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Wstňp 

Wiele drobnoustroj·w posiada zdolnoŜĺ do adhezji do powierzchni metalowych. We 

wsp·ğczesnej inŨynierii materiağowej coraz czňŜciej poszukuje siň stop·w metali, 

kt·re wykazujŃ wğaŜciwoŜci antyadhezyjne wobec mikroorganizm·w. JednakŨe, 

badania adhezji na powierzchniach metalowych, ze wzglňdu na ich wğaŜciwoŜci 

fizykochemiczne sŃ czňsto utrudnione. 

Cel 

Celem niniejszej pracy byğa ocena stopnia adhezji bakterii do metalowych 

powierzchni o r·Ũnym skğadzie pierwiastkowym. 

Materiağy i metody 
Materiağ do badaŒ stanowiğo 12 pğytek metalowych o r·Ũnym skğadzie 

pierwiastkowym (Tab.1). Adhezja oceniana byğa po inkubacji bakterii 

(Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, i Acinetobacter 

baumannii) z badanymi pr·bami metali. Do oceny stopnia adhezji wykorzystano 

nastňpujŃce metody: test redukcji MTT, test AlamarBlue (test bezpoŜredni i 

poŜredni), barwienie safraninŃ oraz posiewy powierzchniowe po inkubacji pr·b 

badanych w roztworze saponiny. Ponadto, ocenň liczebnoŜci bakterii na 

powierzchni pr·b dokonano przy uŨyciu mikroskopu fluorescencyjnego.  

Ryc.1. Pr·ba Ŝlepa z AlamarBlue. IntensywnoŜĺ koloru r·Ũowego jest 

proporcjonalna do iloŜci Ũywych kom·rek w zawiesinie. 

Badania wykazağy, Ũe pierwiastki wchodzŃce w skğad powierzchni metalowych 

mogŃ reagowaĺ ze skğadnikami test·w AlamarBlue i MTT dajŃc reakcjň podobnŃ 

bŃdŦ takŃ sama jak Ũywe kom·rki bakterii. NajwiňkszŃ reaktywnoŜciŃ 

charakteryzowağy siň pr·by, w kt·rych skğad wchodziğ cynk - pr·by 1, 2, 3 (doğki  1A, 

1B, 1C). 
 

Wnioski 

Na podstawie badaŒ moŨna stwierdziĺ, Ũe przy doborze metody badania adhezji do powierzchni metalowych naleŨy kierowaĺ siň ich skğadem, strukturŃ, zabarwieniem, 

stopniem utlenialnoŜci, wraŨliwoŜciŃ na zmiany pH, a takŨe reaktywnoŜciŃ z poszczeg·lnymi skğadnikami wykorzystywanych w badaniach test·w.  Por·wnywalne wyniki 

uzyskano dla wszystkich wykorzystanych w doŜwiadczeniu bakterii. 

W metodzie posiew·w dziesiňtnych wyniki byğy zadowalajŃce, jednak trudnoŜĺ 

stanowiğ dob·r odpowiedniego rozcieŒczenia. Przy duŨej liczbie pr·b, ze wzglňdu 

na czasochğonnoŜĺ test moŨe byĺ mniej uŨyteczny. 

W dalszych badaniach wykazano wğaŜciwoŜci bakteriostatyczne pr·b 1, 2 i 3, co 

przy metodzie posiew·w powierzchniowych mogğo wpğywaĺ na zafağszowanie 

wynik·w. 

Przy zastosowaniu mikroskopu fluorescencyjnego nie byğo moŨliwe oznaczenie 

stopnia adhezji w pr·bach o zr·Ũnicowanej powierzchni (Ryc.7). Tylko w 

przypadku pr·b  o gğadkiej i jasnej powierzchni byğo to moŨliwe (Ryc. 8). 

 

Pr·by w skğad, kt·rych wchodziğ cynk (1,2 i 3) cechowağy siň wysokŃ reaktywnoŜciŃ z 

kwasem octowym 30% wykorzystywanym w teŜcie barwienia safraninŃ (A). Reakcja 

ta spowodowağa zniszczenie powğoki cynkowej pr·b. W przypadku pozostağych pr·b 

nie zaobserwowano takiej reakcji (B). 

 

Ryc. 5. Metoda posiew·w 

dziesiňtnych. RozcieŒczenie 

10-4 dla Acinetobacter 

baumannii  

 

Ryc.6. Badanie wğaŜciwoŜci bakteriostatycznych.  

(A) zahamowany wzrost bakterii, (B) brak wğaŜciwoŜci 

bakteriostatycznych. 

Gdzie: 20 ï minimalna gruboŜĺ powğoki niklowej (10mm), d ï jednowarstwowa 

powğoka niklowa o gruboŜci minimum 10mm, Crr ï powğoka chromowa zwykğa o 

minimalnej gruboŜci 0,3mm, s ï powğoka jednowarstwowa niklowa matowa, 5s ï 

minimalna gruboŜĺ powğoki niklowej 5mm, Cu10 ï minimalna gruboŜĺ powğoki 

miedzianej 10mm. W dalszej czňŜci prezentowanej pracy kolejnoŜĺ pr·b zostağa 

zachowana jak w tabeli 1. 

 

Ryc. 2. Testy poŜrednie i bezpoŜrednie dla MTT (A, B) i Alamar blue (C, D).  

W pğytce 96-doğkowej widoczne sŃ 3 kolejne powt·rzenia kaŨdej z 12 pr·b. Testy 

MTT i AlamarBlue dawağy prawidğowe wyniki tylko w przypadku wykonywania testu 

poŜredniego. Pomimo braku Ũywych kom·rek w testach bezpoŜrednich uzyskiwano 

pozytywne wyniki. 
 

Ryc.7. Obraz z mikroskopu 

fluorescencyjnego, pr·ba nr 1. 

Ryc.8. Obraz z mikroskopu 

fluorescencyjnego, pr·ba nr  6. 

Wyniki  Lp. Powğoka pr·by 

1. Ocynk ogniowy, cynkowanie w temperaturze otoczenia 

2. Ocynk galwaniczny 

3. Ocynk ogniowy, cynkowanie w temperaturze 250
o
C 

4. Fe/Ni5sCu10Nib10Crr 

5. Fe/Ni5sCu 

6. Fe/Ni 5sCuNi20dCrr 

7. Fe/Cu 

8. Fe/Ni10bCrr 

9. Fe/Ni20bCrr 

10. Fe/Ni5Cu10Nib10 

11. MosiŃdz manganowy MM59, (CuZn40Mn) 

12. Miedzionikiel MN25, (CuNi25) 
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Ryc.3. Ocena stopnia adhezji do powierzchni metalowych na przykğadzie 

Acinetobacter baumannii.  Test  poŜredni dla MTT (A) i AlamarBlue (B) oraz test 

bezpoŜredni  dla testu barwienia safraninŃ. 

Ryc. 4. Barwienie safraninŃ  0,1%. 

Tab.1. Skğad pierwiastkowy pr·b 
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