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INnnovative
antimicrobial
technology kills

MICroorganisms

Nuova tecnologis
antimicrobica
iINNovativa

che stermina i
microorgsnismi

Dr. Marie-Lena Harwardt, Martin Danz, Oliver Asmus - HERAEUS PRECIOUS METALS

Microorganisms can pose a significant health threat as well
as seriously harm the economy. Every year, approximately
11 million people die from sepsis, which corresponds to
around one in five deaths worldwide. Sepsis can occur as
a result of the body’s reaction to an infection. These risks
can be reduced by antimicrobial technologies in various
areas, such as medical devices, public transport and
buildings, water filtration, and other applications.
However, microorganisms not only affect the health of
humans and animals, but they also cause enormous
economic damage every year due to biocorrosion and
fouling. Biocorrosion and fouling can lead to plant
damages, loss of quality and performance of products
as well as increased consumption of raw materials and
energy. Every year around 20% of the economic damage
caused by corrosion can be traced back to biocorrosion,
which corresponds to an annual damage of approximately
307 billion Euro. In order to prevent biocorrosion and
fouling, antimicrobial technologies are used to ensure the
functionality of equipment and enhance the quality of the
goods produced.

Heraeus offers AGXX - a superior antimicrobial technology
- to combat the threat of a worldwide spread of
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| microorganismi possono rappresentare una vera e propria
minaccia per la salute oltre che per I'economia. Ogni anno,
circa 11 milioni di persone muoiono di sepsi, il che corrisponde
a circa 1 su 5 decessi nel mondo. La sepsi puo aver luogo
conseguentemente alla reazione del corpo ad un’infezione.
Questi rischi possono essere ridotti grazie alle tecnologie
antimicrobiche in varie aree, come quella dei dispositivi
medicali, dei trasporti e degli edifici pubblici, della filtrazione
dell’acqua e altre applicazioni.

Tuttavia, i microorganismi non solo influiscono sulla salute degli
esseri umani e degli animali, ma ogni anno causano anche
un enorme danno all’economia, per via della biocorrosione
e della riproduzione microorganica. Queste ultime possono
danneggiare gli impianti, determinare una perdita qualitativa
e prestazionale dei prodotti e un aumento dei consumi di
materie prime e di risorse energetiche. Ogni anno, circa il
20% del danno economico causato dalla corrosione e
riconducibile alla biocorrosione, corrispondente a un danno
annuale economico pari a 307 miliardi di euro. Per prevenire
la bio-corrosione e la riproduzione microorganica, vengono
adottate le tecnologie antimicrobiche, che garantiscono
funzionalita delle attrezzature e che migliorano la qualita delle
merci prodotte.



Heraeus offre AGXX, una tecno-
logia antimicrobica ottimale,
per combattere la minaccia
di una diffusione di germi che
mettono in pericolo la salute.
La tecnologia promette un
effetto antimicrobico eccellente
e arreca piu vantaggi rispetto
alle soluzioni antimicrobiche
convenzionali, come quelle
basate sui prodotti a base di ioni
d’argento o nano argento.

La tecnologia antimicrobica

Fig. 1 - Mechanism of action of AGXX; Source: Heraeus Precious Metals
Meccanismo di azione di AGXX; fonte: Heraeus Precious Metals

health-endangering germs. The technology promises an
outstanding antimicrobial effect and delivers more benefits
in comparison to conventional antimicrobial solutions,
such as silver-ion- or silver-nano-based products. The
antimicrobial technology provides broadband effect by
comprehensively killing a wide range of microorganisms,
such as bacteria, fungi, algae and viruses. It also has a
long-lasting effect as its mechanism of action is based
on the release of metal ions into the environment. These
properties make it ready for a regulatory-compliant use in
a wide range of applications.

HOW DOES IT WORK?

AGXX is a highly efficient, catalytically driven antimicrobial
technology, based on redox reactions and microelectric
field effects on the interaction of two precious metals.
In the presence of air humidity, oxygen is converted
into reactive oxygen species (ROS), which react with
the microorganisms and kill them. In addition, the
existing microelectric field affects important functions
of the cell membrane and accelerates the killing of the
microorganisms.

The antimicrobial effect of AGXX has been successfully
tested against more than 130 microorganisms, including
silver- resistant bacteria.

Unlike, for example, classical silver systems, this antimicrobial
technology does not allow the formation of any resistance
as it is not based on the release of metal ions.

POTENTIAL APPLICATIONS
The antimicrobial technology is ideally suited for
incorporation into multiple materials and coatings due to

offre un effetto ad ampio raggio
sterminando un’ampia serie di
microrganismi quali i batteri, i
funghi, le alghe e i virus. Questi
prodotti hanno inoltre un effetto duraturo perché i loro
meccanismi d’azione si basano sul rilascio di ioni metallo
nell’ambiente. Queste proprieta rendono questa tecnologia
idonea ad un uso conforme alla legge in un’ampia gamma di
applicazioni.

MECCANISMO D’AZIONE

AGXX e una tecnologia antimicrobica molto efficace ad
azione catalitica, basata sulle reazioni redox e sugli effetti del
campo microelettrico sull’interazione di due metalli preziosi.
In presenza dell’'umidita dell’aria, I’'ossigeno viene convertito
in forme reattive dell’ossigeno (ROS), che reagiscono con i
microorganismi annientandoli. Inoltre, il campo microelettrico
esistente compie importanti funzioni della membrana cellulare
e accelera il processo di eliminazione dei microorganismi.
Leffetto antimicrobico di AGXX e stato testato con successo
con piu di 130 microorganismi, fra cui i batteri resistenti
all’argento. Ad esempio, diversamente dai sistemi a base
di argento classici, questa tecnologia antimicrobica non
consente qualsiasi resistenza perché non é basata sul rilascio
di ioni metallo.

APPLICAZIONI POTENZIALI

La tecnologia antimicrobica si addice pienamente
all’incorporazione in piti materiali e rivestimenti per la forma della
particella, disponibile come polvere secca e sospensione. Le
particelle sono formate da un materiale veicolo modificato per
impregnazione con due metalli preziosi cataliticamente attivi.
Le particelle sono disponibili in una varieta di materiali veicolo,
come il materiale inorganico dell’ossido di alluminio, cellulosa o
anche in granuli di carbone attivo. La dimensione della particella
consiste in granuli variabili da 0,1 um fino a 3 mm. La varieta
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di prodotto permette I'applicazione in una
vasta serie di campi di applicazione, fra cui
le pitture e i rivestiment, i filtri, i polimeri e
i prodotti tessill.

L’uso di questa tecnologia antimicrobica
e stato testato con successo nelle
applicazioni di filtri d’acqua. In particolare
nei veicoli acquosi, i patogeni possono
diffondersi rapidamente e rappresentare
un pericolo per gli esseri umani e
I’'ambiente. Per garantire un rifornimento
di acqua di alta qualita, la filtrazione
dell’acqua, ad esempio nei casi della
fornitura di acqua da bere, del trattamento
dei reflui o delle applicazioni di filtri per
uso domestico, essa gioca un ruolo molto

Fig. 2 - The efficacy of the technology is visualized by the strong formation of the
inhibition zones. AGXX also works against silver-resistant bacteria: (a) S.

importante. AGXX previene la formazione
di biofilm sulla superficie di filtri, la

epidermidis No. 52; (b) S. epidermidis No. 58; (c) E. faecalis T9; (d) S. epidermidis
RP62-A; (e) S. epidermidis 239891; (f) S. epidermidis 214627-A; Source: Guridi,
A.; Diederich, A-K; Aguila-Arcos, S.; Garcia-Moreno, M.; Blasi, R.; Broszat, M. et
al. (2015): New antimicrobial contact catalyst killing antibiotic resistant clinical
and waterborne pathogens. In Materials science & engineering. C, Materials for
biological applications 50, pp. 1-11. DOI: 10.1016/j.msec.2015.01.080

L’efficacia della tecnologia é visibile dalla chiara formazione delle aree di
inibizione. AGXX agisce anche contro i batteri resistenti all’argento: (a) S.
epidermidis No 52; (b) S. epidermidis No. 58; (c) E. faecalis T9; (d) S. epidermidis
RP62-A; (e) S. epidermidis 239891; (f) S. epidermidis 214627-A; Fonte Guridi, A.;
Diederich, A-K; Aguila-Arcos, S. Garcia-Moreno, M.; Blasi, R.; Broszat, M. et al.
(2015); Nuovo catalizzatore antimicrobico di contatto che stermina i patogeni
clinici e acquosi resistenti agli antibiotici. In Materials science & engineering. C,
Materials for biological applications 50, pp 1-11. DOI: 10.1016/j.msec.2015.01.080

diffusione di microorganismi pericolosi
nell’acqua filtrata e protegge il filtro stesso
dal processo corrosivo.

Questa tecnologia antimicrobica puo
essere applicata con successo su varie
tipologie di granuli di carbone attivo
e pellet, facilmente utilizzabili nei filtri
d’acqua a base di carbone attivo. In
diversi test della filtrazione dell’acqua in
laboratorio e ASTM, i granuli di carbone
attivo presentano una grande efficacia

its particle form, available as dry powder and suspension.
The particles consist of a carrier material modified by
impregnation with the two catalytically active precious
metals. The particles are available on a variety of carrier
materials, such as inorganic material as aluminum oxide,
cellulose or also on activated carbon. Particle sizes range
between 0.1 pm up to 3 mm granules. This product variety
enables the application in a wide variety of application
fields, including paints and coatings, filters, polymers, and
textiles.

In line, the use of this antimicrobial technology was
tested successfully in water filter applications. Especially
in aqueous media, pathogens can spread rapidly and
become a danger to humans and the environment. To
ensure a high-quality water supply, water filtration, such
as in drinking water supply, wastewater treatment or
household filter applications, therefore plays a crucial role.
AGXX prevents the formation of biofilms on the surface
of filters, the spread of dangerous microorganisms in the
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antimicrobica per la protezione dei filtri
e per la depurazione dell’acqua.
Per quanto riguarda I'applicazione di AGXX nelle pitture e nei
rivestimenti, questa tecnologia ha dimostrato chiaramente
I’'azione antimicrobica di lunga durata in vari test per la
conservazione in barattoli. Mentre i conservanti per pitture
convenzionali rilasciano sostanze chimiche organiche o
ioni di metallo, le particelle in questo caso non lisciviano, a
grande vantaggio della conformita alla legge, della salute
dell’essere umano, dell’ambiente e dell’economia. Riguardo
la sua efficacia nella conservazione dei barattoli, laboratori
indipendenti hanno eseguito test conformemente a IBRG-P16
(Gruppo di Ricerca Internazionale sul bio-deterioramento).
Le pitture trattate in questo modo hanno mostrato un effetto
antimicrobico eccellente, quindi sulle pitture non sono stati
rilevati segni osservabili di crescita microbica, anche dopo
diverse settimane o dopo l'inoculazione.
Per provare la funzionalita del prodotto come conservante
del film, sono stati eseguiti test in base a ISO 22196 con
S. aureus e E. coli oltre che con funghi. A tal fine, AGXX e



filtered water and protects the filter itself from
corrosion. This antimicrobial technology can be
successfully impregnated onto various types of
activated carbon granules and pellets, which
can be easily used in activated carbon-based
water filters. In various ASTM and laboratory
water filtration tests, the activated carbon
granules showed excellent antimicrobial
efficacy for the protection of filters as well as
water purification.

Regarding AGXX application in paints and
coatings, this technology has successfully
demonstrated long-lasting antimicrobial
activity in various pot preservation trials.
Whereas classical paint preservatives release
organic chemicals or metal ions, the particles
will not leach out, thereby having an immense
advantage for the regulatory compliance,
human health, the environment and economy.
With regard to its efficacy in pot preservation,
independent laboratories have carried out tests

in accordance with IBRG-P16 (International
Biodeterioration Research Group). The paints
treated in this way showed an excellent
antimicrobial effect, so that no microbial growth
was detectable on the paints, even after several
weeks or inoculations.

To prove the functionality of the product as a
film preservative, tests according to ISO 22196
against S. aureus and E. coli as well as against fungi were
carried out. For this purpose, AGXX was incorporated into a
biocide-free interior paint and into a biocide-free polyurethane
varnish which both resulted in good antimicrobial results.
Thus, paints and varnishes with pot and film preservation
can be provided without leaching of environmentally harmful
substances.

In addition to the antimicrobial efficacy of a preservative,
it is important that the added additive does not impair
color fastness as only low concentrations of the product
is required, especially in pot preservation. In order to
demonstrate color fastness when using the technology,
accelerated weathering tests (QUV tests according to
ISO 16474-3) were carried out. For this purpose, the
AGXX-containing samples were stored for 500 hours
in a weathering tester and subjected to weekly color
determination in comparison with the AGXX-free reference.
The final result showed hardly any differences between the
color of the antimicrobially modified paint and the AGXX-
free reference.

Fig. 3 - Application of AGXX in water filters. (A) Experimental setup in the laboratory.
(B) Antimicrobial efficacy of AGXX activated carbon in laboratory-scale water
filtration (internal data). (C) Initiated field tests of AGXX in swimming pool
water filtration and wastewater treatment; Source: Heraeus Precious Metals
Applicazione di AGXX nei filtri d’acqua. (A) Impostazione sperimentale
in laboratorio. (B) Efficacia antimicrobica dei carboni attivi AGXX nella
filtrazione dell’acqua su scala di laboratorio (dati interni). C) Test sul
campo di AGXX della filtrazione dell’acqua delle piscine e trattamento
reflui; Fonte: Heraeus Precious Metals

stata incorporata in una pittura per interni e in una vernice
poliuretanica esenti da biocidi dando in entrambi i casi
buoni risultati antimicrobici. Quindi, & possibile ottenere
pitture e vernici contenenti conservanti per film e barattoli
senza mostrare segni di lisciviazione di sostanze dannose
per 'ambiente.

Oltre all’efficacia antimicrobica di un conservante, é
importante che I’additivo integrato non influisca sulla stabilita
della tinta, in quanto é richiesta una bassa concentrazione
del prodotto, in particolare nel caso della conservazione di
barattoli. Per dimostrare la stabilita della tinta nell’utilizzo
di questa tecnologia, sono stati eseguiti test accelerati
dell’invecchiamento atmosferico (test QUV in base a
ISO 16474-3). Per questo scopo, i campioni dotati
di AGXX sono stati stoccati per 500 ore in un tester
dell’invecchiamento e sottoposti alla determinazione della
tinta ogni settimana per un confronto con il campione
che non incorporava AGXX. Il risultato finale ha mostrato
scarse differenze fra la tinta della pittura a modificazione
antimicrobica e il campione esente da AGXX.
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