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Annotatsiya: Ushbu maqolada alyuminiy oksidli keramik qoplamalarning Escherichia coli
bakteriyalarini sorbsiyalash samaradorligi tahlil qilindi. Tadqiqotda AMg6 va D16 alyuminiy
gotishmalari hamda Zn—Al asosidagi kompozitsion qoplamalar mikroorganizmlar uchun qattiq
tashuvchi sifatida o‘rganildi. Bakterial suspenziya tayyorlanib, qoplama namunalari bilan
belgilangan sharoitda kontaktda saglandi; sorbsiya samaradorligi kontaktdan oldin va keyin
suspenziyada qolgan hujayralar sonining fargi bo‘yicha hisoblandi, sorbent yuzasiga birikkan
hujayralarning holati esa elektron mikroskopiya yordamida baholandi. Tajriba natijalariga ko‘ra,
sorbsiya samaradorligi AMg6 qoplamasida 51,0%, D16 qoplamasida 52,2% va Zn—Al qoplamasida
62,15% ni tashkil etdi. Eng yuqori ko‘rsatkich Zn—Al asosidagi qoplamada qayd etildi. Natijalar
qoplama tarkibi va sirt xususiyatlari mikroorganizmlarning qattiq tashuvchiga birikishiga ta’sir
ko‘rsatishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: alyuminiy oksidi, keramik qoplama, sorbsiya, Escherichia coli,
immobilizatsiya, gattiq tashuvchi, elektron mikroskopiya.

AHHoTanusa: B gaHHOW craTbe mpoaHaaM3vpoBaHa 3¢@eKTUBHOCTL copbrmy OakTepwii
Escherichia coli kepaMyu4eCcKrMU MOKPBITUSIMA Ha OCHOBe OKCH/la altOMUHUSA. B KauecTBe TBEp/BIX
HOCUTeJIeN /11 MHUKPOOPraHM3MOB W3Yy4Ya/lWCh aJroMyHUeBble cruylaBbl AMr6 u /116, a Takke
KOMITO3MLIMOHHbIE TIOKPBITUSL Ha OCHOBe Zn—Al. Bbina rpurotoBneHa 6akrepuanbHasi CycIieH3Ms,
KOTOPYI0 KOHTAKTHDOBAJM C 00Opa3liaMu TIOKPHITUH B 3aJaHHBIX YC/IOBUSX; 3((HeKTUBHOCTh
copOIMM paccuMThiBaMd IO pa3sHOCTHM uucjia KAETOK [0 M TIoC/le KOHTAaKTa, a COCTOSIHUE
TIPUKPENMBIIMXCS K/IeTOK OLleHWBaJd C TIOMOLIBIO 3JIEKTPOHHOM MMKpockonuu. CornacHo
TOJIy4eHHBIM pe3ysbTataM, 3(PdeKTUBHOCTL copOiuu coctaBuna 51,0% pans mokpeithuss AMr6,
52,2% pns nokpeituss 16 m 62,15% ans mokpeitusi Zn—Al. Haunbosbiias 3¢ ¢eKTHBHOCTB
OTMeYeHa y MOKPBbITUS Ha OCHOBe Zn—Al. Pe3ynbTaTbl CBHU/ETeNbCTBYIOT O BAMSHAM COCTaBa
TOKPBITUSI U CBOWCTB €ro IIOBEPXHOCTM Ha IIPUKpeIvIeHWe MHUKPOOPraHW3MOB K TBEDZbIM
HOCUTeJISIM.

KnroueBble c/I0Ba: OKCHJ amOMUHMS, KepaMU4yecKoe TIOKpbITHe, copouusi, Escherichia coli,
MMMOOWIM3aLs, TBEPbI HOCHUTE/Ib, 3/1eKTPOHHAs! MUKPOCKOIIHSI.

Abstract: This article analyzes the sorption efficiency of aluminium oxide ceramic coatings
for Escherichia coli bacteria. AMg6 and D16 aluminium alloys, as well as Zn—Al-based composite
coatings, were investigated as solid carriers for microorganisms. A bacterial suspension was
prepared and brought into contact with the coating samples under specified conditions; sorption
efficiency was calculated from the difference in cell numbers before and after contact, and the
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condition of the attached cells was evaluated by electron microscopy. The sorption efficiency was
51.0% for the AMg6 coating, 52.2% for the D16 coating and 62.15% for the Zn—Al coating. The
highest efficiency was observed for the Zn—Al-based coating. The results indicate that coating
composition and surface properties influence the attachment of microorganisms to solid carriers.

Keywords: aluminium oxide, ceramic coating, sorption, Escherichia coli, immobilization,
solid carrier, electron microscopy.

Kirish

Mikroorganizmlarni gattiq tashuvchilar yuzasiga biriktirish mikrobiologiya, biotexnologiya,
ekologiya va sanoat mikrobiologiyasining muhim yo‘nalishlaridan biridir. Immobilizatsiya jarayoni
mikroorganizmlarni ma’lum bir tashuvchi yuzasida ushlab turish orqali ularning texnologik
jarayonlarda qo‘llanilish imkoniyatlarini kengaytiradi. Bunda tashuvchining kimyoviy tarkibi, sirt
morfologiyasi, g‘ovakligi va fizik-kimyoviy xususiyatlari muhim ahamiyatga ega [2, 3].

Alyuminiy oksidi (Al,O;) asosidagi materiallar mexanik mustahkamligi, kimyoviy
barqarorligi va sirt xususiyatlarini boshqarish imkoniyati tufayli istigbolli qattiq tashuvchilar
hisoblanadi. Bunday materiallarning mikroorganizmlar bilan o‘zaro ta’siri ularning sirt zaryadi,
bakteriya hujayrasi qobig‘ining xususiyatlari va muhit sharoitlariga bog‘liq bo‘lishi mumkin [1, 5].
Shu bilan birga, alyuminiy oksidi yuzasining nanoo‘lchamli strukturasi ayrim bakteriyalarning
adgeziyasini kamaytirishi ham qgayd etilgan [1, 7], bu esa har bir qoplama turini mikroorganizmlar
bilan o‘zaro ta’sirda alohida sinashni taqozo etadi.

Escherichia coli gram-manfiy bakteriya bo‘lib, mikrobiologik tadgiqotlarda model
mikroorganizm sifatida keng qo‘llaniladi. Uning turli qattiq yuzalarga birikishini o‘rganish
sorbentlarning mikroorganizmlarni ushlab qolish qobiliyatini baholash imkonini beradi; bakterial
adgeziyaning hujayra darajasidagi mexanizmlari so‘nggi yillarda batafsil tavsiflangan [6].

Tadqiqotning magsadi alyuminiy asosidagi turli kompozitsion keramik qoplamalarning E.
coli hujayralarini sorbsiyalash samaradorligini tagqoslash va qoplama tarkibining ushbu jarayonga
ta’sirini baholashdan iborat.

Materiallar va tadqiqot usullari

Tadgiqot obyekti sifatida Escherichia coli ATCC 25922 bakteriya shtammi hamda
alyuminiy qotishmalari asosida tayyorlangan kompozitsion keramik qoplama namunalari olindi.
Tadqgiqotda uchta namuna taqqoslandi: AMg6 qotishmasi asosidagi qoplama, D16 gotishmasi
asosidagi qoplama va Zn-Al asosidagi kompozitsion qoplama. Qoplamalarning tarkibi va sirt
morfologiyasi bakteriya hujayralarining birikishiga ta’sir etuvchi asosiy omillar sifatida ko‘rib
chiqildi. Namunalar tajribadan oldin avtoklavda 121 °C haroratda, 1 atm bosimda 20 dagiqa
davomida sterilizatsiya qilindi.

Bakterial suspenziyani tayyorlash. Bakteriyalar go‘sht-peptonli bulonda 37 °C haroratda,
160 ayl/daq tezlikda 24 soat davomida o°‘stirildi. O‘stirishdan so‘ng bakterial suspenziya ajratilib,
hujayralar fiziologik eritma bilan oziga muhiti goldiqglari ketguncha yuvildi va fiziologik eritmada
gayta suspenziyalandi. Suspenziyadagi hujayralar soni Goryaev kamerasi yordamida aniqglandi:
ishchi suspenziyaning hajmi 50 ml ni, undagi hujayralarning umumiy soni esa 70 312 500 tani
(1,41x106 hujayra/ml) tashkil etdi.

Bakteriyalarning sorbent yuzasiga birikishini o‘rganish. Kompozitsion qoplama
namunalari bakterial suspenziyaga joylashtirildi va 60 ayl/daq tezlikda 30 daqiga davomida
chayqatildi. Kontaktdan keyin namunalar fiziologik eritma bilan bir necha marta yuvildi; ushbu
bosqgichning maqsadi yuzaga birikmagan yoki zaif birikkan bakteriya hujayralarini ajratishdan
iborat bo‘ldi. Namunalar keyingi tahlil uchun tayyorlanib, ularning sirtida qolgan bakteriya
hujayralari elektron mikroskopiya yordamida o‘rganildi.

Sorbsiya samaradorligini hisoblash. Sorbsiya samaradorligi boshlang‘ich suspenziyadagi
va sorbent bilan kontaktdan keyin suspenziyada qolgan hujayralar sonining farqgi bo‘yicha quyidagi
formula asosida hisoblandi:
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E =N, - N;) /N, x 100%
bu yerda E — sorbsiya samaradorligi, %; N, — boshlang‘ich suspenziyadagi bakteriyalar
soni; N; — sorbent bilan kontaktdan keyin suspenziyada qolgan bakteriyalar soni.

Natijalar

O‘rganilgan uchala qoplama ham E. coli ATCC 25922 hujayralarini o‘z yuzasida ushlab
golish qobiliyatini namoyon qildi, biroq ularning samaradorligi bir xil bo‘lmadi. Eng past
ko‘rsatkich AMg6 qoplamasida (51,0%), eng yuqorisi esa Zn—Al asosidagi kompozitsion
goplamada (62,15%) qayd etildi; D16 qoplamasi oraliq giymatni (52,2%) namoyon etdi. Zn—Al
goplamasining ko‘rsatkichi AMg6 namunasiga nisbatan 11,15 foiz punktga, D16 namunasiga
nisbatan esa 9,95 foiz punktga yuqori bo‘ldi. Shu bilan birga, AMg6 va D16 qoplamalari orasidagi
farq atigi 1,2 foiz punktni tashkil etdi, ya’ni ikkala alyuminiy qotishmasi asosidagi qoplama bir-
biriga yaqin natija berdi.

Elektron mikroskopiya natijalari. Elektron mikroskopiya yuvish bosgichidan so‘ng ham
bakteriya hujayralarining qoplama yuzasida saqlanib qolishini tasdigladi. Hujayralar sirt bo‘yicha
notekis tagsimlangan bo‘lib, ayrim hududlarda guruh-guruh to‘planish kuzatildi.

Xulosa

1. Escherichia coli ATCC 25922 bakteriya hujayralarining AMg6, D16 alyuminiy
gotishmalari hamda Zn—Al asosidagi kompozitsion qoplama yuzasida sorbsiyalanish xususiyatlari
tagqoslandi; sorbsiya samaradorligi o‘rganilgan namunalarda 51,0-62,15% oralig‘ida bo‘ldi.

2. Eng yuqori sorbsiya samaradorligi Zn—Al asosidagi kompozitsion qoplamada — 62,15%
ni tashkil etdi; bu ko‘rsatkich AMg6 namunasiga (51,0%) nisbatan 11,15 foiz punktga, D16
namunasiga (52,2%) nisbatan esa 9,95 foiz punktga yuqoridir.

3. Elektron mikroskopiya tasvirlari bakteriya hujayralarining qoplama yuzasida joylashishi
va birikish holatlarini morfologik jihatdan baholash imkonini berdi; olingan natijalar qoplamaning
tarkibi va sirt xususiyatlari hujayralarning qattiq yuzaga birikishiga ta’sir ko‘rsatishini anglatadi.

4. Zn—Al asosidagi kompozitsion qoplama mazkur tajriba sharoitida E. coli ATCC 25922
bakteriyalarini sorbsiyalash bo‘yicha eng yuqori ko‘rsatkichni namoyon etdi. Ushbu natijalar
alyuminiy asosidagi qattiq tashuvchilarning mikroorganizmlarni immobilizatsiya qilish jarayonidagi
imkoniyatlarini keyingi tadqiqotlarda o‘rganish uchun asos bo‘lib xizmat giladi; bakteriyalarning
hayotchanligi va tashuvchi yuzasida uzoq muddat saqlanishini baholash uchun alohida
mikrobiologik sinovlar talab etiladi.
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