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Keresés tárgya: 

nanotechnology 

Google Science 

direct 

Nano 289 000 000 208 111 

Nanomaterials 4 820 000 31 627 

 - food 13 500 000 8 081 

- microbiology 2 400 000 1 975 

- food safety 2 130 000 2 802 

-  health 19 700 000 10 443 

-  safety 41 700 000 6 788 

-  food microbiology 249 000 907 

- packaging 365 000 1019 

- drinks 811 000 442 

Nanoparticles in 

environment 

24 000 000 39 697 

Naturally occurring 

nanoparticles 

1 040 000 39 665 

„Adatbányászás” 



A részecskék mérete és tulajdonságai 

Az 1-100 nm tartományban az anyag új fizikai és 

kémiai tulajdonságokkal rendelkezik.  Más lesz a 

sűrűsége, kristályszerkezete, olvadáspontja, 

elektromos vezetőképessége, mágnesezhetősége, 

optikai tulajdonsága, elektronszerkezete… 

 



(Suen et al., 2012, University of Waterloo) 



A tanulmány ára: 4900 Euro, a „summary” 3200 Euro. ACON AG, Zürich 



Nanotermékek, 2007 





www.hkc22.com,  2009 

 



www.hkc22.com,  2009 

Development of nanotechnology markets worldwide  

by applications 2002 – 2006 – 2010-2015 (bn. US$) 



Development of nanotechnology markets worldwide  

by regions 2002 – 2006 – 2010-2015 (bn. US$) 

www.hkc22.com,  2009 

 

NAFTA: North American Free Trade Agreement 
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A nanotechnológia alkalmazási lehetőségei az élelmiszer-tudományban 

(Weiss et all. 2006) 



A nanotechnológia alkalmazásai az élelmiszerláncban 

www.nanowerk.com 
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 www.nanowerk.com 

WHO, FAO 



(Bouwmeester et al., 2009: 

Regulatory Toxicology and 

Pharmacology, 53, 52-62) 



(López et al., (2012), British Fd J, 114, 197-205) 

Percieved risks and benefits of nanotechnology 



 
 Mikrobák tapadása felületekhez  

 
 Mikrobák jelenlétének/tapadásának kimutatása: 

hagyományos (lemezöntés, felületi mikroszkóp, 
epifluoreszcens mikroszkóp, SEM, fluoreszcens in situ 
hibridizáció (FISH), és nano-módszerek (atomi erő 
mikroszkóp; kvarckristály mikromérleg; total internal 
reflection microscopy TIRM, total internal reflection 
aqueous fluorescence microscopy TIRAF; bioszenzorok)   
 

 A mikroba tapadásának gátlása  
 

 Antimikrobás hatású nanorészecskék 
 

 Környezeti hatás 



 
Felületi mikroszkópos felvételek (A: CY3/TRI szűrővel, B: GFP/FITC szűrővel)  

 

  

 Pseudomonas fluorescens és Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus-szal kevert 
tenyészet, rozsdamentes acél felületén 
 

(Szekér et al., 2007) 

Mikroba-tapadás kimutatása 2 



Akridin narancs festést követő epifluoreszcenciás felvétel 

(Beczner és Telegdi,  
nem publ.) 

Mikroba-tapadás kimutatása 3 
 



Mikrobák tapadása hidrogélekhez (Beczner et al., nem publ.) 

Pásztázó elektronmikroszkópos felvételek 

Mikroba-tapadás kimutatása 5 



Atomi erő mikroszkóp (AFM) 

Mikroba-tapadás kimutatása 6 
 
 



Bacillus cereus spóra 

Kontroll 

Hőkezelt 

Besugárzott 

(Vidács & Keresztes, OTKA 1997-99) 

Baromfiipar – nyitókés használat után 

(Beczner et al., 2008) 



Langmuir-Blodgett nanorétegek 

A mikrobák tapadásának gátlása  

Hűtővízben inkubált üveglap (3 hét)  
a: kontroll, b: C18N, c: C18P 
AFM felvétel 

a b c 

Hűtővízben inkubált armco vas kupon (5 nap) 
A: C18 N, 11 monoréteg; b: C18P, 11 monoréteg 
Akridin narancs festés, epifluoreszcens mikroszkóp 

(Telegdi et al., 2005) 



Nanorészecskék mikrobagátló hatása 
Nano ezüst (Ag NP) 

A: Ag NP TEM képe; B: Az E. coli szaporodására 

gyakorolt hatás (Lok et al., 2006) 

A kezelt E. coli 

fehérjéinek  

2D elfo vizsgálata 

 

Az Ag NP károsítja a 

sejt-membránt, a 

plazma membrán 

potenciál 

összeomlik és 

csökken az 

intracelluláris ATP 

mennyisége  



Előre nem látható veszélyek: nanotechnológiától a nanotoxicitásig 

• DNS károsodás 

 

• A sejtfunkció károsítása, szabad-gyök keletkezés (oxigén) 

 

• Az azbesztéhez hasonló károsodás  

 

• Neurológiai problémák  

 

• Szervek károsodása, pl. léziók a májon és a vesén 

 

• A hasznos mikrobák elpusztítása pl. a szennyvíz-tisztító rendszerekben 

 

• Törpe gyökérnövekedés kukorica, szója, répa, uborka és káposzta esetében 

 

• Halaknál a kopoltyú károsodása, légcsere problémák és oxidatív stress 



Akhil Wadhera MD and Max Fung MD 

Dermatology Online Journal 11 (1): 12  

Department of Dermatology, University of California Davis  

Ezüstkolloid-fogyasztás 10 hónapig – argyria; ezüstszemcsék 

felhalmozódása a bőr alatti szövetekben, mirigyekben 
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Az ezüst-biocid környezeti hatásának elemzése 

(Blaser et al., 2008) 



(Suen et al., 2012, University of Waterloo) 

 



Az Ag NP hatása függ a partikulák 

méretétől és koncentrációjától. A 

gátló hatás feltehetően részben az 

intracelluláris reaktív szabad gyökök 

felhalmozódásának tulajdonítható; a 

sejten belül enzimaktivitás gátlás és 

DNS károsítás  az elektron-donor 

molekulákkal való reagálás 

következtében. 

A frissen készített Ag nanopartikulák hatása volt a legerősebb az autotróf nitrifikáló baktériumokra. A 

heterotróf E. coli-ra az ezüst ion volt a legtoxikusabb. A különbség oka: más faj, eltérő membrán-felépítés, 

más szaporodási sebesség, az eltérő szaporodási körülmények. 

(Choi et al., 2008) 



Changes in bacterial content of soil exposed to nanosilver 

(Kumar et al, 2011) 



Alexis Rockman: Biosphere lab (1993) 



 



Alexis Rockman: Bench 


