovetSen a kilagyuldst vagy atkristAlyosodést.

6. Az 5. igénypont szerinti cljérds, azzal jellemezve,:
hogy az anyagot vakuumos pérologtatdssal, porlasztés-.
sal, magnetronos porlasztissal vagy ionos felvitellel ala-
kitjuk ki.

7. A 6. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az antimikrobidlis anyag egy kompozit bevonat,
amelyet egyideji, egymaést kdvetd vagy reaktiv felvitel-
lel alakitunk ki egy antimikrobilis fémnek egy att6l el-
tér§ anyag atomjait vagy molekul4it tartalmazé métrix-
ba valé bevitelével és igy a métrixban atomos rendezet-
lenséget hozunk létre, és a felvitt, eltér§ anyagot vagy
anyagokat a kovetkezOk koziil valasztjuk: oxigén, nitro-
gén, hidrogén, bér, kén vagy halogén, ezeket a vikuum-
26z01ogtetés atmoszférijibél abszorbedlssal vagy be-
foglaldssal juttatjuk a métrixba; vagy az eltérd anyag le-
het egy antimikrobidlis fém oxidja, nitridje, karbidja,
boridja, halidja, szulfidja vagy hidridje; vagy valamely
kovetkez8 inert, biokompatibilis fém oxidja, nitridje,
karbidja, boridja, halidja, szulfidja vagy hidridje: Ta,
Ti, Nb, V, Hf, Zn, Mo, Si és Al

8. A 7. igénypont szerinti eljiras, azzal jellemezve,
hogy antimikrobialis fémként eziistot alkalmazunk és
eltér6 anyagként ezist-oxidot és/vagy atomokat vagy
molekulékat, amelyek a g6zoléses felvitel atmoszférdja-
bol szirmazé oxigént tartalmaznak befoglalva vagy ab-
szorbedlva a métrixban.

9. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a bevonatot magnetronos porlasztéssal allitjuk el6
¢és ennél olyan paramétereket alkalmazunk, hogy a be-
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vonni kivant felillet K fokban kifejezett hémérséklete
és a felvinni kivéant antimikrobialis fém K fokban kifeje-
zett olvadaspontja koz6tti ardny kisebb mint 0,5, és a
munkagiz nyomésa nagyobb mint 1,3 Pa (10 mT).

10. A 7. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a bevonatot magnetronos porlasztéssal 4llitjuk el8
€s olyan paramétereket alkalmazunk, hogy a bevonni ki-
véant feliilet K fokban kifejezett h6mérséklete és a fel-
vinni kivént antimikrobilis fém K fokban kifejezett ol-
vadaspontja kozotti ardny kisebb mint 0,5, és a munka-
géz nyomésa nagyobb mint 1,3 Pa (10 mT).

11. A 8. igénypont szerinti eljéras, azzal jellemezve,
hogy a bevonatot magnetronos porlasztissal llitjuk el6
¢s olyan paramétereket alkalmazunk, hogy a bevonni ki-
vént feliilet K fokban kifejezett hémérséklete és a fel-
vinni kivént antimikrobiélis fém K fokban kifejezett ol-
vadéspontja kozotti ardny kisebb mint 0,5, és a munka-
g4z nyomasa nagyobb, mint 1,3 Pa (10 mT).

12. Az 1, 3. vagy 6. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljards, azzal jellemezve, hogy a besugérzist gam-
ma-, béta- vagy rontgensugérzassal végezziik.

13. Az 1., 3. vagy 6. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljérds, azzal jellemezve, hogy gammasugirzist al-
kalmazunk 1 Mrad-nél nagyobb dézisban.

14. Az 1,, 3. vagy 6. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljérds, azzal jellemezve, hogy a besugérozni ki-
vént antimikrobidlis anyagot a bejové sugérhoz lénye-
gében merbleges irdnyban helyezziik el.

15. Az 1., 3. vagy 6. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljérds, azzal jellemezve, hogy a besugéarzés alatt
az anyag mellett szomszédosan elhelyezve egy
dielektromos anyagot alkalmazunk.

16. Az 1., 3. vagy 6. igénypontok barmelyike sze-
rinti eljréas, azzal Jjellemezve, hogy a besugérzés alatt a
besugérozni kivint anyagot szilicium-dioxid felilletek
kozé rétegezziik.

17. Finom szemcséjl amlmxkrobuihs anyag, amely
a kdvetkezbket tartalmazza: egy vagy tébb antimikro-
bidlis fém vagy annak Gtvozete vagy vegyiilete finom
szemcséji kristdlyos poranyag formdjéban, amelynek
részecskemérete kisebb mint 200 nm, és amely elegen-
dé atomos rendezetlenségd ahhoz, hogy a kristalyos,
atomos rendezetlenségli anyag alkoholos vagy vizes
elektrolittal érintkezve hosszan tartéan legaldbb egy an-
timikrobidlis fém atomjainak, ionjainak, molekuldinak
vagy halmazainak felszabadulasit biztositsa a lokali-
z4lt antimikrobidlis hatds biztositisdhoz elegendd kon-
centracioban, és az antimikrobidlis fém egy eltéré
anyag atomjait vagy molekuldit tartalmazé métrixban
van befoglalva, amely eltér6 anyag valamely inert,
biokompatibilis fém, oxigén, nitrogén, hidrogén, bér,
kén, halogén vagy akér az antimikrobialis fém, akar az
inert biokompatibilis fém oxidja, nitridje, karbidja,
boridja, szulfidja vagy halidja.

18. A 17. igénypont szerinti antimikrobiélis anyag,
amely antimikrobidlis fémként valamely kovetkez§ fé-
met tartalmazza: Ag, Au, Pt, Pd, Ir, Sn, Cu, Sb, Bi
vagy Zn vagy ezek Otvozetei vagy vegyiiletei és
biokompatibilis fémként valamely kovetkez6 fémet tar-
talmaz: Ta, Ti, Nb, B, Hf, Zn, Mo, Si vagy AL
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19. A 18. igénypont szerinti antimikrobislis anyag,
amely antimikrobidlis fémként a kovetkezfket tartal-
mazza: Ag, Au vagy Pd és biokompatibilis fémként va-
lamely kovetkez fémet tartalmazza: Ta, Ti vagy Nb.

20. A 17. igénypont szerinti antimikrobiélis anyag,
amely lényegében tiszta fémeziistot, eziist-oxidot és be-
foglalt vagy abszorbedlt oxigénatomokat tartalmaz.

21. A 17-20. igénypontok barmelyike szerinti an-
timikrobidlis anyag, amely nanokristilyos poranyag és
a részecskemérete kisebb mint 20 nm vagy finom szem-
cséjii por, amelynek részecskemérete kisebb mint
140 nm.

22. A 17. igénypont szerinti antimikrobiélis anyag,
amelyben az antimikrobidlis fém fémeziist vagy annak
Gtvozete vagy vegyiilete, kristalyos forméban, és amely
anyag pozitiv maradék potenciéla telitett kdlémel refe-
rencia elektr6ddal 1 molos kélium-hidroxidban megha-
throzva és a K°-ban mért 4tkristdlyosodisi hémérsékle-
te és olvadaspontja kozotti ardny (T,./Ty,) kisebb mint
0,33, és amelybdl alkoholos vagy vizes elektrolittal
érintkeztetve hosszan tartban eziistot tartalmazd ato-
mok, jonok, molekuldk vagy halmazok szabadulnak fel
a lokaliz4lt antimikrobidlis hatés biztositdsdhoz elegen--
d6 koncentréciéban.

23. A 22, igénypont szerinti anyag, amelynél a K°-:
ban mért atkristalyosodédsi hémérséklet és olvadéspont' '

kozotti ardny (T, /T,,) kisebb, mint 0,3.

24. A 23. igénypont szerinti anyag, amelynél az 4t--

kristdlyosodési hémérséklet kisebb, mint 140 °C.

25. A 24. igénypont szerinti anyag, amelynél a ré--
szecskeméret kisebb mint 200 nm, elénydsen kisebb-:
mint 140 nm, kiilonGsen el6nydsen kisebb mint 90 nm. -

26. A 25. igénypont szerinti anyag nanokristalyos:

poranyag forméjaban.

27. A 26. igénypont szerinti anyag a) 1mycgébenl,

tiszta fémeziist formajdban, vagy b) lényegében tiszta.
fémeziist és eziist-oxid keverékének formajiban, vagy.
c) lényegében tiszta fémexziist, amely abszorbedlt, be-
foglalt vagy reagéltatott oxigénatomokat vagy -mole-
kulékat és adott esetben eziist-oxidot tartalmaz.

28. Eljérds finom szemcséjii antimikrobidlis anyag
eléllitasara, azzal jellemezve, hogy

felvisziink egy vagy tobb antimikrobilis fémet egy
eltérd atomokat vagy molekulékat tartalmazé anyagbél
4ll6 métrixba, por forméban, vikuum pérologtatissal
egy hideg szubsztritumra, igy egy atomos rendezet-
lenségii kristilyos poranyagot nyeriink, amely alko-
holos vagy vizes elektrolittal érintkezve hosszan tar-
toan legalébb egy antimikrobidlis fém atomjainak, ion-
jainak, molekuldinak vagy halmazainak felszabadula-
sat biztositsa a lokalizdlt antimikrobiélis hatds biztosita-
sdhoz elegendd koncentricitban, és amely emlitett elté-
16 anyag valamely inert, biokompatibilis fém, oxigén,
nitrogén, hidrogén, bor, kén, halogén vagy akir az an-
timikrobidlis fém, akir az inert biokompatibilis fém
oxidja, nitridje, karbidja, boridja, szulfidja vagy
halidja.

29. A 28. igénypont szerinti eljards, azzal jellemez-
ve, hogy antimikrobialis fémként valamely kévetkezd
fémet, valamely vegyiiletét vagy otvozetét alkalmaz-
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zuk: Ag, Au, Pt, Pd, I, Sn, Cu, Sb, Bi és Zn vagy vala-
mely kovetkez6 inert, biokompatibilis fém oxidja,
nitridje, karbidja, boridja, halidja, szulfidja vagy hid-
ridje: Ta, Ti, Nb, V, Hf, Zn, Mo, Si és Al.

30. A 29. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az antimikrobidlis fém Ag, Au vagy Pd, és az
inert biokompatibilis fém Ta, Ti vagy Nb.

31. A 30. igénypont szerinti eljirés, azzal jellemez-
ve, hogy a munkagéz atmoszféra a vikuum pérologta-
tas alatt oxigént tartalmaz, Gigyhogy az oxigénatomok
vagy molekuldk a métrixban abszorbedlédnak vagy a
métrixba befoglal6dnak.
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32. A 31. igénypont szerinti eljiras, azzal jellemez-
ve, hogy a felvitt antimikrobidlis fém lényegében tiszta
fémeziist vagy eziist-oxid, amelynél az oxigént tartal-
mazhatja a munkagéz, igyhogy a felvitt anyag lényegé-
ben tiszta fémeziistot és eziist-oxidot vagy befoglalt
vagy abszorbedlt oxigénatomokat vagy molekuldkat
vagy mindkettSt tartalmaz.

33. A 30-32. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1és, azzal jellemezve, hogy a felvitt anyag finom szem-
cséjii por, amelynek részecskemérete kisebb mint
200 nm, elény6sen kisebb mint 140 nm, kiléndsen el6-
nydsen kisebb mint 90 nm.
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