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ISradimas siejamas su plataus spektro ir stipraus antimikrobiniu aktyvumu pasizymincéiomis lateksinémis medziagomis,
kurios gaunamos naudojant daugiafunkcinius organinés ir neorganines kilmés nanokompozitus bei lateksg. Sidabro
nanokompozitai gaunami naudojant organinés ir neorganinés kilmés medZiagas, taikant Zaliajg sinteze, kuri yra aplinkai
draugiSka, paprasta, greita bei ekonomiSka. Lateksas yra uZpildlomas gautais daugiafunkciniais nanokompozitais, kurie
homogeniskai pasiskirsto visame polimero tlryje bei paviriuje. Sukurtas antimikrobinis latekso kompozitas pasizymi geromis
fizikinémis ir cheminémis savybémis, taip pat pasizymi plataus spektro bei stipriu antimikrobiniu aktyvumu prie$ gramteigiamas ir
gramneigiamas bakterijy rasis.
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Plataus antimikrobinio spektro latekso kompozitas

I§radimas siejamas su plataus spektro ir stipraus antimikrobiniu aktyvumu pasizymin¢iomis
lateksinémis medZiagomis, kurios gaunamos naudojant daugiafunkcinius organinés ir
neorganinés kilmés nanokompozitus bei lateksa. Sidabro nanokompozitai gaunami naudojant
organinés ir neorganinés kilmés medZiagas, taikant Zaligja sinteze, kuri yra aplinkai draugiska,
paprasta, greita bei ekonomiska. Lateksas yra uZpildomas gautais daugiafunkciniais
nanokompozitais, kurie homogeniskai pasiskirsto visame polimero tiiryje bei pavirSiuje.
Sukurtas antimikrobinis latekso kompozitas pasizymi geromis fizikinémis ir cheminémis
savybémis, taip pat pasizymi plataus spektro bei stipriu antimikrobiniu aktyvumu prie$ gram-

teigiamas ir gram-neigiamas bakterijy rasys.

Lateksai gali bati natiralios arba sintetinés kilmés medziagos. Si medZiaga yra stabili
polimeriniy mikrodaleliy dispersija (emulsija) vandenyje. Lateksai yra plaCiai naudojami
jvairiose pramonés srityse. Lateksiniai gaminiai — maudymosi kepurés, balionai, vaikiski
Ciulptukai, prezervatyvai, ¢iuZiniai ir pan., taip pat pla¢iai naudojami sveikatos ir medicinos
srityse — kateteriai, drenazo ir kiti jvairls vamzdeliai, kontraceptinés membranos, pirsty
lovelés, chirurgijos ir diagnostikos jrangos dalys. Lateksai, kurie yra naudojami sveikatos
priezitiros ir medicinos srityse privalo pasiZyméti antimikrobiniu aktyvumu dél hospitaliniy
infekciju keliamos grésmés ((toliau — HI). HI sukelia bet kokios bakterinés, virusinés,
parazitinés, grybelinés kilmés mikrobai. Sie susirgimai, susij¢s su ligonio hospitalizavimu,
tyrimais bei gydymu asmens sveikatos priezitros jstaigoje, taip pat su darbu joje ir kity
infekcijy keliamomis grésmémis. Miisy sukurtas metodas leidZia apsaugoti vartotojg, pacienta
nuo infekcijy keliamy grésmiy/problemy. DaZniausiai pasitaikancios infekcijos susijusios su
Slapimo taky kateterizacija, chirurginé intervencija bei nudegiminémis zaizdomis ir pan. Be to,
net 80% infekciniy ligy plinta kontaktuojant rankomis, nesilaikant higienos reikalavimy. Nors
ligoniniy ir kity medicinos jstaigy darbuotojai privalo laikytis griezty infekcijy kontrolés
priemoniy - plauti rankas ir daZnai dezinfekuoti visus pavirius, iy priemoniy akivaizdZiai
nepakanka, nes uzkrétimy skai&ius ligoninése kasmet auga. Dar viena Siai dienai itin aktuali
problema tai bioplévelés. Bioplévelé — tai plagiai paplitusi mikroorganizmy gyvavimo forma.
Biopléveles sudarantios bakterijos gali biti $imtus karty atsparesnés antibiotikams ir
dezinfekcinéms medZiagoms nei planktoninés bakterijos. Infekcijos metu planktonines
bakaterijos patenka j kraujotaka ir gali biiti neutralizuojamos antibiotiky bei imuninés sistemos.
Ta&iau bioplévele sudaran¢ios bakterijos pasizymi itin dideliu atsparumu antibiotikams (net

1000 karty didesnei antibiotiky koncentracijai nei jprasta terapin€) ir Igsteliniam bei




humoraliniam imunitetui; dél Sios prieZasties jos i$lieka ir nulemia infekcijos pasikartojima.
Biopléveles sudaran¢ios bakterijos sukelia invaziniy prietaisy (kateteriy, inkubaciniy
vamzdeliy, protezy, stimuliatoriy ir kt.) atneSamas infekcijas, taip pat ir audiniy infekcijas
(plauciy, létinj osteomielita, létinj vidinés ausies uzdegimg, endokarditg ir kt.). Vieng i3
didesniy problemy bioplévelés sudaro létiniy Zaizdy infekcijoms (praguloms, trofinéms opoms,
diabetinéms pédoms), nes dél paZeisto odos vientisumo sudaromos palankios sglygos bakterijy
kolonizacijai. PavyzdZiui, P. aueruginosa bakterijos sukeltos létinés Zaizdy infekcijos yra
didesnés, gilesnés ir sunkiau gyjancios dél biopléveliy susidarymo bei kity virulentiSkumo
veiksniy, apsaugan¢iy bakterijas nuo imuniniy mechanizmy. Todé¢l bioplévelés yra itin
pavojingos zmogaus sveikatai, nes silpnina imuning organizmo reakcija. Nustatyta, kad apie
80 % bakteriniy hospitaliniy infekcijy yra susijusios su bioplévelémis. Siekiant i3spresti Sig
problemg polimeriniy medZiagy modifikavimas funkciniais uZpildais yra viena i§ sprendimo
alternatyvy. Ta¢iau, panaudojimas vienos kilmés medZiagas sunkiai gausime norimy, siektiny
savybiy polimerinj kompozitg. Todél reikia naudoji medZiagy derinius arba jy kompozitus.
Todél deél isvardinty priezas¢iy yra biitina naudoti antimikrobiniu aktyvumu pasizZymincias
medziagas — sidabro nanokompozitus, kurie yra stabilis, pasizymi itin placiu antimikrobinio
veikimo spektru.

US4902503 apradyta technologija, kur lateksas modifikuojamas koloidiniu sidabru,
sidabro koloidas gaunamas naudojant baltymg. Pateiktas metodas panaSus tuo jog yra
naudojamos sidabro dalelés, tatiau miisu atveju yra naudojami sidabro nanokompozitai. Sie
kompozitai gauti sidabro nanodaleles uZne3ant ant organinés kilmés ne3¢jo, taip gaunamas
stabilus kompozitas, kurio antimikrobinis aktyvumas yra ilgalaikis.

US20110125093 aprasyta technologija, kuomet lateksui antimikrobinis aktyvumas
suteikiamas j jj jmai3ant jkapsuliuotas sidabru mikrodaleles, kur mikrokapsulés - zeolitu
apgaubtos sidabro dalelés. Pateiktas metodas yra panaSus tuo jog yra naudojamos sidabro
daleles, tatiau miisy atveju yra naudojami sidabro nanokompozitai uznesti ant organinés kilmés
ne$é¢jo. Tokiu biudu gaunami daugiafunkciniai uZpildai su plataus spektro, stipriu
antimikrobiniu aktyvumu, kuriais uZpildant lateksa gauti kompozitai pasizymi ilgalaikiu
antimikrobiniu poveikiu, taip pat $ie uZpildai Zenkliai paspartina medZiagos bioskaidumg.

EP1831292 - lateksinis antimikrobinis gaminys, kuris pasizymi antimikrobiniu aktyvumu
tiek pavirsiuje tiek visame tiryje. Antimikrobinis aktyvumas gaunamas medZiaga apipurskiant
arba jmirkant j antimikrobines medZziagas. Antimikrobiniu aktyvumu pasizyminc¢ios medziagos
Sioje apradytoje technologijoje — ketvirtiniai amonio junginiai, biguanido junginiai. Pateikta

technologija yra pana$i tuo, kad gaunamas visas polimerinis kompozitas, kuris pasizymi
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antimikrobiniu aktyvumu — pavirSius ir tiiris, ta¢iau miisy atveju antimikrobiniai uZzpildai yra
jimobilizuojami j visg polimero tiirj homogeniskai ir gaunamas kietas kompozitas. Tai uZtikrina
ilgalaikj antimikrobinj aktyvuma bei sidabro nanokompozito stabilumg. EP1831292 — Siuo
atveju kai antimikrobiné medZiaga yra apipurSkiama arba impregnuojama kompozito
antimikrobinis aktyvumas tikétina yra labai riboto laiko mat apipurskimas arba impregnavimas

polimeriniy medZziagy neuztikrina stiprios adhezijos tarp polimero ir antimikrobinio agento.

Miisy sifilomas metodas leidZia apsaugoti pacienta-vartotoja nuo HI ir kity infekcijy. Prekyboje
galima rasti kateteriy su sidabro danga arba impregnuoty kateteriy su antimikrobinémis
medZiagomis. Tagiau, jy veiksmingumas riboto laiko ir efektyvumas daznai kelia abejoniy taip
pat jie yra brangiis. Todél matomas akivaizdus poreikis naujuy, pasizymin¢iy plataus spektro

bei stipraus antimikrobiniuo aktyvumo medZiagy.

Tokia kompozicija dar nebuvo sukurta ir néra naudojama. Yra Zinoma jog sidabro nanodalelés
pasizymi itin plagiu ir stipriu antimikrobiniu aktyvumu. Prekyboje galima rasti gaminiy su
sidabro nanodalelémis, tatiau miisy sukurty daugiafunkciniy kompozity analogy néra.
Sékmingai sukurta ir jvertinta gamybos procesy technologija gali biti labai placiai taikoma.
Kompozito gamybos technologija paprasta, pigi, greita, aplinkai draugiskai. Gauti kompozitai
stabiliis bei pasiZymi plataus spektro bei stipriu antimikrobiniu aktyvumu. Visos naudojamos

medZiagos ir jranga yra parduodami.

ISradimo santrauka

Sio igradimo tikslas — sukurti daugiafunkcinius nanokompozitus, kurie biitu naudojami latekso
matricoje kaip aktyvus uZpildas, kuris uZtikrinty stipry ir plataus spektro antimikrobinj

aktyvuma taip pat pagreitinty medziagos bioskaiduma bei sumaZinty naudojamo plastiko Kiekj.

Remiantis atliktais tyrimais matyti, jog j lateksa jmaiSius nedideles daugiafunkcinio uzpildo
koncentracijas (0,5 — 25 %), Zenkliai padidéja medziagos bioskaidumas lygiagre€iai sumaZzéja
naudojamo plastiko kiekis. Taip pat, net nedidelé sidabro koncentracija esantj uzpilde suteikia

lateksui stipry antimikrobinj aktyvuma.

I$radimas susijes su sidabro/Siurés ir latekso kompozitu, kurj sudaro (a) sidabro nanodalelés,
sudarancios 0,5-10 mas. %, optimaliausia 5 mas. %; (b) $iurés/sidabro nanokompozitas, kurio

kiekis yra 0,5 — 50 mas. %, optimaliausia 3 — 15 mas.% visos kompozito masés; ir (c) lateksas.
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Siame isradime apraSyta 3iuré yra netaisyklingos geometrinés formos.
Siurés daleliy dydis, nurodytas $iame isradime yra nuo 0,1 iki 100 pm.

Lateksas, kuris yra naudojamas kompozitui gaminti, yra parinktas i$ natiiralaus ir sintetinio

latekso.

Svarbu paminéti, kad uZpildzius lateksa Siurés/sidabro nanokompozitais, medziagos

bioskaidumas padideja 10 karty.

Sis i$radimas susijes su 3iurés/sidabro nanokompozitu ir latekso kompozitu, kuris yra Kietos

formos.

Pagal vieng i§ varianty Siurés/sidabro ir latekso kompozitas gaunamas paruoSiant sidabro
nanodaleles, $iurés daleles ir latekso matricg; ant $iurés nusodinant sidabro nanodaleles,
suspensijg 2 val. veikiant 60 °C temperatiira, reakcija atliekant augalo vandeniniame ekstrakte
(zalioji sinteze); Siurés/sidabro nanokompozito jmaiSymas | lateksa; kietinant Siurés/sidabro
nanokompozitg su lateksu, kad biity gaunamas polimerinis kompozitas su stipraus efektyvumo

bei plataus spektro antimikrobiniu aktyvumu.

Prie§ tai apradytas nanokompozito gavimo metodas, kai yra naudojama Siuré, kurios uzpildo

daleliy forma yra netaisyklingos geometrinés formos.

Aprasytais Siurés/sidabro nanokompozito gavimo metodais, kur sidabro nanodalelés gaunamos
i§ pirmtako sidabro nitrato, parinktos i§ grupés, kuri susideda i§ AgNOs, Ag.COs, AgsPOs,
Ag>S04, Ag>SOs ir jy deriniais arba misiniais.

Polimerinio kompozito sukietinimo pakopa yra vykdoma nuo 15 iki 99 °C temperataroje.

Polimerinis kompozitas, gautas taikant Siame idradime apraytus $iurés/sidabro nanokompozito
ir latekso kompozito gavimo biidus, yra skirtas plataus spektro antimikrobinéms medZiagoms
gaminti ir naudojamas medicinos prietaisy, tokiy kaip kateteriai, vamzdeliai gamybai, klausos
voZtuvai, lateksinés pirdtinés, pir3ty lovelés, jdéklai, taip pat chirurginés ir diagnostinés jrangos

sudedamos dalys.

Pateiktuose jgyvendinimo variantuose, pakeitimus galima atlikti nenukrypstant nuo Sio

iradimo taikymo srities, kaip nurodyta tolesniuose punktuose.
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ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS
NAUDOTOS MEDZIAGOS IR JU SAVYBES/CHARAKTERISTIKOS

Lateksas

Lateksas — stabili polimeriniy mikrodaleliy emulsija vandeningje terpéje. Lateksiniy gaminiy
savybés tokios kaip kietumas, elastingumas, spalvos ilaikymas, atsparumas cheminés
medZiagomis ir pan., priklauso nuo medziagos sudéties. Lateksai gali bati sintetinés ir
natiiralios kilmés. Lateksa sudaro apytiksliai 55-65 % vandens ir 30-40 % guma. Taip pat

galima rasti cukraus, dervy, baltymy ir jvairiy neorganinés kilmes liekany.

Siureés

Siurés buvo naudojamos kaip sidabro nanodaleliy ne3an¢ioji medZiaga, kur veliau gaunant
sidabro nanokompozita naudojama latekso funkciniy savybiy suteikimui kaip daugiafunkcinj
uzpilda. Siuriy pagrindinés savybés pateiktos 1 lenteléje. Siuriy dalelés gaunamos, augalo
antzeminé dalis surenkama ir liofilizuota —85 °C temperatiiroje ir esant 0,01 mbar slégiui

(,Zirbus Technology GmbH*, Vokietija), gaunant sausa medZziaga, kuri smulkinama maltunu.

1 lentelé. Siurés pagrindinés charakteristikos

Savybé Verté
Daleliy dydis, um 0,1-100
pH (vandeniniuose tirpaluose) 6-7
Drégmeés kiekis, % <9.0

Tankis, g/cm? (25°C) 0,8
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Sidabro nanodalelés

Sidabrinés nanodalelés (AgNDs) buvo sintetinamos Zaliosios sintezés metodika. Siai sintezei
yra reikalingas augalinés kilmés ekstraktas. Sidabro nanodaleliy sintezei yra naudojami 70%

etanoliniai ekstraktai gauti naudojant:

e Kiediy genties augalus;
e Notreliniy $eimos genties augalus;

e Kanapiniy $eimos augaly riisis.

Sidabro nanodaleliy sintezés metodika

[¥dziovinti augalai iki milteliy susmulkinti elektriniu maliinéliu (IKA®A11 basic
_.Staufen®, Vokietija). 50 g gauty milteliy uzpilama 300 ml etanoliu (70 % tario) ir palickama
maceruotis 24 val. Etanoliné ekstrakto fazé nugarinta naudojant rotacinj garintuva. Gauta
vandeniné fazeé, kuri naudojama sidabro nanodaleliy sintezei.

| gauta vandeninj augalo ekstrakta suberiama 0,2 g polivinilpirolidono (kuris veikia kaip
stabilizatorius ir antikoaguliantas) bei 10 g Siurés milteliy ir 2 val. maiSoma 70 °C, po to létai
sula§inama AgNOs tirpalas (0,034g AgNOs istirpdomas 50ml dist. H20) ir dar 2 val.

intensyviai maiSomas. Gauta suspensija buvo atvésinta ir perplauta acetonu.




ISRADIMO APIBREZTIS

. Kieta latekso/kriimikosios kerpés (Siurés) ir polimerinés matricos kompozicija,
besiskirianti tuo, kad kompozicija apima (a) sidabro nanodaleles, kuriy
kiekis yra 0,001 - 15 mases %; (b) Siurés/sidabro kompozita, kurio koncentracija

polimeringje matricoje yra 0,5 — 45 mases %; (c) polimering matrica.

. Kompozicija pagal 1 punkts, besiskirianti tuo, kad Siuré yra parinkta i3
grupés augaly: Cladoniaceae $eimos kerpiy genties, kuriy daleliy dydis svyruoja
nuo 0,1 — 100 um; dalelés yra netaisyklingos geometrinés formos, fibrilinés,

porétos.

. Kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad polimeriné matrica yra

parinkta i$§ grupés, susidedancios i3 sintetiniy ir nattiraliy lateksy.

. Kompozicija pagal bet kurj i§ 1 punkts, besiskirianti tuo, kad sidabro
nanodalelés yra parinktos i§ AgNOs, Ag2CO3, AgsPO4, Ag2SO4, Ag2SOs.

. Kompozicija pagal bet kurj i§ 1 punkta, besiskirianti tuo, kad sidabro

nanodalelés yra gaunamos naudojant Zaliajg sintezg.

. Sidabro nanodaleliy turin€ios polimerinés matricos kompozito gavimo budas,

besiskiriantis tuo, kad minétas bidas apima Sias pakopas:

(a) Siures liofilizavimas ir malimas;

(b) sidabro nanodaleliy nusodinimas ant Siurés pavir§iaus, Zaliosios sintezés
metodu, siekiant gauti sidabro nanodaleliy/$iurés nanokompozita;

(c) sidabro/Siurés ir polimerinio kompozito homogenizavimas, siekiant gauti
homogeniska antimikrobiniy uzpildy pasiskirstyma;

(d) kompozito sukietinimas siekiant iSvengti sidabro daleliy migracijos.

. Buidas pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad polimerinio kompozito

sukietinimo pakopa yra vykdoma nuo 15 iki 99 °C temperatiiroje.

. Polimerinés kompozicijos pagal bet kurj i§ 1-8 punkty panaudojamas kaip

zaliavos antimikrobiniy medziagy gamyboje.
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