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Wprowadzenie

Monografia ma na celu popularyzacje wiedzy z zakresu substancji chemicznych stoso-
wanych do dezynfekcji skory, powierzchni, mebli, pomieszczen oraz narzedzi.

Doswiadczenia ostatnich lat dowiodly, jak duze znaczenie ma powszechna edukacja
oraz zwigkszanie §wiadomosci na temat przestrzegania zasad higieny oraz zagrozen epi-
demiologicznych, ktére towarzysza ludziom w przestrzeni publicznej, gdy §wiat w cia-
gu kilku godzin staje sie bezbronny wobec patogenéw migrujacych wraz z podréznymi
— gléwnie pasazerami transkontynentalnych linii lotniczych.

W dobie globalizacji i erze COVID-19 wciaz aktualne pozostaje stwierdzenie, ze pro-
ces infekcji drobnoustrojowej zachodzi szybciej, niz wypowiadamy stowo ,zakazenie”.
Nie bez znaczenia jest ostabienie wrazliwosci czynnikéw zakaznych na dostepne che-
mioterapeutyki i érodki odkazajace. Przez ostatnie kilka lat pandemii wywotanej wiru-
sem SARS-CoV-2 cala populacja ludzka przeszla przyspieszony kurs zapobiegania zaka-
zeniom za pomoca stosowania higieny: mycia rak, dezynfekcji i wietrzenia pomieszczen,
zachowywania dystansu spolecznego w przestrzeni wspdlnej i samoizolacji w przypad-
ku choroby. Sg jednak strefy specjalne, w ktérych nie udziela si¢ $wiadczen medycznych,
a na ktére w mysl art. 16 ustawy o zapobieganiu oraz zwalczaniu zakazen i choréb za-
kaznych u ludzi! ustawodawca naktada obowiazek przestrzegania zasad i procedur za-
pewniajacych ochrone przed zakazeniami oraz chorobami zakaznymi oséb korzysta-
jacych z uslug paramedycznych i kosmetycznych. Kazde czynnosci, w trakcie ktérych
dochodzi do naruszenia ciaglosci tkanek ludzkich, powinny by¢ wykonywane z zacho-
waniem nalezytej starannosci i przestrzegania procedur okreslajacych zasady steryliza-
cji sprzetu, sposobu przeprowadzania dezynfekcji skory i bton sluzowych oraz dekon-
taminacji pomieszczen i urzadzen.? Edukacja personelu paramedycznego ma na celu
uswiadomienie mu istnienia ryzyka narazenia zaréwno jego samego, jak i ogétu spole-
czenstwa na transmisje zakazen krwiopochodnych — HCV (ang. hepatitis C virus, wirus
zapalenia watroby typu C), HBV (ang. hepatitis B virus, wirus zapalenia watroby typu B),
HIV (ang. human immunodeficiency virus, ludzki wirus niedoboru odpornosci). Znajo-
mo$¢ zagrozen epidemicznych wéréd pracownikéw wybranych zawodéw uzasadnia ko-
nieczno$¢ poszerzania wiedzy z zakresu prewencji zakazen, co bezposrednio zwieksza
poziom $§wiadczonych ustug, poprawia réwniez bezpieczenstwo 0s6b z nich korzystaja-
cych, jak i samych pracownikéw punktéw ustugowych i ich rodzin.

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — PZH wraz z Gléwnym Inspektoratem Sa-
nitarnym (GIS) realizowali w 2017 r. kampanie ,Edukacja pracownikéw wybranych za-
wodow zwigkszonego ryzyka transmisji zakazen krwiopochodnych i ogétu spoteczen-
stwa w zakresie prewencji (HCV, HBV, HIV)” skierowana do personelu medycznego
oraz pracownikéw sektora uslug pozamedycznych (fryzjerskich, kosmetycznych, tatu-
azu), ktérych zabiegi przebiegaja z naruszeniem ciaglosci tkanek ludzkich, co wymaga
zachowania odpowiednich procedur higienicznych.> W ramach projektu zostata uru-
chomiona platforma e-learningowa umozliwiajaca ukonczenie certyfikowanego kursu,
udostepniono réwniez materialy edukacyjne przygotowane przez uznanych naukowcéw
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Wprowadzenie

z danej dziedziny. Hastem akcji ,Nie pta¢ zdrowiem za urode” zostaly oznaczone cer-
tyfikowane placéwki uslugowe spelniajace standardy bezpieczenstwa epidemicznego,
przestrzegajace zalecen PZH zgodnie z opracowanymi procedurami dobrych praktyk.
Na stronach GIS caly czas dostepne sa instrukcje graficzne w zwiezly i czytelny sposéb
okreslajace normy i zasady postepowania z zachowaniem higieny.*

W kolejnych rozdzialach zostana oméwione, zgodnie z podziatem na grupy terapeu-
tyczne, wybrane substancje chemiczne, ich wlasciwosci, mechanizm dziatania i przy-
datnos¢ w praktyce zawodowej w placéwkach pozamedycznych i ustugowych.
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Zorganizuj swoje miejsce pracy tak, aby w czasie wykonywania
Zzabiegu strzyzema lub golenia brzytwa nie byto konieczne
przechod: ieczonym ostrym narzedziem.

ﬂ Pozwoli to uniknqc skaleczenia siebie i innych osob.
L Dbaj o swoje rece — podczas pracy nie no$ na rekach bizuterii,
zegarkow, a Twoje paznokcie powinny by¢ krotkie i zaokraglone.

W przypadku drobnych uszkodzen skory na dtoniach, np. skaleczen,
zadrapan, pekniec¢ zabezpiecz te miejsca wodoodpornym plastrem
opatrunkowym. Zmieniaj opatrunek regularnie, aby byt czysty i suchy.
Unikaj kontaktu z klientami, gdy wystapia u Ciebie saczace, rozlegte
i trudno gojace sie zmiany na dtoniach lub inne choroby skory,
paznokci.

Takie postepowanie pozwoli Ci na doktadne umycie rgk kazdorazowo
przed wykonaniem i po zakoriczeniu zabiegu. Czyste i zadbane rece
nie bedq stanowily zagrozenia dla Twojego klienta, Ciebie i Twoich
najblizszych.
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Wirus HBV jest bardziej zarazliwy od wirusa HCV. Do zakazenia HBV
moze dojs¢ w wyniku wprowadzenia do organizmu juz 0,00004 ml krwi
osoby zakazonej. Jest to ilos¢ niewidoczna gotym okiem dla cztowieka.
Dla poréwnania do przeniesienia infekcji HIV potrzeba 0,1 ml
zakazonej krwi.Wirus HBV jest bardziej odporny na czynniki
zewnetrzne (na temperature i srodki chemiczne) niz HCV. Nie zabija
go temperatura 100 stopni Celsjusza (wrzenia wody), a sterylizacja
suchym gorqcym powietrzem jest mato skuteczna.

Dlatego tak wazne jest stosowanie akcesoriow jednorazowego uzycia,
a w przypadku korzystania z narzedzi wielorazowego uzycia doktadne
przeprowadzenie proceséw mycia, dezynfekcji i sterylizacji w celu
przygotowania narzedzi do ponownego uzycia.

Umyj rece — zawsze przed rozpoczeciem pracy z klientem
i po jej zakonczeniu.

Wtasciwa higiena ragk istotnie zmniejsza czestos¢ zakazen
podczas zabiegéw.

W przypadku zranienia w czasie pracy nalezy przerwac ustuge

i postapi¢ zgodnie z procedurq BHP — postepowanie po ekspozycji
zawodowej na krew, umy¢ rane, odpowiednio ja zabezpieczy¢
opatrunkiem i udac sie najszybciej jak to mozliwe do wskazanego

w procedurze lekarza (chorob zakaznych).

Stosuj jednorazowe rekawice ochronne, w przypadku gdy zabieg,
ktory wykonujesz, jest zwigzany z ryzykiem kontaktu z krwia
klienta (np. golenie brzytwa).

Przed zatozeniem i po zdjeciu rekawic wykonaj higieniczng
dezynfekcje rak preparatem alkoholowym

(tzn. wetrzyj w osuszone dtonie ok. 3 ml preparatu przeznaczonego do
dezynfekcji rak).

Zawsze zmieniaj rekawice, gdy dojdzie do ich uszkodzenia podczas
wykonywanego zabiegu.

Do wykonywania zabiegow zawsze uzywaj narzedzi i urzadzen
sprawnych technicznie, czystych i zdezynfekowanych, a jesli zachodzi
taka koniecznos¢ to wysterylizowanych (jatowych), jesli to mozliwe
jednorazowych (istnieje mozliwos¢ wprowadzenia ustugi tzw.
indywidualnych pakietow narzedzi fryzjerskich, ktore zawieraja nozyczki,
grzebien/szczotke i sa stosowane tylko dla 1 klienta, zas po kazdym
uzyciu wymagaja procesu mycia i dezynfekcji).

Gdy podczas wykonywania pracy narzedzie upadnie na podtoge, nie
uzywaj go dalej, wez czyste i zdezynfekowane z miejsca jego
przechowywania.

W przypadku kontaktu z krwia pacjenta (zabrudzenia rak krwia)
wykonaj mycie rak, a nastgpnie higieniczna dezynfekcje rak.

Narzedzia fryzjerskie, takie jak:

« szczotki,

« grzebienie,

« watki do wtosow,

« pedzle do naktadania farb i henn,
« naktadki do maszynek do golenia,
« nozyczki i brzytwy,

po kazdym kliencie poddawaj dziataniu preparatu

myjaco-dezynfekcyjnego i przechowuj w warunkach zabezpieczajacych

je przed zanieczyszczeniem lub uszkodzeniem, co jest konieczne,
poniewaz:

« Na skorze gtowy i na wtosach mogq ¢ sie rézne zanieczyszczenia,
zmiany dermatologiczne w przebiegu chordb bakteryjnych (np. zakazenie
paciorkowcem, gronkowcem ztocistym), wirusowych (np. wirusy
opryszczki, wirusy papilloma), grzybiczych (np. tupiez) czy
pasozytniczych (np. wszawica, nuzyca), ktore w przypadku postugiwania
sie wczesniej uzytymi narzedziami mozesz przenies¢ na innqg osobe.
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« Na skorze glowy mogq istnie¢ niewidoczne okiem mikrouszkodzenia.
Powoduje to, ze narzedzie zostaje zanieczyszczone w sposob niewidoczny
materiatem biologicznym, ktory w przypadku niepoddania narzedzia
zabiegowi dezynfekcji, moze zosta¢ przeniesiony na kolejnego klienta.

Jesli do podgalania stosujesz mate maszynki, koniecznie musza by¢ one
jednorazowe, gdyz ze wzgledu na materiaty, z ktorych sa wykonane,
zabiegi dezynfekcji i sterylizacji uszkadzaja je, a wiec narzedzia te nie
beda juz nadawaty sie do uzycia.

Stosuj jednorazowe papierowe reczniki do kazdego klienta. W przypadku
uzywania standardowych recznikow (bawetnianych, wymagajacych prania)
dla kazdego klienta musi by¢ uzyty recznik czysty i $wiezy.

Po uzyciu u jednego klienta taki recznik musi trafi¢ do prania.

Pracuj w odziezy roboczej

Stosuj odzieza ochronna, np. maseczke na twarz, okulary ochronne,
rekawiczki, fartuch nieprzemakalny w trakcie zabiegow, podczas ktorych
moze doj$¢ do zanieczyszczenia krwia lub innym materiatem organicznym
(takim jak np. $lina, pot, mocz, kat).

Gdy dojdzie do zaciecia skory klienta, pracownika salonu ostrym
narzedziem, np. nozyczkami, brzytwa (widoczne zanieczyszczenie
narzedzia krwig), konieczne jest poddanie narzedzia procesowi
dezynfekcji i sterylizacji.

Sladowa ilos¢ krwi zawierajqca czqsteczki HCV pozostajqca

w strzykawkach w temperaturze pokojowej pozostaje zakazna nawet

do 2 miesiecy. Zakaznos¢ HCV potwierdzono takze na skazonych
powierzchniach po 16 h w temperaturze pokojowej i po 14 dniach

w temperaturze 4 stopni Celsjusza. Wirus HCV jest wrazliwy na dziatanie
temperatury oraz promieniowania UV. Ulega on inaktywacji po 10 min

w temperaturze 65—75 stopni Celsjusza oraz po 2 min naswietlania UV.

Utrzymuj czystos$¢ i porzadek w salonie i na stanowiskach pracy:

« najlepiej przy uzyciu Scierek jednorazowego uzycia,

« przy uzyciu preparatow myjaco-dezynfekcyjnych i dziatajacych
na bakterie, wirusy, grzyby i pratki gruzlicy,

« fotele/lezanki, powierzchnie robocze (blaty, stoty, szafki, podtogi)
myj codziennie i w razie potrzeby (biezace zabrudzenie),

« $ciany, sprzety (np. radio, telewizor) oraz inne meble (np. witryny
z kosmetykami) myj w zaleznosci od potrzeb, tak aby byty
zawsze czyste,

« wszelkie powierzchnie zanieczyszczone materiatem organicznym
(krew, wydaliny, wydzieliny) poddawaj dziataniu preparatu
myjaco-dezynfekcyjnego (dostepnego w sprzedazy),

« zmieniaj regularnie odziez robocza i dbaj o jej czystos¢ i Swiezosc.

Powierzchnie sq siedliskiem drobnoustrojow, ktore mogq stanowic
zagrozenie poprzez kontakt rgk z zanieczyszczonq powierzchniq.
Drogq kontaktowq mogq zostac przeniesione na inne powierzchnie,
sprzety lub osoby.

B

Preparaty myjaco-dezynfekcyjne lub dezynfekcyjne nalezy stosowac
zgodnie z zaleceniami producenta po zapoznaniu sie ze sposobem uzycia
i karta charakterystyki produktu oraz scisle przestrzega¢ parametrow
(stezenie roztworu i czas dziatania preparatu), ktore zapewniaja jego
skuteczno$¢ w stosunku do drobnoustrojow znajdujacych sie na
narzedziach, urzadzeniach i powierzchniach roboczych.

www.jestemswiadom.pl

@ www.hcv.pzh.gov.pl

n fb.pl/hcvjestemswiadom
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Zorganizuj swoje miejsce pracy tak, aby w czasie wykonywania
zabiegu kosmetycznego nie byto konieczne przechodzenie
z niezabezpieczonym ostrym narzedziem.

Pozwoli to uniknqg¢ skaleczenia siebie i innych osob.

Dbaj o swoje rece — podczas pracy nie no$ na rekach bizuterii,
zegarkow, a Twoje paznokcie powinny by¢ krétkie i zaokraglone.

W przypadku drobnych uszkodzen skory na dtoniach, np. skaleczen,
zadrapan, peknie¢ zabezpiecz te miejsca wodoodpornym plastrem
opatrunkowym. Zmieniaj opatrunek regularnie, aby byt czysty i suchy.
Unikaj kontaktu z klientami, gdy wystapia u Ciebie saczace, rozlegte
i trudno gojace sie zmiany na dtoniach lub inne choroby skory,
paznokci.

Takie postepowanie pozwoli Ci na doktadne umycie rgk kazdorazowo
przed wykonaniem i po zakoriczeniu zabiegu. Czyste i zadbane rece
nie bedq stanowity zagrozenia dla Twojego klienta, Ciebie i Twoich
najblizszych.
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Stosuj wytacznie narzedzia i materiaty jednorazowego uzycia,

takie jak:

« gaziki, « podktady medyczne,
« tampony, « serwety z gazy,

« wata, « reczniki papierowe,

« lignina, « patyczki higieniczne,

« igty (zawsze sterylne),

« amputkostrzykawki (zawsze sterylne),

« koncowki na farbe do wykonywania makijazu permanentnego,
« maszynki do golenia (podgalania) lub Zyletki,

« ptatki kosmetyczne (waciki).

Narzedzia i materiaty te majq bezposredni kontakt z krwiq

i wydzielinami/wydalinami klienta, w ktérych mogq znajdowac
sie drobnoustroje, ktore tatwo mozesz przenies¢ na inng osobe,
Jjesli nie bedziesz ich uzywa¢ jednorazowo.

=

Umyj rece — zawsze przed rozpoczeciem pracy z klientem
i po jej zakonczeniu.

Wtasciwa higiena rqk istotnie zmniejsza czestos¢

zakazeri podczas zabiegow.

W przypadku zranienia w czasie pracy nalezy przerwac ustuge

i postapi¢ zgodnie z procedura BHP — postepowanie po ekspozycji
zawodowej na krew, umy¢ rane, odpowiednio ja zabezpieczy¢
opatrunkiem i udac sie najszybciej jak to mozliwe do wskazanego

w procedurze lekarza (chorob zakaznych).

N 4

Stosuj jednorazowe rekawice ochronne, w przypadku gdy zabieg,
ktory wykonujesz, jest zwigzany z ryzykiem kontaktu z krwia klienta.
Przed zatozeniem i po zdjeciu rekawic wykonaj higieniczng
dezynfekcje rak preparatem alkoholowym (tzn. wetrzyj w osuszone
dtonie ok. 3 ml preparatu przeznaczonego do dezynfekcji rak).

Zawsze zmieniaj rekawice, gdy dojdzie do ich uszkodzenia podczas
wykonywanego zabiegu.

Po zatozeniu rekawic nie dotykaj niczego, co nie jest zwigzane

z wykonywaniem zabiegu (np. swoich wtosow, twarzy, telefonu, stotu
i stotka, fotela zabiegowego, ubrania, klamki itp.).

W przypadku kontaktu z krwiag pacjenta (zabrudzenia rak krwia)
wykonaj mycie rak, a nastepnie higieniczng dezynfekcje rak.

Dezynfekuj skore klienta przed zabiegami:
« manicure i pedicure, « mikrodermabrazja,
« przektuwanie uszu i ciata, « makijaz permanentny,
« mezoterapia mikroigtowa, « elektrokoagulacja,
« akupunktura

oraz inne, w przebiegu ktérych moze doj$¢ do uszkodzenia skory,
naskorka lub bton $luzowych.

Przed zabiegiem pedicure zaleca sie wykonanie kgpieli stop
z dodatkiem srodka o wtasciwosciach dezynfekcyjnych, w tym
grzybobaojczych.

Stosuj preparaty dezynfekcyjne niereagujqce z kosmetykami, ktére
bedq naktadane na skére w trakcie zabiegu. W ten sposéb unikniesz
podraznienia skory.

Gdy dojdzie do zaciecia skory klienta, pracownika salonu ostrym
narzedziem, np. nozyczkami, brzytwa (widoczne zanieczyszczenie
narzedzia krwia), konieczne jest poddanie narzedzia procesowi
dezynfekcji i sterylizacji.

Sladowa ilos¢ krwi zawierajqca czasteczki HCV pozostajqca

w strzykawkach w temperaturze pokojowej pozostaje zakazna nawet
do 2 miesiecy. Zakaznos¢ HCV potwierdzono takze na skazonych
powierzchniach po 16 h w temperaturze pokojowej i po 14 dniach

w temperaturze 4 stopni Celsjusza. Wirus HCV jest wrazliwy na
dziatanie temperatury oraz promieniowania UV. Ulega on inaktywacji
po 10 min w temperaturze 65—75 stopni Celsjusza oraz po 2 min
naswietlania UV.

Wirus HBV jest bardziej zarazliwy od wirusa HCV. Do zakazenia HBV
moze dojs¢ w wyniku wprowadzenia do organizmu juz 0,00004 ml krwi
osoby zakazonej. Jest to ilos¢ niewidoczna gotym okiem dla cztowieka.
Dla poréwnania do przeniesienia infekcji HIV potrzeba 0,1 ml
zakazonej krwi. Wirus HBV jest bardziej odporny na czynniki
zewnetrzne (na temperature i srodki chemiczne) niz HCV. Nie zabija
go temperatura 100 stopni Celsjusza (wrzenia wody), a sterylizacja
suchym gorqcym powietrzem jest mato skuteczna.

Dlatego tak wazne jest stosowanie akcesoriéw jednorazowego uzycia,
a w przypadku korzystania z narzedzi wielorazowego uzycia doktadne
przeprowadzenie proceséw mycia, dezynfekcji i sterylizacji w celu
przygotowania narzedzi do ponownego uzycia.

Pracuj w odziezy roboczej.

Stosuj odzieza ochronna, np. maseczke na twarz, okulary ochronne,
rekawiczki, fartuch nieprzemakalny w trakcie zabiegow, podczas ktérych
moze doj$¢ do zanieczyszczenia krwia lub innym materiatem organicznym
(takim jak np. $lina, pot, mocz, kat).

Narzedzia wielokrotnego uzycia (ktore nie uszkadzaja skory, ale

moga mie¢ kontakt z materiatem biologicznym), takie jak:

« pilniczki, « pistolet do przektuwania uszu/ciata,

« tozka opalajace, « aparat do wykonywania makijazu permanentnego,
« pasy do masazu, « widetki do osadzania kolczyka,

« kamienie Scierne,  « brodziki do manicure i pedicure,

« $cinacze do zrogowaciatego naskorka,

po kazdym kliencie poddaj dziataniu preparatu myjaco-dezynfekcyjnego.

Narzedzia wielokrotnego uzycia (ktore naruszaja lub moga naruszyc
ciggtosc skory), takie jak:

« cazki, « kolczyk do przektuwania uszu/ciata,
« nozyczki, « koficowki do mikrodermabrazji,
« pensety, « rollery do mezoterapii,

« redetka do frezow,
« koncowki do elektrokoagulacji,
« gtowica maszynki do makijazu permanentnego,

po kazdym kliencie poddaj dziataniu preparatu
myjaco-dezynfekcyjnego oraz sterylizacji lub jesli istnieje
taka mozliwo$¢, uzywaj narzedzi jednorazowego uzytku.

W przypadku niektorych narzedzi, ktére nie mogq by¢ poddawane
sterylizacji (np. frezy czy koricowki do mikrodermabrazji), nalezy
wytqcznie stosowac sprzet jednorazowego uzycia.

W przypadku narzedzi, ktére posiadajq ruchome czesci, niezbedne jest
zwrdcenie uwagi na doki umycie i zdezynf ie réwniez tych
elementow.

Utrzymuj czystosc¢ i porzadek w salonie i na stanowiskach pracy:

« najlepiej przy uzyciu Scierek jednorazowego uzycia,

« przy uzyciu preparatow myjaco-dezynfekcyjnych i dziatajacych
na bakterie, wirusy, grzyby i pratki gruzlicy,

« fotele/lezanki, powierzchnie robocze (blaty, stoty, szafki, podtogi)
myj codziennie i w razie potrzeby (biezace zabrudzenie),

« $ciany, sprzety (np. radio, telewizor) oraz inne meble (np. witryny
z kosmetykami) myj w zaleznosci od potrzeb, tak aby byty
zawsze czyste,

« wszelkie powierzchnie zanieczyszczone materiatem organicznym (krew,
wydaliny, wydzieliny) poddawaj dziataniu preparatu
myjaco-dezynfekcyjnego (dostepnego w sprzedazy),

« zmieniaj regularnie odziez robocza i dbaj o jej czystos¢ i Swiezosc.

Powierzchnie sq siedliskiem drobnoustrojow, ktére mogq stanowic
zagrozenie poprzez kontakt rqk z zanieczyszczonq powierzchniq.
Drogq kontaktowq mogq zostac przeniesione na inne powierzchnie,
sprzety lub osoby.

Preparaty myjaco-dezynfekcyjne lub dezynfekcyjne nalezy stosowac
zgodnie z zaleceniami producenta po zapoznaniu sie ze sposobem
uzycia i kartg charakterystyki produktu oraz scisle przestrzegac
parametrow (stezenie roztworu i czas dziatania preparatu), ktére
zapewniaja jego skuteczno$¢ w stosunku do drobnoustrojow znajdujacych
sie na narzedziach, urzadzeniach i powierzchniach roboczych.
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SALONU TATUAZU

Zorganizuj swoje miejsce pracy tak, aby w czasie wykonywania
zabiegu tatuowania nie byto konieczne przechodzenie
z niezabezpieczonym ostrym narzedziem.

Pozwoli to uniknqg¢ skaleczenia siebie i innych osob.

Dbaj o swoje rece — podczas pracy nie no$ na rekach bizuterii,
zegarkéw, a Twoje paznokcie powinny byé krotkie i zaokraglone.

W przypadku drobnych uszkodzen skory na dtoniach, np. skaleczen,
zadrapan, peknie¢ zabezpiecz te miejsca wodoodpornym plastrem
opatrunkowym. Zmieniaj opatrunek regularnie, aby byt czysty i suchy.
Unikaj kontaktu z klientami, gdy wystapia u Ciebie saczace, rozlegte
i trudno gojace sie zmiany na dtoniach lub inne choroby skory,
paznokci.

Takie postepowanie pozwoli Ci na doktadne umycie rgk kazdorazowo
przed wykonaniem i po zakoriczeniu zabiegu. Czyste i zadbane rece
nie bedq stanowity zagrozenia dla Twojego klienta, Ciebie i Twoich
najblizszych.

Umyj rece — zawsze przed rozpoczeciem pracy z klientem
i po jej zakonczeniu.

Wtasciwa higiena rqk istotnie zmniejsza czestosc zakazeri
podczas zabiegéw.

Stosuj jednorazowe rekawice ochronne do kazdego zabiegu.

Przed zatozeniem i po zdjeciu rekawic wykonaj higieniczng
dezynfekcje rak preparatem alkoholowym (tzn. wetrzyj w osuszone
dtonie ok. 3 ml preparatu przeznaczonego do dezynfekcji rak).

Zawsze zmieniaj rekawice, gdy dojdzie do ich uszkodzenia podczas
wykonywanego zabiegu.

Po zatozeniu rekawic nie dotykaj niczego, co nie jest zwigzane
z wykonywaniem zabiegu (np. swoich wtosow, twarzy, telefonu, stotu
i stotka, fotela zabiegowego, ubrania, klamki itp.).

+

Gdy dojdzie do zaciecia skory klienta, pracownika salonu ostrym
narzedziem, np. nozyczkami, brzytwa (widoczne zanieczyszczenie
narzedzia krwia), konieczne jest poddanie narzedzia procesowi
dezynfekcji i sterylizacji.

Sladowa ilos¢ krwi zawierajqca czgsteczki HCV pozostajqca

w strzykawkach w temperaturze pokojowej pozostaje zakazna nawet
do 2 miesiecy. Zakaznos¢ HCV potwierdzono takze na skazonych
powierzchniach po 16 h w temperaturze pokojowej i po 14 dniach

w temperaturze 4 stopni Celsjusza. Wirus HCV jest wrazliwy na
dziatanie temperatury oraz promieniowania UV. Ulega on inaktywacji
po 10 min w temperaturze 65—75 stopni Celsjusza oraz po 2 min
naswietlania UV.

Wirus HBV jest bardziej zarazliwy od wirusa HCV. Do zakazenia HBV
moze dojs¢ w wyniku wprowadzenia do organizmu juz 0,00004 ml krwi
osoby zakazonej. Jest to ilos¢ niewidoczna gotym okiem dla cztowieka.
Dla poréwnania do przeniesienia infekcji HIV potrzeba 0,1 ml
zakazonej krwi. Wirus HBV jest bardziej odporny na czynniki
zewnetrzne (na temperature i srodki chemiczne) niz HCV. Nie zabija
go temperatura 100 stopni Celsjusza (wrzenia wody), a sterylizacja
suchym gorqcym powietrzem jest mato skuteczna.

Dlatego tak wazne jest stosowanie akcesoriéw jednorazowego uzycia,
a w przypadku korzystania z narzedzi wielorazowego uzycia doktadne
przeprowadzenie proceséw mycia, dezynfekcji i sterylizacji w celu
przygotowania narzedzi do ponownego uzycia.

Przed wykonaniem zabiegu zdezynfekuj skore klienta.

Stosuj preparaty dezynfekujqce, ktére nie reagujq z kosmetykami,
ktore bedq naktadane na skore w trakcie zabiegu. W ten sposéb
unikniesz podraznienia skory.

W przypadku kontaktu z krwia pacjenta (zabrudzenia rak krwia)
wykonaj mycie rak, a nastepnie higieniczng dezynfekcje rak.

W przypadku zranienia w czasie pracy nalezy przerwac ustuge

i postapi¢ zgodnie z procedura BHP — postepowanie po ekspozycji
zawodowej. Umy¢ rane, odpowiednio ja zabezpieczy¢ opatrunkiem
i udac sie najszybciej jak to mozliwe do wskazanego w procedurze
lekarza (chorob zakaznych).

W przypadku zranienia w czasie pracy nalezy przerwac ustuge

i postapic¢ zgodnie z procedurg BHP — postepowanie po ekspozycji
zawodowej na krew, umy¢ rane, odpowiednio ja zabezpieczyé
opatrunkiem i udac sie najszybciej jak to mozliwe do wskazanego

w procedurze lekarza (choréb zakaznych).

Pracuj w odziezy roboczej.

Stosuj odzieza ochronna, np. maseczke na twarz, okulary ochronne,
rekawiczki, fartuch nieprzemakalny w trakcie zabiegow, podczas ktorych
moze doj$¢ do zanieczyszczenia krwia lub innym materiatem organicznym
(takim jak np. $lina, pot, mocz, kat).

Do wykonywania zabiegow zawsze uzywaj narzedzi i urzadzen
sprawnych technicznie, czystych i zdezynfekowanych, a jesli
zachodzi taka koniecznos¢, to wysterylizowanych (jatowych),
jesli to mozliwe jednorazowych.

Stosuj wytacznie narzedzia i materiaty jednorazowego uzycia,
takie jak:

« igly (zawsze sterylne),

« amputkostrzykawki (zawsze sterylne),

« koricowki (dzioby),

« tuby,

« kubeczki na farbe,

« maszynki do golenia (podgalania) lub zyletki,

« ptatki kosmetyczne (waciki),

« gaziki, « podktady medyczne,
« tampony, « serwety z gazy,

« wata, « reczniki papierowe,

« lignina, « patyczki higieniczne.

Po zakoriczonym zabiegu tatuowania farba w kubeczku moze by¢
potencjalnie zanieczyszczona drobnoustrojami, ktére znajdowaty sie
we krwi tatuowanego klienta.

Rekojes¢ maszynki do wykonywania tatuazu po zakoriczonym zabiegu
powinna zosta¢ poddana dziataniu preparatu myjaco-dezynfekcyjnego,
za$ gtowica maszynki powinna by¢ wysterylizowana.

Narzedzia i materiaty te bezposrednio majq kontakt z krwiq

i wydzielinami/wydalinami klienta, w ktérych mogq znajdowac
sie drobnoustroje, ktore tatwo mozesz przenies¢ na innq osobe,
Jjesli nie bedziesz uzywac jednorazowych materiatow.

Utrzymuj czysto$c i porzadek w salonie i na stanowiskach pracy:

« najlepiej przy uzyciu Scierek jednorazowego uzycia,

« przy uzyciu preparatow myjaco-dezynfekcyjnych i dziatajacych
na bakterie, wirusy, grzyby i pratki gruzlicy,

« fotele/lezanki, powierzchnie robocze (blaty, stoty, szafki, podtogi)
myj codziennie i w razie potrzeby (biezace zabrudzenie),

« $ciany, sprzety (np. radio, telewizor) oraz inne meble (np. witryny
z kosmetykami) myj w zaleznosci od potrzeb, tak aby byty
zawsze czyste,

« wszelkie powierzchnie zanieczyszczone materiatem organicznym (krew,
wydaliny, wydzieliny) poddawaj dziataniu preparatu
myjaco-dezynfekcyjnego (dostepnego w sprzedazy),

« zmieniaj regularnie odziez robocza i dbaj o jej czystosé i $wiezosc.

Powierzchnie sq siedliskiem drobnoustrojow, ktére mogq stanowic
zagrozenie poprzez kontakt rqk z zanieczyszczonq powierzchniq.
Drogq kontaktowq mogq zostac przeniesione na inne powierzchnie,
sprzety lub osoby.

Bt

Preparaty myjaco-dezynfekcyjne lub dezynfekcyjne nalezy stosowac
zgodnie z zaleceniami producenta po zapoznaniu sie ze sposobem
uzycia i karta charakterystyki produktu oraz $cisle przestrzega¢
parametrow (stezenie roztworu i czas dziatania preparatu), ktore
zapewniaja jego skuteczno$¢ w stosunku do drobnoustrojow znajdujacych
sie na narzedziach, urzadzeniach i powierzchniach roboczych.
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1. Antyseptyka, dezynfekcja, sterylizacja

Srodki antyseptyczne i dezynfekujace to preparaty szeroko stosowane w szpitalach i innych
placéwkach uzytecznosci publicznej m.in. do oczyszczania skdry, ran oraz do dezynfekeji
powierzchni narzedzi czy sprzetu. Stanowia istotna czes¢ praktyk kontroli zakazen i poma-
gaja w ich zapobieganiu. Kontrola zakazen i koszty zwiazane z zakazeniami powstajacymi
w zwigzku z opieka zdrowotna sa niezwykle wazne, a epidemia SARS-CoV-2 spowodowa-
fa, ze ponownie skupiono sie na $rodkach dezynfekcyjnych i ich przydatnosci w réznych
warunkach i dla réznych organizméw.>~7

Do zwigkszonego stosowania antyseptykéw i srodkéw dezynfekcyjnych przez ogoét
spoleczenistwa doprowadzilo réwniez nasilenie obaw dotyczacych potencjalnego skaze-
nia mikrobiologicznego i ryzyka zakazen zywnosci na rynku konsumenckim.

Srodki dezynfekujace to inaczej $rodki chemiczne uzywane na obiektach nieozy-
wionych w celu zneutralizowania wiekszo$ci znanych mikroorganizméw patogennych.
Czesto uzywa sie ich zamiennie z antyseptykami (z greckich stéw: anti ‘przeciw, sepsis
‘gnicie; czyli ‘przeciw gniciu’ — zapobieganie gniciu). Najwazniejsza réznica pomiedzy
$rodkami dezynfekcyjnymi i antyseptykami jest taka, ze te ostatnie odnosza sie do sub-
stancji stosowanych na zywe tkanki.”

Termin $rodek dezynfekcyjny oznacza wiec substancje zabijajaca wegetatywne po-
stacie drobnoustrojéw (doprowadza on przedmiot odkazany do stanu, w ktérym nie
bedzie juz mdgt zarazaé). Srodki dezynfekcyjne sa uzywane do odkazania przedmio-
téw, gdyz dzialaniu odkazajacemu (dezynfekujacemu) w $cistym znaczeniu tego stowa,
a wiec polegajacemu na zabiciu wszystkich wegetatywnych form drobnoustrojéw, to-
warzyszy czesto znaczna toksyczno$¢ uniemozliwiajaca stosowanie zwiazku na tkanki.
Calkowite usunigcie (za pomoca procesu chemicznego lub fizycznego) wszystkich, za-
réwno wegetatywnych, jak i przetrwalnikowych, form mikroorganizméw to z kolei ste-
rylizacja. Prawidlowo wysterylizowany materiat jest jalowy, co oznacza, ze przetrwal na
nim nie wiecej niz jeden zdolny do zycia drobnoustr6j na 1 x 10° sterylizowanych jed-
nostek wyrobu finalnego. Aby osiagna¢ wlasciwy efekt sterylizacji SAL 1076 (ang. sterili-
ty assurance level, poziom gwarancji sterylnosci), nalezy przeprowadzi¢ najpierw proces
dezynfekcji wstepnej i whasciwej.® Zasadnicze réznice pomiedzy dezynfekcja a steryliza-
cja przedstawiono w tabeli 1.

Jak juz wspomniano, $rodki antyseptyczne stosowane sa na zywa tkanke. Moga one
dziata¢ biobéjczo lub biostatycznie. Srodki te dzialaja stabiej mikrobiologicznie niz
$rodki dezynfekcyjne. Stuza do niszczenia bakterii na skdrze, blonach §luzowych czy ra-
nach. Sa to zwiazki bezpieczne dla tkanek czlowieka, gdyz z reguly zabijaja tylko czes¢
drobnoustrojéw.

Srodki antyseptyczne i dezynfekcyjne maja duze znaczenie w zapobieganiu zakaze-
niom bakteryjnym, wirusowym czy grzybiczym. W $rodkach tych znajduja si¢ aktyw-
ne substancje nalezace do réznych grup chemicznych (temat ten zostal szerzej opisa-
ny w rozdziale 4). Réznia si¢ one mechanizmem dzialania, zastosowaniem medycznym,
skuteczno$cia i bezpieczenstwem aktywnych zwigzkéw chemicznych wchodzacych
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1. Antyseptyka, dezynfekcja, sterylizacja

Tabela 1. R6znice pomiedzy dezynfekcja a sterylizacja

Dezynfekcja ‘ Sterylizacja

Zmniejsza liczbe drobnoustrojéw prowadzi do catkowitego usuniecia
drobnoustrojéw

Nie wymaga zadnego Scistego wymaga scistego protokotu usuwania

protokotu usuwania drobnoustrojéw drobnoustrojéw

Nie zabija przetrwalnikéw bakterii zabija bakterie wraz z ich przetrwalnikami

Powszechnie stosowana w zyciu jest wymagana podczas operacji chirurgicznych

codziennym lub w sterylnych laboratoriach

Zwykle stosuje sie srodki chemiczne do niszczenia mikroorganizmow stosuje sie
zwykle metody fizyczne oraz chemiczne srodki
sterylizujace i gazy

Srodki dezynfekujace to np.: alkohol, niektére srodki sterylizujgce to suche ciepto, para

chlor, jodyna, nadtlenek wodoru, fenol | wodna, promieniowanie, filtracja

Opracowano na podstawie: https:/solutionpharmacy.in/disinfectants/. Dostep 12.12.2022.

w ich sktad.”*10 Sita ich dzialania zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od: temperatury, wil-
gotnosci, odczynu srodowiska, obecnosci niektérych substancji organicznych. Z kolei
nadmierne stosowanie powoduje narastajaca oporno$¢ albo przez wystepowanie mu-
tacji punktowych, albo przez nabycie obcych genéw opornosci czy tworzenie biofil-
mu.!12 Prowadzi to do zmiany celéw dziatania srodkéw dezynfekujacych i antyseptycz-
nych oraz powoduje ich degradacje.!%12

Rézne rodzaje mikroorganizméw réznia sie¢ pod wzgledem odpowiedzi na antysep-
tyki i $rodki dezynfekcyjne. Nie jest to zaskakujace, biorac pod uwage ich rézna budo-
we komdrkowa, sklad i fizjologie. Na podstawie tych réznic klasyfikuje si¢ narastaja-
ca opornos$¢ drobnoustrojéw na antyseptyki i srodki dezynfekcyjne (rycina 1). To, czy
dany drobnoustréj chorobotwdrczy bedzie wrazliwy na zastosowany $rodek, jest pod-
stawa skutecznie przeprowadzonej dezynfekcji.
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1. Antyseptyka, dezynfekcja, sterylizacja

mykobakterie

np. M. tuberculosis

narastajaca opornos¢

Ryc. 1. Klasyfikacja drobnoustrojéow chorobotwoérczych wedtug narastajacej opornosci

HSV (ang. herpes simplex virus) — wirus opryszczki pospolitej, HIV (ang. human immunodeficiency
virus) — ludzki wirus niedoboru odpornosci, HBV (ang. hepatitis B virus) — wirus zapalenia watroby
typu B.

Opracowano na podstawie: Ponce A, Connon SA, Yung PT. Detection and viability assessment of endo-
spore-forming pathogens. W: Zourob M, Elwary S, Turner A, red. Principles of bacterial detection:
Biosensors, recognition receptors and microsystems. Nowy Jork, USA: Springer; 2008. doi:10.1007/978-
0-387-75113-9 19.
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2. Dezynfekcja

Dezynfekcja to postepowanie majace na celu maksymalne zmniejszenie liczby drob-

noustrojéw chorobotwoérczych za pomoca okreslonego procesu fizycznego lub $rodka

chemicznego. Dezynfekcja niszczy formy wegetatywne drobnoustrojow, ale nie zawsze
usuwa formy przetrwalnikowe. W zaleznosci od ryzyka przeniesienia zakazenia prze-
prowadza sie dezynfekcje na réznych poziomach!3:

e wysokim — zniszczenie wszystkich drobnoustrojéw oprécz opornych przetrwalni-
kéw bakterii i prionéw;

e $rednim — inaktywuje pratki gruzlicy, wegetatywne formy bakterii, wigkszo$¢ wiru-
sow i grzybéw, niekoniecznie spory;

e niskim — moze zniszczy¢ wiekszo$¢ bakterii, wybrane wirusy, grzyby, ale niektére
mikroorganizmy moga przezy¢, np.: pratki gruzlicy, bakterie w formie spor.
Zdezynfekowany material nie musi by¢ jalowy. Dezynfekcje przeprowadza sie za po-

moca metod fizycznych, chemicznych i termiczno-chemicznych. W poszczegélnych

metodach uwzglednia sie dodatkowe kryteria podzialu (rycina 2).

Skuteczno$¢ dezynfekcji zalezy od:

o wlasciwosci srodka dezynfekcyjnego;

e rodzaju, wrazliwosci i liczby drobnoustrojéw;

o warunkéw srodowiska (np. pH, temperatury), ktére moga wplywaé zar6wno na prze-
zywalno$¢ drobnoustrojéw, jak i wlasciwosci srodka dezynfekcyjnego;

e obecnosci substancji organicznych i innych zanieczyszczen, ktére moga reagowac ze
$rodkiem dezynfekcyjnym i zmniejszac jego stezenie, a takze tworzy¢ warstwe ochronng.

2.1. Metody fizyczne dezynfekcji

Dezynfekcja metodami fizycznymi to proces redukeji biologicznych czynnikéw choro-

botwoérczych poprzez zastosowanie jako czynnika aktywnego m.in.: temperatur, pary

wodnej, promieniowania ultrafioletowego. Metody dezynfekeji fizycznej (rycina 2)

dzielimy na termiczne (ciepto) i nietermiczne.

W przypadku dezynfekcji termicznej wykorzystuje sie gtéwnie ciepto suche i wilgot-
ne. W dezynfekgcji cieplem suchym stosuje si¢ plomien, a w dezynfekcji cieptem wilgot-
nym — temperatury na réznych poziomach:

o dezynfekcja woda o temperaturze 80—-100°C (czas trwania 10—-30 min);

e dezynfekcja wrzaca woda przez gotowanie (czas trwania 30 min) — niszczy wegeta-
tywne formy bakterii, nie dziata na HBV (ang. hepatitis B virus, wirus zapalenia wa-
troby typu B); stosowana do dezynfekcji tkanin (fartuchéw, bielizny, poscieli);

e pasteryzacja — polega na krétkotrwalym jednorazowym podgrzaniu cieczy do tem-
peratury ponizej 100°C w czasie od kilku sekund do 60 min i natychmiastowym ozie-
bieniu do temperatury pokojowej; stosowana w przypadku produktéw spozywczych
i napojow;
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2. Dezynfekcja

o dezynfekcja przeptywajaca para wodna o temperaturze 100°C (czas trwania 10-30 min)
— para przeplywajaca pod ci$nieniem atmosferycznym przez materialy poddawane
dezynfekcji; stosowana jest do dezynfekcji materacéw, kolder lub zakazonych odpad-
kéw.

Przykladami nietermicznych metod dezynfekeji sa natomiast filtracja i promieniowa-
nie UV.

Filtracja pozwala na eliminacje drobnoustrojow z ptynéw, ktére sa termolabilne (roz-
twory antybiotykdéw, bialek, witamin) przy uzyciu filtréw membranowych o bardzo
drobnych porach (ponizej 0,45 pm). Do usuwania z roztworéw bakterii i drozdzy stoso-
wane sg filtry membranowe o wielkosci poréw 0,015-12 pm. Natomiast do oddzielania
toksyn i innych rozpuszczalnych produktéw wzrostu bakterii, a takze do oczyszczania
wody uzywa sie filtrow sterylnych. Wazna jest tez dezynfekcja powietrza, dla ktorej za-
stosowanie znalaz! filtr HEPA. Filtracja z wykorzystaniem filtru HEPA zmniejsza liczbe
organizméw wielkosci do 0,3 pm na czasteczkach kurzu o 99,9%.

Z kolei promieniowanie UV stosuje si¢ do eliminacji drobnoustrojéw obecnych
w powietrzu i na powierzchniach, poniewaz nie penetruje w glab cial stalych i cieczy.
Dziatanie promieni UV polega na pochlanianiu kwantéw promieniowania (fotonéw)
przez funkcjonalnie wazne elementy mikroorganizméw. Inaktywacja nastepuje w wy-
niku indukcji tworzenia si¢ dimeréw tyminy, co prowadzi do uszkodzenia DNA (ang.
deoxyribonucleic acid, kwas deoksyrybonukleinowy). Skuteczno$¢ tej metody zalezy od
temperatury, wilgotnosci, obecnoéci zwigzkéw organicznych czy kurzu.

2.2. Metody chemiczne dezynfekcji

Dezynfekcje metoda chemiczng prowadzi sie za pomoca srodkéw dezynfekcyjnych i anty-
septycznych, nalezacych do réznych grup chemicznych (rycina 2). Srodki te moga wy-
kazywa¢ dzialanie mikrobdjcze wobec:

o bakterii — form wegetatywnych [B];

o pratkéw [Thc];

o grzybéw — plesniowych i drozdzopodobnych [F];

e wiruséw [V];

e spor bakteryjnych [S].

Wedtug klasyfikacji ATC (anatomiczno-terapeutyczno-chemicznej) $rodki antysep-
tyczne i dezynfekcyjne zaliczamy do zwiazkéw o kodzie DO8A. Ta kategoria ATC za-
wiera 12 podkategorii na poziomie drugim (DO8AA-DO8AX). Jednakze preparaty zali-
czane do tej kategorii, z uwagi na ich zastosowanie farmakologiczne, moga sie znalez¢
takze w innych kategoriach (GO1 — ginekologiczne leki przeciwzakazne i antyseptycz-
ne, AO1AB - leki przeciwinfekcyjne i odkazajace do stosowania miejscowego w jamie
ustnej). I tak np.: nadtlenek wodoru posiada kod DO8AX02, D11AX25 czy A0O1ABO2,
a jodopowidon DO8AGO2 lub GO1AX12.
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2. Dezynfekcja

2.3. Metoda chemiczno-termiczna dezynfekcji

Dezynfekcja metoda chemiczno-termiczna to proces redukcji biologicznych czynni-
kéw chorobotwoérczych poprzez polaczenie dziatania srodkéw chemicznych i tempera-
tury (60—65°C). Srodki chemiczne stosowane w tej metodzie dziataja w krétszym czasie.
Metoda ta wykorzystywana jest gléwnie do dezynfekcji sprzetu wrazliwego na wysokie
temperatury.
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3. Mechanizm dzialania srodkéw
dezynfekcyjnych i antyseptycznych

Srodki dezynfekcyjne osiagaja swoje efekty poprzez interakcje z powierzchnia komérek
mikroorganizméw, a nastepnie penetracje do cytoplazmy i dziatanie na rézne elemen-
ty komorki. Reakcja komoérki drobnoustroju na te preparaty jest zmienna. Moze to by¢
spowodowane sktadem powierzchni komérek, zmianami w §rodowisku i coraz czesciej
stwierdzana oporno$cia na $rodki bakteriobdjcze. Punkty uchwytu dzialania mikrobio-
logicznego wybranych §rodkéw dezynfekcyjnych i antyseptycznych przedstawiono na
rycinie 3.

Mechanizm dzialania poszczegélnych grup srodkéw dezynfekcyjnych opisano w roz-
dziale 4.

$ciana komorkowa

aldehydy, kwas
nadoctowy, fenole

nadtlenek wodoru

"~ podstawowe

nadtlenek wodoru
elementy
aldehydy, komorki

2wigzki chloru btona komédrkowa

rybosom

alkohole,
chlorheksydyna, fenol

° o cytoplazma
e P
o o

_—DNA biatka Q

chlorheksydyna,
nadtlenek wodoru, alkohole,
formaldehyd, jodofory chlorheksydyna,
fenole, jodofory

glutaraldehyd, kwas nadoctowy,
zwiazki chloru czwartorzedowe sole amoniowe, fenole

Ryc. 3. Punkty uchwytu dziatania wybranych srodkéw dezynfekcyjnych i antyseptycznych

DNA (ang. deoxyribonucleic acid) - kwas deoksyrybonukleinowy, mRNA (ang. messenger
ribonucleic acid) - matrycowy RNA - rodzaj kwasu rybonukleinowego.

Opracowano na podstawie: Donaghy JA, Jagadeesan B, Goodburn K. Relationship of sanitizers,

disinfectants, and cleaning agents with antimicrobial resistance. J Food Prot. 2019;82(5):889-902.
doi10.4315/0362-028X.JFP-18-373.
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4. Przeglad stosowanych srodkow
dezynfekcyjnych i antyseptycznych

4.1. Preparaty o dzialaniu utleniajacym

4.1.1. Preparaty uwalniajace reaktywny tlen

Zwiazkiem o wlasciwosciach utleniajacych (z ktérego w zetknigciu z katalaza obecna we
wszystkich tkankach wyzwala sie reaktywny tlen atomowy o dzialaniu odkazajacym) jest
nadtlenek wodoru (hydrogenii peroxidum). Nadtlenek wodoru (H,O,) jest szeroko stoso-
wanym $rodkiem mikrobéjczym do dezynfekcji, sterylizacji i antyseptyki. Jest to klarow-
na, bezbarwna ciecz dostepna w handlu w postaci roztworu o stezeniach 3—35% H,O,,

Zwigzek ten moze by¢ stosowany do dezynfekeji w postaci cieklej, gazowej (aerozole)
lub miejscowo za pomoca nasaczonych chusteczek.”!* Nadtlenek wodoru wykazuje sze-
rokie spektrum dzialania przeciwbakteryjnego, jednakze wyzsza aktywnos¢ farmakolo-
giczna potwierdzono w stosunku do bakterii Gram-dodatnich niz bakterii Gram-ujem-
nych. Preparat ten niszczy nawet bakterie tworzace zarodniki i biofilm bakteryjny.!® Jest
réwniez skuteczny wobec wiruséw DNA i RNA (ang. ribonucleic acid, kwas rybonu-
kleinowy), w tym takze koronawirus6w.'®17 W wyzszych stezenia HyO, (10-30%) i po
dhuzszym czasie kontaktu wykazuje aktywno$¢ sporobojcza.!8

Wtasciwosci utleniajace H,O, prowadza do wytwarzania wolnych rodnikéw hydro-
ksylowych (*OH), ktére atakuja istotne skladniki komérek drobnoustrojéw, w tym lipi-
dy, biatka i DNA. Pod wptywem katalaz znajdujacych sie w tkankach zwierzecych i wielu
bakteriach H,O jest rozktadany na wode i aktywny tlen atomowy. Reakcja ta zachodzi
szybko w obecnosci krwi, ropy lub tkanek martwiczych. Wydzielajacy sie tlen tworzy
pianeg i usuwa drobnoustroje z odkazanego miejsca, niszczy komorki krwi wyplywajacej
z rany oraz mechanicznie oczyszcza ze szczatkéw uszkodzonej tkanki komoérki odsto-
niete wskutek uszkodzenia skory.

Nadtlenek wodoru w postaci 3% roztworu (woda utleniona) jest stosowany do prze-
mywania i odkazania ran. Jego dzialanie przeciwbakteryjne jest jednak krétkotrwate,
gdyz obecna w tkankach katalaza powoduje szybki rozpad nadtlenku. W duzym roz-
cieficzeniu moze by¢ stosowany jako ptyn do ptukania jamy ustnej i gardta (1 tyzka sto-
towa 3% roztworu H,O, na szklanke wody).

Z kolei 30% roztwér H,O, (perhydrol) silnie drazni tkanki. W takim stezeniu jest sto-
sowany w stomatologii do oczyszczania kanaléw zebowych. Jego gwaltowny rozklad za-
chodzi pod wplywem podwyzszonej temperatury lub jonéw metali ciezkich zdolnych do
przemian jednoelektronowych. Aby zwigkszy¢ stabilnos¢ roztworéw H,O,, przechowuje
sie je w opakowaniach z ciemnego szkla oraz dodaje niewielkie ilosci kwasu siarkowego
lub mocznika, ktére opdzniaja rozklad nadtlenku wodoru.

FeZ* + H,O, — Fe3* + OH- + OH’
Fe2+ + HO’ — Fe3* + OH~
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4. Przeglad stosowanych srodkéw dezynfekcyjnych i antyseptycznych

Znane i stosowane sa rowniez state zwiazki nadtlenku wodoru o charakterze wodzia-
néw. Zwiazki takie, zwane peroksyhydratami, moga stuzy¢ do przygotowywania roz-
tworéw Hy,O, ex tempore. Przykladem takiego polaczenia jest addukt nadtlenku wodoru
z mocznikiem: CO(NH;); x HyO; (Pertlenon). Jest to wygodny srodek odkazajacy sto-
sowany w postaci tabletek, z ktérego w fatwy sposéb mozna otrzymac 3% i 0,3% roztwor
nadtlenku wodoru. Pertlenon jako substancja stala jest polecany do zapewnienia jalo-
wosci wody pozyskiwanej z réznych Zrédel w czasie wypraw w teren i w czasie ograni-
czonego dostepu do wody pitnej.°

Nadtlenek wodoru ma szerokie zastosowanie. Oprécz bezposredniego dziatania na
skore stosuje sie go réwniez do czyszczenia narzedzi, powierzchni badz pomieszczeri.!
Trzeba jednak pamietaé, zeby podczas pracy z nadtlenkiem wodoru uzywac rekawiczek,
gdyz moze powodowac alergiczne zapalenie skory.2? W duzych stezeniach zwiazek ten
jest drazniacy dla tkanek ludzkich i moze wywota¢ bezposredni efekt cytotoksyczny,
zwlaszcza po spozyciu.?! Niewatpliwie zaleta tego preparatu jest to, ze ostatecznie roz-
klada sie¢ do nietoksycznych zwiazkéw, tlenu i wody. Poza tym nie ma silnego zapachu
i wykazuje zmniejszona korozyjno$¢ dezynfekowanych powierzchni.

Preparaty handlowe

Woda utleniona 3%, 100 g (Amara); 100 g leku zawiera 10 g nadtlenku wodoru w ste-
zeniu 30%

Wskazaniem do zastosowania preparatu jest przemywanie ran. Po rozcieficzeniu
mozna go takze wykorzystac jako $rodek do ptukania jamy ustnej w chorobach przy-
zebia, jak réwniez do przeptukiwania kieszonek dzigstowych w stanach zapalnych.
Preparat nalezy zawsze stosowac dokladnie tak, jak to opisano w ulotce dla pacjenta
lub wedlug zalecen lekarza lub farmaceuty. Do przemywania ran zaleca si¢ stosowaé
nierozcieniczony roztwér. Natomiast w celu przygotowania ptukanki do jamy ustnej
trzeba wymiesza¢ 1 tyzke (5 ml) wody utlenionej z 1 szklanka wody (250 ml).

Preparatu nie nalezy uzywaé na wrzodziejace zapalenia dzigsel i uszkodzenia blo-
ny Sluzowej jamy ustnej.

Peroxygel 3,0; 1 g zelu zawiera 30 mg nadtlenku wodoru (iydrogenii peroxidum)

Wskazania do stosowania: odkazanie ran, otar¢ i zadrapan skory. Nalezy stosowac
zewnetrznie, miejscowo. Nalozy¢ 0,5—1 cm zelu bezposrednio na rane lub uszkodze-
nie skéry. Po wyschnieciu zel tworzy blone chroniaca uszkodzona skére. Produkt lecz-
niczy ma wlasciwosci termoodwracalne. W temperaturze ponizej 20°C i powyzej 45°C
jest cieczg. Natomiast po zastosowaniu na skoére (temperatura ~36,6°C) przybiera po-
stac zelu.

Preparat dziata bakteriobdjczo w ciagu 1 min na bakterie Gram-dodatnie (Staphy-
lococcus aureus) i Gram-ujemne (Pseudomonas aeruginosa). Wykazuje rowniez ak-
tywno$¢ grzybobdjcza wobec Candida albicans i Aspergillus niger. Wygodna postac
zelowa, dzieki wytwarzaniu delikatnej bfony na powierzchni rany, zapobiega splywa-
niu nadtlenku wodoru z miejsca zastosowania.
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4. Przeglad stosowanych srodkéw dezynfekcyjnych i antyseptycznych

Pertlenon, tabletki do sporzadzania roztworu; substancja czynna: wodoronadtlenek
mocznika (urea peroxidata)
Jest to woda utleniona w tabletkach. Rozpuszczone w wodzie tabletki stosuje sie
nastepujaco:
e 3% roztwoér nadtlenku wodoru do odkazania i przemywania zanieczyszczonych,
a zwlaszcza ropiejacych ran oraz przy usuwaniu przyschnietych opatrunkéw;
e 0,3% roztwoér nadtlenku wodoru do ptukania jamy ustnej, gardta, dziaset w stanach
zapalnych i zakazeniach jamy ustnej.

Za silniejszy biocyd niz nadtlenek wodoru uwazany jest kwas nadoctowy (ang. pe-
racetic acid — PAA): CH;COOOH. Jest on mieszanina kwasu octowego (CH3COOH)
i nadtlenku wodoru (H,O,) w wodnym roztworze. Jest to jasna, bezbarwna ciecz o prze-
szywajacym zapachu i niskiej wartosci pH (2,8). Kwas nadoctowy powstaje w wyniku
reakcji miedzy nadtlenkiem wodoru a kwasem octowym. PAA podobnie jak nadtlenek
wodoru rozklada si¢ na bezpieczne produkty uboczne (kwas octowy i tlen). W poréw-
naniu z H,O, ma jednak dodatkowe zalety, poniewaz nie ulega rozkladowi przez perok-
sydazy oraz pozostaje aktywny w obecnosci heterogenicznej materii organicznej.??

Jest sporobojczy, bakteriobdjczy, wirusobdjczy i grzybobdjczy juz w niskich steze-
niach (0,3%).22 Podobnie jak HyO,, PAA prawdopodobnie denaturuje biatka i enzymy
oraz zwieksza przepuszczalnos$¢ $ciany komoérkowej poprzez przerwanie wiazan sulfhy-
drylowych (—SH) i siarkowych (S-S).24-26

Jest stosowany do dezynfekgji i sterylizacji urzadzen i narzedzi jako srodowiskowy
sterylizator powierzchniowy.?” Zastosowanie kwasu nadoctowego w medycynie (do
przygotowywania narzedzi medycznych) jest §cisle zwigzane z pH. Dzialanie odkazajace
kwasu nadoctowego jest najskuteczniejsze przy pH mniejszym niz 3. Wraz ze wzrostem
pH (przy stalym stezeniu) zmniejsza si¢ skuteczno$¢ przeciwko formom przetrwalniko-
wym az do praktycznie zerowej skutecznosci przy pH réwnym 8.28 W celu zwiekszenia
aktywnos$ci mikrobdjczej tego zwiazku w praktyce stosuje sie preparaty, w ktérych kwas
nadoctowy jest potaczony z nadtlenkiem wodoru.

Preparaty handlowe

Sterinox

Jest mieszaning biobdjczg zawierajacg jako substancje czynne: kwas nadoctowy
(zaw. 15% wag.) i nadtlenek wodoru (zaw. 14% wag.). Preparat Sterinox ma dziala-
nie bakteriobdjcze i grzybobdjcze. Unieszkodliwia réwniez wirusy, plesnie i drozdze.
Nie pieni sig i jest skuteczny w niskich temperaturach. Uzywa sie go do dezynfekcji
otwartych powierzchni, instalacji w obiegach zamknietych, zbiornikéw, powierzchni
ze stali szlachetnej, aluminium i tworzyw sztucznych.

Inne dostepne w handlu preparaty bedace mieszanina kwasu nadoctowego i nad-
tlenku wodoru to:
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e Clax Personril 4KL1 (4,8 g kwasu nadoctowego, 26,0 g nadtlenku wodoru);
e Dezyna (3,5 g kwasu nadoctowego, 13,5 g nadtlenku wodoru);

o Dezynfektor (6,0 g nadtlenku wodoru, 0,1 g kwasu nadoctowego);

o Dialina M (4,0 g kwasu nadoctowego, 15 g nadtlenku wodoru);

o Peresal oraz Ozonit (4,0 g kwasu nadoctowego; 24 g nadtlenku wodoru);

» Renalina (4,0 g kwasu nadoctowego; 24 g nadtlenku wodoru).

Antyseptykiem o dziataniu utleniajacym jest takze nadmanganian potasu (kalii per-
manganas), ktéry nawet w duzym rozcieficzeniu (1 : 10000) dziata odkazajaco. W zetknie-
ciu z tkankami zwiazek ten ulega redukcji do MnO, z wydzieleniem aktywnego tlenu.

2KMnO, + H,O — 2MnO, + 2KOH + 30,

Wodne roztwory KMnO, sa nietrwale. Miejscowo wykazuja dzialanie odkazajace
i $ciagajace. W zaleznosci od stezenia przygotowanego roztworu nadmanganian pota-
su moze by¢ stosowany do odkazania skory z towarzyszacymi ranami, owrzodzeniami,
takze rak (0,05%), ptukania btony sluzowej gardta i jamy ustnej (0,025%).

Zastosowany na skore lub blony $luzowe roztwdr nadmanganianu potasu o steze-
niu wiekszym od leczniczego moze powodowac oparzenia skoéry lub martwice tkanek.
W czasie stosowania tego preparatu na btony sluzowe jamy ustnej moze wystapi¢ nie-
przyjemny smak w ustach, przebarwienie zeb6w, nudnosci oraz wymioty.

Preparat handlowy

Kalium hypermanganicum Galena, 1 tabletka zawiera 100 mg nadmanganianu potasu
Jest to wydawany bez recepty lek o $ciagajacym i odkazajacym dziataniu na skére

i blony sluzowe.

Zastosowanie:

e 0,05% roztwér nadmanganianu potasu o kolorze purpurowym uzywany jest do
przemywania ropiejacych ran, owrzodzen, rak, skéry (1 tabletka rozpuszczona
w 200 ml przegotowanej wody);

e 0,025% roztwér nadmanganianu potasu o kolorze rézowym stosowany jest do ptu-
kania jamy ustnej i gardta (1 tabletka rozpuszczona w 400 ml przegotowanej wody).
Do przemywania, ptukania nalezy zawsze uzywac $wiezo przygotowanego roztwo-

ru. Uwaga: nie nalezy pi¢ przygotowanego roztworu!

4.1.2. Preparaty jodu

Jod pierwiastkowy (iodum) jest nadal jednym z najwazniejszych czynnikéw wyjalawiaja-
cych, poniewaz dziata szybko i skutecznie. Wykazuje wlasciwosci bakterio-, przetrwal-
niko-, grzybo- i wirusobojcze.?’ W lecznictwie natomiast stosowany jest jod w postaci
roztworéw wodnych, wodno-glicerynowych lub etanolowych.
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W roztworach alkoholowych (iodi solutio spirituosa, jodyna) stuzy do dezynfekcji
malych ran i do odkazania pola operacyjnego. Roztwor alkoholowy jodu zawiera 3%
jodu i 1% jodku potasu w 90% etanolu. Dodatek jodku potasu zwigksza trwatos¢ prepa-
ratu, gdyz hamuje utlenianie etanolu do aldehydu octowego przez jod oraz jednoczesnie
zapobiega powstawaniu dziatajacego drazniaco jodowodoru.?’

HyC ) HsC
\/ OH ———» 0 +2HI

H

Wodny roztwoér jodu (iodi solutio aquosa, ptyn Lugola) jest 1% roztworem jodu w 2%
roztworze jodku potasu. Czynnikiem bakteriobdjczym jest anion (I3), ktéry powstaje

w reakgcji:
I+ KI —> K + I3

Wodny lub wodno-glicerynowy roztwér jodu stosuje si¢ na blony sluzowe, gdyz dzia-
fa mniej drazniaco niz roztwdr alkoholowy.

Jako $rodki do odkazania skdry i bton §luzowych lub narzedzi sa takze uzywane kom-
pleksowe polaczenia jodu z rozpuszczalnymi w wodzie polimerami, tzw. jodofory. Przy-
ktadem jodoforu jest kompleks jodu z poliwinylopirolidonem (povidonum iodinatum),
tzw. powidon jodowany (rycina 4).

N~ l|\l N
----- CH,—CH CH, CH—----- CHy— CH——-----
L _In L_ _Im
1ndo 18m

Ryc. 4. Kompleks poli(1-winylo-2-pirolidynonu)-jodu

Opracowano na podstawie: Fleischer W, Reimer K. Povidone-iodine in antisepsis
— state of the art. Dermatology. 1997;195(Suppl 2):3-9. d0i:10.1159/000246022.

Kompleks poli(1-winylo-2-pirolidynonu)-jodu zawiera 9-12% jodu, czyli stezenie
jodu w czesto uzywanych preparatach z 10% jodopowidonem wynosi 1%. Takie pre-
paraty samorzutnie traca jod w temperaturze powyzej 40°C, co uniemozliwia stoso-
wanie ich w krajach tropikalnych. Kompleks powidonu jodowanego jest skuteczny
przy wartosciach pH od 2 do 7. Dzieki obecnosci wolnego, niezwigzanego jodu, ktéry
w masci oraz roztworach wodnych jest uwalniany z kompleksu powidonu jodowanego
(w ramach reakcji réwnowagi), preparat wykazuje dzialanie antybakteryjne. Kompleks
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powidonu jodowanego moze by¢ traktowany zatem jako zZrédlo jodu uwalniajace jod
elementarny i tym samym utrzymujace na stalym poziomie stezenie aktywnego jodu.
Poprzez zwiazanie jodu w kompleks powidonu miejscowe wtasciwosci drazniace jodu
zostaly znacznie ograniczone (w poréwnaniu z alkoholowymi zwiazkami jodu). Wolny
jod, jako silny utleniacz, wchodzi na poziomie molekularnym w reakcje gltéwnie z nie-
nasyconymi kwasami tluszczowymi oraz stabo utlenianymi grupami —SH oraz —OH
aminokwaséw w enzymach i podstawowych komponentach strukturalnych mikroorga-
nizméw. Poprzez jodowanie lipidéw i utlenianie zwiazkéw cytoplazmatycznych i bo-
nowych $rodek ten skutecznie zabija bakterie, grzyby, pierwotniaki i wirusy.3%3! Nie-
swoista aktywno$¢ powidonu jodowanego jest podstawa skutecznego dzialania na wiele
mikroorganizméw chorobotwdrczych, takich jak bakterie Gram-dodatnie i Gram-u-
jemne (szczeg6lnie na paciorkowce i gronkowca zlocistego), pratki, grzyby (w szczegél-
nosci Candida albicans), wiele wiruséw oraz niektére pierwotniaki (Trichomonas vagi-
nalis, Entamoeba histolytica).

Oproécz poliwinylopirolidonu no$nikiem pierwiastkowego jodu moga by¢ réwniez
niejonowe substancje powierzchniowo czynne, tzw. tweeny — estry polioksyetylenosor-
bitanu z kwasami tluszczowymi. Zwiazki te stosowane sa do$¢ powszechnie jako solu-
bilizatory do sporzadzania preparatéw leczniczych. Tween 20-jod oraz tween 80-jod sa
przykladami jodoforéw, czyli addycyjnych potaczen jodu z tweenami. Preparaty te sa
dobrze rozpuszczalne w wodzie i etanolu. Wykazuja dzialanie bakteriobdjcze i grzybo-
béjcze, ktére jest efektem ich reakeji z grupami funkcyjnymi biatek komérkowych oraz
unieczynnienia drobnoustrojowych enzyméw.’

Preparaty handlowe

Solutio Iodi Cum Glycerini Coel, ptyn Lugola (iodum + kalii iodidum); ptyn na ské-
re, 1 g plynu zawiera: 10 mg jodu, 20 mg jodku potasu

Preparat wykorzystywany do odkazania skéry nieuszkodzonej. Roztwér do stoso-
wania miejscowego na: skore, otarcia naskérka, drobne zadrapania oraz brzegi ran.
W celu odkazenia skéry nieuszkodzonej powinno sie stosowac roztwdr nierozcien-
czony. Zmienione chorobowo miejsce nalezy pedzlowac lub przemy¢ sterylnym gazi-
kiem nasaczonym roztworem.
Jodyna Aflofarm, ptyn do dezynfekcji skéry lub otaré¢ naskérka; 100 g produktu za-
wiera 3 g jodu; oprécz jodu produkt zawiera 1 g jodku potasu, 90 g etanolu 96% oraz
6 g wody oczyszczonej

Zastosowanie: otarte miejsce i bezposrednie okolice rany przemy¢ wacikiem nasa-
czonym preparatem.
Betadine (Egis), plyn do stosowania na skére; 1 ml plynu do stosowania na skére za-
wiera 75 mg powidonu jodowanego

Preparat wykorzystywany do higienicznej dezynfekcji rak lub do mycia rak przed
operacja. Stosuje sie go na skore bez rozcienczenia. Zalecenia producenta:
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e Mpycie i higiena rak: rece i przedramiona nalezy my¢ pod biezaca ciepta woda z kra-
nu, nastepnie na jedng dton wla¢ 5 ml preparatu Betadine i réwnomiernie rozpro-
wadzi¢ produkt na obu rekach i przedramionach. Jesli istnieje potrzeba wytwo-
rzenia piany, mozna doda¢ wiecej wody i kontynuowac mycie przez co najmniej
1 min. Rece i przedramiona nalezy sptukac pod kranem duza ilo$cia biezacej wody.

e Mycie rak przed operacja: obie rece i przedramiona nalezy dokladnie umy¢ my-
dlem pod biezaca ciepta woda z kranu. Cale mydlo trzeba dokladnie spiukac z rak
i przedramion duza iloscia wody tak, aby nie zostala nawet najmniejsza ilo§¢ my-
dfa. Za pomoca dozownika nala¢ na dlori dawke 10 ml preparatu Betadine — ply-
nu do stosowania na skoére i rownomiernie rozprowadzi¢ produkt na obu rekach
i przedramionach. Jesli trzeba, mozna uzy¢ wiecej biezacej cieplej wody, aby po-
wstata piana i dalej dokladnie my¢ rece przez 2,5 min. Nastepnie rece i przed-
ramiona nalezy spluka¢ pod kranem duza iloScia biezacej cieptej wody. Czynno-
§ci te trzeba powtdrzy¢, myjac rece nastepna dawka 10 ml produktu przez kolejne
2,5 min, a potem dokfadnie spiukac rece woda. Czas dezynfekcji: 5 min (2 razy po
2,5 min).

Produkt Betadine jest przeznaczony wylacznie do stosowania zewnetrznego.
Povidone jodine sol. 10% (Teva), ptyn do stosowania zewnetrznego; 1 g plynu za-
wiera 100 mg jodowanego powidonu

Srodek antyseptyczny do odkazania ran skéry przed zabiegami chirurgicznymi,
zalecany takze w przypadku zakazen pochwy, zakazen ropnych i fojotokowych skory,
zakazen jamy ustnej, owrzodzen podudzi, owrzodzen troficznych.

Braunovidon (B. Braun), tuba 20 g; 100 g masci zawiera 10 g powidonu jodowanego

(povidonum iodinatum) z 10% zawarto$cia dostepnego jodu
Wskazania do stosowania preparatu to: zakazone owrzodzenia, odlezyny, zakazone

powierzchowne ubytki skory niewykazujace tendencji do gojenia sie i z odczynem za-

palnym lub glebszym owrzodzeniem, ropne zmiany skérne (pyodermia), choroby ské-
ry bakteryjnego lub grzybiczego pochodzenia. Preparat naktada sie kilka razy na dobe
na leczona powierzchnie skéry. W poczatkowej fazie leczenia masc¢ nalezy naklada¢ co

4-6 godz. Moze ona pozostawac na skoérze przez dlugi czas. Zmiane opatrunku trzeba

przeprowadzi¢ w momencie odbarwienia masci. Brazowy kolor masci jest cecha cha-

rakterystyczna produktu. Wskazuje na obecno$¢ dostepnego jodu, a tym samym na
jego skutecznos¢. Odbarwienie jest wiec sygnatem, ze nalezy powtdrnie nalozy¢ war-
stwe masci. Mas¢ Braunovidon dziala antyseptycznie wytacznie miejscowo.

Jodi Gel 10% (Gemi), zel, tuba 10 ml; 1 g zelu zawiera 100 mg jodopoliwinylopirolidonu
Inne preparaty:

e Jodoseptan (3,0 g czynnego jodu w koncentracie jodoforowym);

o Braunoderm niezabarwiony (alcohol isopropylicus + povidonum iodinatum) — roz-
twor na skore (50 g + 1 g)/100 g;

o Inadine (jalowy opatrunek z dodatkiem 10% jodopowidonu) — przeznaczony do
stosowania na rany zainfekowane lub zagrozone infekcja.
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4.1.3. Preparaty chloru

Pierwiastkowy chlor (Cly) jest skutecznym s$rodkiem bakteriobdjczym juz w stezeniu
2 x 10° mol/dm3. Gazowy chlor stuzy wylacznie do odkazania wody. Wchodzi w reak-
cje z woda, tworzac kwas chlorowy(I). W wyniku rozkladu kwasu chlorowego(I) two-
rzy si¢ chlorowodér i bardzo aktywny tlen atomowy. Mikrobdjcza aktywno$¢ chlo-
ru jest przypisywana gléwnie niezdysocjowanemu kwasowi podchlorowemu (HOCI).
Dysocjacja HOCI do mniej mikrobdjczej formy (jon podchlorynowy OCI-) zalezy od
wartoéci pH. Skuteczno$¢ dezynfekcyjna chloru maleje wraz ze wzrostem pH.333% Ze
wzgledu na wilasciwo$ci chemiczne tego kwasu do dezynfekcji stosowane sa jego sole:
podchloryn sodu NaOCI (sodium hypochlorite) i podchloryn wapnia Ca(OCl); (calcium
hyperchlorite). Podchloryny sa dostepne w postaci plynnej (np. podchloryn sodu) lub
stalej (np. podchloryn wapnia). Sa zwiazkami nietrwalymi, wrazliwymi na $wiatfo, tem-
perature i dwutlenek wegla z powietrza. W praktyce do dezynfekcji czesciej stosowany
jest podchloryn sodu. Jego wodne roztwory o stezeniach 5,25-6,15% sa uzywane w go-
spodarstwach domowych jako tzw. wybielacze. Rozcieficzenie wybielacza 1 : 1000 za-
pewnia ok. 53—-62 ppm dostepnego chloru, a rozcieficzenie 1 : 10 wybielacza domowego
— ok. 5250-6150 ppm.

Spektrum dzialania przeciwdrobnoustrojowego zwigzkéw uwalniajacych chlor jest
szerokie. Niskie stezenia wolnego dostepnego chloru (np. HOCI, OCI- i chlor pierwiast-
kowy — Cl,) dzialaja biobdjczo na mykoplazmy i wegetatywne formy bakterii. Wyz-
sze stezenia (1000 ppm) sa wymagane do zabicia Mycobacterium tuberculosis. Stezenie
100 ppm zabija >99,9% zarodnikéw Bacillus atrophaeus.3>=3° Preparaty chloru maja réw-
niez charakter wirusobdjczy. W kilku badaniach dowiedziono skutecznosci rozcieniczo-
nego podchlorynu sodu i innych $§rodkéw dezynfekcyjnych w inaktywacji HIV (ang. hu-
man immunodeficiency virus, ludzki wirus niedoboru odpornosci).1%4! Poza tym zwigzki
wydzielajace chlor sa niedrogie i szybko dzialaja, co jest ich niewatpliwa zaleta. Skutecz-
nie usuwaja zaschniete lub utrwalone organizmy i biofilmy z powierzchni.*>*3 Podchlo-
ryn sodu moze jednak powodowaé podraznienie oczu lub oparzenia gardla, przetyku
i zotadka.** Inne wady podchlorynéw: w wysokich stezeniach moga powodowa¢ koroz-
je metali, dezaktywacje materii organicznej, odbarwiaja tkaniny oraz uwalniaja toksyczny
gaz chlorowy (po zmieszaniu z amoniakiem lub kwasem). Z uwagi na wymienione wyzej
wady sformulowano wytyczne dotyczace postepowania w przypadku urazéw wywola-
nych przez podchloryn sodu.** Podchloryn sodu jest stosowany u os6b chorych na ato-
powe zapalenie skory (AZS) jako dodatek do kapieli. Regularne kapiele dzieci w 0,005%
roztworze podchlorynu sodu prowadzily do zlagodzenia objawéw AZS. Wedlug zale-
cen Polskiego Towarzystwa Choréb Atopowych 10-minutowa kapiel podchlorynowa
powinna by¢ wykonywana 2-3 razy w tygodniu. Kapiel mozna przygotowaé, wykorzy-
stujac wybielacz ACE. W tym celu do wanny z woda (180 1) nalezy dodac pét szklan-
ki wybielacza. Pozwoli to na uzyskanie pozadanego 0,005% stezenia podchlorynu sodu.
Do przygotowania kapieli mozna wykorzysta¢ réwniez gotowe skoncentrowane prepa-
raty z podchlorynem sodu (dostepne w aptece). Po kapieli nalezy dokladnie splukac cale
cialo biezaca woda. Poza AZS zaleca sie réwniez stosowanie roztworu podchlorynu sodu
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przy egzemach, stopie cukrzycowej, chorobach skéry wywotanych przez drobnoustroje,
np. zapaleniu mieszkéw wlosowych, tradziku, kolonizacji gronkowcem zlocistym, a takze
w oparzeniach, po operacjach i przy nieprzyjemnym zapachu ciata.

Ponadto do dezynfekcji uzywane sa alternatywne zwiazki uwalniajace chlor: dichlo-
roizocyjanuran sodu (troclosenum natricum, troklozen sodu), chloramina B i chlorami-
na T (rycina 5).

Q cl
N/
/Na |o| Na
CI\ J)\ chloramina B
N~ NN
2\ /J%
(0] N 0
| Q cl
al |/
H,C —N
troklozen sodu |O| \Na
chloramina T

Ryc. 5. Struktury zwigzkéw uwalniajacych chlor

Opracowano na podstawie: Sen DJ. Olate as broad spectrum fast acting
sanitizerandwatersterilizer. WorldJPharmRes.2016;5(8):1653-1665.https:/
efchlor.com/wp-content/uploads/2023/11/Ef-Chlor-NaDCC-Water-
Purification-Tablets-Study-Report-2.pdf; Pawtowski M. Chemia Lekow.
Warszawa, Polska: PZWL; 2020.

Przewaga tych zwiazkéw nad podchlorynami polega na tym, ze dluzej utrzymuja chlor,
a wiec wywieraja bardziej dlugotrwaly efekt biobdjczy. Dichloroizocyjanuran sodu jest
stosowany w postaci tabletek (Actichlor), ktére charakteryzuja sie wysoka stabilnoscia.
Aktywnos$¢ mikrobdjcza roztworéw przygotowanych z tabletek dichloroizocyjanura-
nu sodu moze by¢ wieksza niz roztworéw podchlorynu sodu zawierajacych ten sam cat-
kowity dostepny chlor. Po pierwsze w przypadku dichloroizocyjanuranu sodu tylko 50%
calkowitego dostepnego chloru jest wolne (HOCI i OCI"), a reszta jest potaczona (mo-
nochloroizocyjanuran lub dichloroizocyjanuran). Po drugie roztwory dichloroizocyjanu-
ranu sodu maja odczyn kwasowy, a roztwory podchlorynu sodu — odczyn zasadowy. Jak
wiadomo, w §rodowisku kwasowym dominuje bardziej mikrobéjczy typ chloru (HOCI).%

Inaktywacja drobnoustrojéw chorobotwdrczych przez chlor moze wynikaé z wielu
czynnikéw, takich jak: utlenianie enzyméw sulfhydrylowych, chlorowanie aminokwa-
sOw, utrata zawarto$ci wewnatrzkomoérkowej, hamowanie syntezy bialek, pekniecia
w DNA i zmniejszona synteza DNA 4546
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i
"V ROl |—NH2 +NaCl+Cl,
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H,0 R4©—| |—NH2 + NaOCl —= NaCl +1/20,
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R=H (chloramina B)
R=CHj3 (chloramina T)

Ryc. 6. Rozktad chloramin Bi T

Opracowano na podstawie: Pawtowski M. Chemia Lekow. Warszawa, Polska: PZWL; 2020.

Chloraminy B i T (rycina 5) to chlorowane amidy odpowiednich kwaséw sulfono-
wych. Zwiazki te sa blednie nazywane chloraminami, gdyz w rzeczywistosci sa to struk-
tury o budowie amidowej. Nazwy te zostaly jednak ogdlnie przyjete i sa powszechnie
stosowane. W zalezno$ci od odczynu srodowiska chloraminy ulegaja rozkladowi z wy-
dzieleniem wolnego chloru (jezeli reakcja przebiega w srodowisku kwasowym) lub z wy-
dzieleniem aktywnego tlenu (jezeli reakcja przebiega w srodowisku obojetnym). Prze-
bieg reakcji rozkladu chloroamin przedstawiono na rycinie 6.

Chloramina B jest sola sodowa N-chlorobenzenosulfonamidu, natomiast chlorami-
na T jest jej toluenoamidowym analogiem (rycina 5). Chloraminy dzialaja bakterio-
i wirusobdjczo, w znacznie mniejszym stopniu grzybobdjczo. Roztwory 5% stosowane
sa do dezynfekcji pomieszczen i narzedzi, bardziej rozcienczone (0,25-0,5%) do odkaza-
nia rak, a 0,05% do odkazania wody pitnej.°

Preparaty chloru znajduja zastosowanie w placéwkach medycznych, m.in. do dezynfekcji
powierzchni, jako srodek dezynfekujacy manekiny, bielizne poscielowa i odziez, urzadzenia
dentystyczne, zbiorniki do hydroterapii, regulowane odpady medyczne przed usunieciem,
a takze system dystrybucji wody w o$rodkach hemodializy i maszyny do hemodializy.*”

Preparaty handlowe

Atopigo, koncentrat do kapieli, 100 g; sktad: podchloryn sodu

Wyréb medyczny Atopigo to tagodzacy koncentrat do przygotowywania kapieli
dla 0s6b cierpiacych na AZS. Preparat oczyszcza skdre z zanieczyszczen, ktére moga
przyczynia¢ si¢ do nasilenia objawéw atopowego zapalenia skoéry. Poprawia ponad-
to stan skory i zwieksza jej odpornos$¢ na zakazenia bakteryjne, wirusowe i grzybi-
cze. Wyréb przeznaczony jest do kapieli dla pacjentéw dorostych oraz dzieci powyzej
3. miesigca zycia cierpiacych na AZS. W celu przygotowania kapieli leczniczej nale-
zy postepowac zgodnie z zaleceniami opisanymi w ulotce preparatu Atopigo, czyli:
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¢ do wanny napusci¢ 100 1 wody o temperaturze ok. 37°C; uzywajac ochronnych re-
kawiczek, doda¢ cala zawarto$¢ butelki i dokladnie wymiesza¢ zawarto$¢ wanny;
o zanurzy¢ cialo w wodzie (nie nalezy zanurza¢ glowy); pozosta¢ w kapieli przez

10 min;

¢ biezacy, letnia woda opluka¢ dokladnie cate ciato;

o delikatnie osuszy¢ skore recznikiem (nie pocierad);

¢ na lekko wilgotna skére nanies¢ przepisane przez lekarza inne stosowane leki (jesli
zostaly zalecone), nastepnie nanie$¢ emolient.

W zaleznosci od zalecen lekarza zabieg nalezy stosowa¢ 2—3 razy w tygodniu.

Inne preparaty zawierajace podchloryn sodu:

e Chlorosan (7,6 g podchlorynu sodu — zawarto$¢ aktywnego chloru nie mniej niz

10-11 g/l);

o Domestos Universal (2,0 g podchlorynu sodu);

e Clorox Plus (3,95 g podchlorynu sodu — zawarto$¢ aktywnego chloru 3,75%).
Chloramin T, proszek 1 kg; s6l sodowa tosylchloramidu — chloramina T, zaw. 81%
(810 g soli tosylchoramidu na 1 kg proszku)

Preparat sluzy do dezynfekcji powierzchni i przedmiotéw w stuzbie zdrowia, hi-
gienie komunalnej i higienie weterynaryjnej. Do dezynfekcji nalezy stosowa¢ srodek
rozcieficzony woda (o temperaturze 20—25°C) do uzyskania odpowiedniej koncen-
tracji roztworu. W celu przygotowania 1% roztworu trzeba rozpusci¢ 100 g $rodka
w 10 l wody. Aby dezynfekcja byla prawidtowa, nalezy przestrzega¢ zaréwno zaleca-
nego stezenia, jak i czasu ekspozycji:
 dezynfekcja powierzchni w stuzbie zdrowia i higienie komunalnej (bakterie, grzy-

by, wirusy) — 30 min w 1% roztworze (10 g/1 1);

o dezynfekcja w srodowisku z mozliwym wystepowaniem pratkéw (7hc) — 60 min

w 1% roztworze (10 g/1 1);
¢ dezynfekcja powierzchni w praktyce weterynaryjnej:

= bakterie — 30 min w 2% roztworze (20 g/1 1),

= grzyby — 30 min w 5% roztworze (50 g/11),

= wirusy — 30 min w 7% roztworze (70 g/11),

= pratki (Mycobacterium avium) — 60 min w 5% roztworze (50 g/1 1),

= spory (Clostridium difficile, Clostridium sporogenes) — 60 min w 4% roztworze

(40 g/11).
Halamid, s6l sodowa N-chloro-p-tolueno sulfonamidu (chloramina T), Srodek stoso-
wany do dezynfekcji powierzchni w praktyce weterynaryjnej.
Chloramina B (do receptury), substancja do dezynfekcji 1 kg; substancja czynna:
chloraminum

Preparaty zawierajace dichloroizocyjanuran sodu:

o Bakta (99 g dichloroizocyjanuranu sodu — tabletka o masie 1,82 g zawiera 1,0 g ak-
tywnego chloru);

o Medicarine (1,5 g aktywnego chloru w tabletce o masie 2,72 g);

o Presept (granulat 50,0 g; tabletki 5,0 g);
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o Tryplosan (37,7 g aktywnego chloru);
o Chlorizol (1,8 g dichloroizocyjanuranu sodu w tabletce — tabletka zawiera 1,0 g ak-
tywnego chloru).

4.2. Preparaty metali ciezkich

Z grupy preparatéw metali ciezkich dzialajacych przeciwdrobnoustrojowo ponizej zo-
stana opisane sole i zwigzki kompleksowe srebra i bizmutu.

4.2.1. Sole i zwiazki kompleksowe srebra

Srebro i jego zwiazki s3 od dawna stosowane jako $rodki przeciwdrobnoustrojowe.*8-50
Jony srebra sa najsilniej dzialajacymi srodkami przeciwbakteryjnymi spos$réd jonéw
wszystkich metali. Jesli do wody destylowanej dodamy metalicznego srebra, to nabiera
ona wlasciwosci bakteriobdjczych, mimo ze stezenie jonéw wynosi w tych warunkach
zaledwie 1 : 20 000 000.

Wedlug danych z pismiennictwa srebro i jego zwiazki charakteryzuja sie duza aktyw-
noécig w zwalczaniu takich mikroorganizméw, jak Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Enterococcus faecalis, Staphy-
lococcus epidermidis, Candida albicans, Candida glabrata i in.”1-%

Mechanizm przeciwdrobnoustrojowego dzialania jonéw srebra jest $cisle zwiaza-
ny z ich oddzialywaniem z grupami tiolowymi, chociaz moga one oddzialywa¢ z inny-
mi miejscami docelowymi.””>8 Jony srebra sa zdolne do silnej interakcji z resztami fos-
foranowymi, imidazolowymi oraz karboksylowymi wchodzacymi w skiad bialek oraz
kwaséw nukleinowych.”%5%60 Zwigzki srebra stosuje sie¢ w opatrunkach.®1:62 Wykorzy-
stywane sg réwniez w stomatologii, opracowano bowiem wypelnienie polimerowe za-
wierajace nanoczastki srebra o wlasciwosciach przeciwbakteryjnych.6364

Azotan srebra (AgNOs; inaczej: argenti nitras, silver nitrate, Lapis) to silny $rodek bak-
teriostatyczny i bakteriobdjczy. Jest to zwiazek tatwo rozpuszczalny w wodzie i w etanolu,
wrazliwy na $§wiatto. Wedlug Farmakopei Polskiej XI (FP X1 2017) zewnetrznie stosuje sie
nastepujace roztwory argenti nitras: 1-2% na skére; 0,05-0,1% do przeptukiwan; 1% do
dezynfekcji skdry, blon sluzowych, ran, spojéwek (zabieg Credego u noworodkéw); 1-2%
do pedzlowania jamy ustnej i 10-20% w stomatologii. Stezone roztwory azotanu srebra
(10-20%) sa stosowane do przyzegan, jony srebra dziataja bowiem réwniez $ciagajaco
i zraco na tkanki. Glebokos¢ penetracji jonéw srebrowych oraz czas dzialania sa ograni-
czone przez jony chlorkowe wystepujace w tkankach, z ktérymi jony Ag* tworza nieroz-
puszczalny w wodzie chlorek srebrowy. Aktywnos¢ srebra jonowego jest uzalezniona od
morfologicznych réznic w budowie bakterii, grzybéw i wiruséw oraz wielkosci czaste-
czek srebra. Z tego powodu czesto stosuje si¢ srebro w formie nanoczasteczek o wielko-
$ci 7-100 nm. Wiasciwosci fizykochemiczne nanoczasteczek srebra zwiazane sa z duzym
stosunkiem powierzchni aktywnej do objetosci. Zaleznos¢ ta daje mozliwos¢ osiagniecia
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bardzo skutecznego dzialania przeciwdrobnoustrojowego przy stosowaniu bardzo ma-
tych stezen srebra (podawanych w jednostkach ppm). Jednak w przeciwienistwie do jonéw
srebra nanoczastki wykazuja silna tendencje do agregacji, ktéra powoduje, ze traca swo-
je wlasciwosci. Aby zwigkszy¢ skutecznos¢ nanopreparatéw, nanoczastki srebra immo-
bilizuje si¢ na nos$nikach, np. dwutlenku tytanu. Jednym z takich no$nikéw jest kompleks
TIAB (tytanium-argentum-benzoicum). Srebro jest w nim polaczone za pomoca wiazania
kowalencyjnego z dwutlenkiem tytanu.>® Skuteczno$¢ mikrobdjcza nanoczastek srebra,
dwutlenku tytanu i krzemionki potwierdzaja badania naukowe.%*

Pod wplywem réznych czynnikéw, takich jak §wiatlo, temperatura, zwigzki chemicz-
ne, jony srebra przechodza w forme stala metaliczna i wtedy srebro traci swoje wias-
ciwosci przeciwdrobnoustrojowe. Podczas dlugotrwatego stosowania srebro w formie
nieaktywnej moze kumulowac sie w tkankach. W skrajnych przypadkach preparaty sre-
bra przyjmowane w duzych dawkach przez dlugi czas moga doprowadzi¢ do argyrii.>%6>

W lecznictwie oprécz zwiazkéw srebra tatwo jonizujacych sa stosowane preparaty ko-
loidalne. W takich zwigzkach jony srebra sa wiazane przez hydrofilowe produkty rozpadu
biatek i dlatego nie maja okreslonej struktury. Proteinian srebra (argentum proteinicum,
protargol) to organiczny kompleks srebra z biatkiem majacy posta¢ brunatnego lub Zélte-
go proszku. Farmakopealny preparat fatwo rozpuszcza si¢ w wodzie, tworzac roztwor ko-
loidalny. Znalazt on zastosowanie w lecznictwie jako $rodek antyseptyczny i przeciwza-
palny. Stosowany jest takze miejscowo w laryngologii, dermatologii, okulistyce i niekiedy
w urologii w postaci roztworu badz masci w zakresie stezenn 1-10%. Ponadto wykorzy-
stuje sie go do barwienia preparatéw biologicznych. W Polsce dostepny jako substancja
do receptury aptecznej. Innym preparatem uwalniajagcym jony srebra jest kolargol, czy-
li inaczej srebro koloidalne, srebro koloidowe (argentum colloidale, collargolum, corgo-
lum) — preparat silnie rozdrobnionego srebra z bialkiem lub zelatyna. Kolargol ma po-
sta¢ ciemnoszarych platkéw o metalicznym polysku lub ciemnoszarego krystalicznego
proszku o odcieniu fioletowym. Preparat powoli rozpuszcza si¢ w wodzie z wytworze-
niem roztworu koloidalnego. Jest stosowany w lecznictwie jako $rodek antyseptyczny,
gléwnie w okulistyce, rzadziej w dermatologii i urologii. W Polsce dostepny jest jako su-
rowiec farmaceutyczny i wykorzystywany do sporzadzania lekdéw aptecznych (kropli do
oczu i nosa, masci, roztworéw i niekiedy zasypek). Wedlug FP XI 2017 argentum collo-
idale ad usum externum mozna stosowac jako 0,2—1% roztwoér lub 1-15% masc¢. Nie na-
lezy myli¢ kolargolu ze srebrem koloidalnym zawartym w suplementach diety w postaci
plynéw doustnych — sa one silnie rozcieiczonymi roztworami.

Przykladami preparatéw recepturowych zawierajacych zwiazki srebra sa mas¢ Miku-
licza i krople do nosa z kolargolem.

Mas$¢ Mikulicza (Unguentum Nigrum) Krople do nosa

Rp. Rp.

Argentum nitricum 1,0 1% Sol. collargoli 10,0
Balsamum peruvianum 10,0 M.f gtt.

Vaselinum flavum ad 100,0

M.f ung.
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Srebro koloidalne jest réwniez wykorzystywane w kosmetykach. Ma wlasciwosci
antybakteryjne oraz regenerujace skére. Kolargol znajdziemy w kosmetykach na tra-
dzik zmniejszajacych widocznos¢ blizn oraz przebarwien, a takze w preparatach prze-
ciwzmarszczkowych. Uzywa sie go rowniez do walki z tupiezem oraz zlagodzenia swe-
dzenia skory glowy.®® Srebro koloidalne to lekarstwo na wszelkie problemy skérne, jest
odpowiednie do kazdego rodzaju cery, poniewaz regeneruje i nawilza naskoérek oraz la-
godzi podraznienia. Przyspiesza gojenie sie ran i jest najlepsza z form terapii stosowa-
nych przy oparzeniach. Ponadto doskonale sprawdza sie przy tojotokowym zapaleniu
skory, egzemach, grzybicach i odlezynach.

Innym zwiazkiem srebra o podobnym dzialaniu jest targezyna. Targezyna (targesi-
num, argentum diacetylotannicum albuminatum) to inaczej dwuacetylotaninobialczan
srebrowy, koloidalne polaczenie kompleksowe zawierajace 6% srebra. Targezyna ma
posta¢ ciemnoszarych do ciemnobrazowych plytek o metalicznym polysku lub prosz-
ku. Wykazuje dzialanie bakteriobojcze i $ciagajace. Czasem stosowana jest miejscowo
w okulistyce i laryngologii w postaci kropli i masci w stezeniach 0,5-4%. Dawniej poda-
wano ja doustnie w chorobach gastroenterologicznych.

Preparaty handlowe

Mova Nitrat Pipette, krople do oczu, roztwoér (10 mg azotanu srebra w 1 ml roztwo-
ru) — 50 pipetek po 0,5 ml

Produkt stosowany wyltacznie w lecznictwie zamknietym, dospojéwkowo. Lek po-
daje sie jednorazowo noworodkom po jednej kropli do worka spojéwkowego kazdego
oka. Preparat stosowany w zapobieganiu zakazeniom przedniego odcinka oka u no-
worodkéw, szczegdlnie wywolanym przez Neisseria gonorrhoeae — rzezaczkowemu
zapaleniu spojoéwek (zabieg Credego) oraz zakazeniom wywolanym przez Chlamydia
spp. i Staphylococcus spp. Zabieg powinien by¢ stosowany u kazdego noworodka bez-
posrednio po urodzeniu. Nalezy zachowac ostrozno$¢, gdyz przy wielokrotnej aplika-
¢ji leku moze wystapi¢ uszkodzenie rogéwki prowadzace do $lepoty.

Srebro koloidalne AG10, ptyn, 500 ml; sktad: woda dejonizowana, srebro koloidalne

Preparat przeznaczony do stosowania w tagodzeniu przebiegu i wspomagajaco
w trakcie leczenia wirusowych, bakteryjnych, grzybiczych infekeji jamy ustnej. W ce-
lach leczniczych jame ustna ptucze sie ok. 20 s. Potem plyn nalezy wypluc. Po ptuka-
niu nie wolno ani je$¢, ani pi¢ przez ok. 20 min. Zgodnie z zaleceniami i wskazéwka-
mi podanymi przez wytwdrce wyrdb nalezy stosowac 3 razy dziennie.

Srebrna Woda nano-TECH - aXonnite Silver, sklad: nanoczastki srebra metalicz-
nego, woda demineralizowana; koncentracja: 50 mg/kg (50 ppm).

Produkt aXonnite Silver najcze$ciej wykorzystywany jest zewnetrznie do prze-
mywania ran za pomoca wacikéw nasaczonych koloidem lub w formie oktaddéw.
Ma potwierdzona skuteczno$¢ w przypadku leczenia: oparzen, trudno gojacych sie
ran, zadrapan i skaleczen, tradziku, wysypki i wypryskéw, zmian skérnych, tuszczy-
cy, opryszczki czy ospy wietrznej, ukaszenia owadéw, zapalenia skdry, uszu i oczu,
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a nawet drég ptciowych. Poza tym moze by¢ zupelnie bezpiecznie zakraplany do oczu
lub nosa i stosowany do plukania jamy ustnej.

Ponadto dziatanie antybakteryjne i przeciwgrzybicze preparatu wykorzystywane jest
do oczyszczania wody pitnej, w saunach i basenach, gdyz w przeciwienstwie do chloru nie
drazni oczu. Moze by¢ uzywany réwniez do dezynfekcji pomieszczen, klimatyzacji, me-
bli i urzadzen, a takze bezpiecznie stosowany w preparatach przeznaczonych do ochrony
i leczenia zwierzat oraz jako skuteczny srodek do ochrony roslin przed rozwojem ple$ni
i grzybéw. Mozna nim bezpiecznie spryskac ro$liny zaréwno w domu, jak i na zewnatrz.
Acticoat Flex 3 — antybakteryjny opatrunek na rany ze srebrem nanokrystalicznym.
Opatrunek moze szybko uwalnia¢ duze ilo$ci srebra, przez co stanowi bariere anty-
bakteryjng skuteczna do 3 dni. Wskazaniem do stosowania sg: rany powierzchowne
i gtebokie, oparzenia, rany pooperacyjne, odlezyny, owrzodzenia zylne i owrzodze-
nia cukrzycowe.

4.2.2. Sole i zwiazki kompleksowe bizmutu

W lecznictwie jako czynniki przeciwbakteryjne znajduja zastosowanie takze nieorga-
niczne i organiczne zwiazki bizmutu. Sa one wykorzystywane jako srodki odkazajace,
$ciagajace i przeciwzapalne. Z uwagi na duza toksycznos$¢ jonéw bizmutu w praktyce
wykorzystuje sie nierozpuszczalne w wodzie zasadowe sole bizmutu(III) pochodzace za-
réwno od kwaséw nieorganicznych, jak i organicznych. Preparaty te nie rozpuszczaja sie
w lipidach i nie kumuluja si¢ w tkance tluszczowej. Uwalniane w kontakcie ze srodowi-
skiem naturalnym jony bizmutu(IIl), podobnie jak inne jony metali ciezkich, wykazuja
zdolnos$¢ denaturowania biatek organizméw zywych. Jony bizmutu wykazuja tendencje
do nieodwracalnego wigzania grup tiolowych wystepujacych w biatkach i tworzacych
enzymy, a takze obecnych w mikroorganizmach, co powoduje wystapienie silnego dzia-
fania odkazajacego, ciagajacego i przeciwzapalnego preparatéw je zawierajacych.

Z soli nieorganicznych sa wykorzystywane zasadowe sole bizmutu(III), ktére nie roz-
puszczaja sie w wodzie. Najczesciej stosowana sola nieorganiczng jest zasadowy weglan
bizmutu(IIl) — bismuthi subcarbonas (rycina 7).

0
0
/
0—8i 0 x12H0
Bi
\
N

Ryc. 7. Bismuthi subcarbonas

Opracowano na podstawie: Pawtowski M.
Chemia Lekéw. Warszawa, Polska: PZWL; 2020.
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Zwiazek ten jest antyseptykiem powierzchniowym, dziatajagcym réwniez $ciagajaco,
przeciwzapalnie, ostaniajaco. Podawany jest takze doustnie w chorobie wrzodowej, bie-
gunkach, niezytach jelit.

Innym zwiagzkiem bizmutu jest zasadowy galusan bizmutu (bismuthi subgallas), zwa-
ny powszechnie dermatolem. Jest on organicznym potaczeniem (o charakterze komplek-
sowym) wodorotlenku bizmutu(III) z kwasem galusowym (rycina 8).

~

HO ----Bi — OH

Ryc. 8. Dermatol

Opracowano na podstawie: Pawtowski M.
Chemia Lekdw. Warszawa, Polska: PZWL; 2020.

Preparat ten jest ciezkim kremowozdltym proszkiem stosowanym jako zasypka na
trudno gojace, ropiejace rany. Dermatol ma wlasciwosci $ciggajace zaréwno w przypad-
ku uzycia na skore, jak i blony sluzowe lub bezposrednio na rane. Na skoérze i btonach
$luzowych tworzy bariere ochronna. Dziala on réwniez $ciagajaco na naczynia krwio-
nos$ne, zapobiegajac obrzekom. Ponadto jego stosowanie zapobiega drobnym krwawie-
niom, osusza rane oraz delikatnie ja odkaza. Dermatol w postaci proszku aplikuje si¢
zewnetrznie bezposrednio na zmieniona chorobowo skére. Proszkiem nalezy posypaé
rany, otarcia lub owrzodzenia.

Preparaty handlowe

Dermatol — zasadowy galusan bizmutu (bismuthi subgallas)

Preparat denaturuje biatka, tworzac w ten sposéb nierozpuszczalng warstwe ochron-
ng na skorze i blonach §luzowych. Dziata adsorbujaco, $ciagajaco, wysuszajaco oraz
stabo przeciwbakteryjnie. Dzieki kurczeniu naczyn w warstwie zdenaturowanej
zmniejsza przekrwienie tkanek w stanach zapalnych i zatrzymuje krwawienia o nie-
wielkim nasileniu.

Stosowany w stanach zapalnych skéry, owrzodzeniach, ranach saczacych. Miej-
scowo w postaci zasypek (1 : 4) lub bez rozcienczenia 2—3 razy dziennie.
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Inne preparaty dostepne na polskim rynku zawierajace zasadowy galusan bizmu-
tu(III):
o Bizmutu galusan zasadowy (Hasco) — proszek;
o Dermatol (Aflofarm) — puder leczniczy;
e Dermatol (Gemi) — proszek;
e Dermatol (LGO) — proszek.

4.3. Alkohole o dzialaniu dezynfekujacym i antyseptycznym

Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe wykazuja takze alkohole, przy czym alkohole pierw-
szorzedowe sa skuteczniejsze niz dwu- i trzeciorzedowe. W praktyce sa stosowane
alkohole zawierajace od 1 do 3 atoméw wegla, czyli etanol, n-propanol i izopropanol
(rycina 9).

OH
HsC \/ OH e /\/
3
ethanolum 1-propanol
propyl alcohol

HO Y CH;

CH;

isopropanol
isopropyl alcohol

Ryc. 9. Alkohole stosowane do dezynfekgji

Opracowano na podstawie: Pawtowski M.
Chemia Lekdw. Warszawa, Polska: PZWL; 2020.

Mechanizm dziatania alkoholi polega na zdolno$ci przenikania do wnetrza komoérek
drobnoustrojéw i denaturacji biatek. Prowadzi to do zakldcenia metabolizmu i finalnie
do lizy kom6rki.”1967 Alkohole w stezeniu 60—70% maja silne dziatanie bakteriobdjcze,
wirusobdjcze, gruzliczobdjcze i grzybobojcze, co wielokrotnie potwierdzano w bada-
niach.”%8 Sg zatem powszechnie stosowane do dezynfekcji powierzchni i rak, zaréwno
w placéwkach stuzby zdrowia, jak i poza nimi.®-71

Najszerzej wykorzystywanym w dezynfekcji alkoholem jest alkohol etylowy (ethano-
lum, etanol). Optymalne dzialanie bakteriobdjcze wykazuje w stezeniu 70-80% i taki
stosuje sie do odkazania m.in.: rak, skory, narzedzi chirurgicznych, mebli. Wyzszy
homolog etanolu — propanol i jego izomer, czyli izopropanol, wykazuja wieksza ak-
tywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa ze wzgledu na dobrze zréwnowazone wiasciwosci
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hydro- i lipofilowe. Lepiej penetruja blony biologiczne. Propanol i izopropanol maja
optymalne dzialanie dezynfekujace w stezeniu 60—70%.

Poczatek dzialania przeciwbakteryjnego alkoholi pojawia sie szybko, ale nie zostaja
niszczone formy przetrwalnikowe. Przykltadowo przy odkazaniu skéry rak i przedra-
mion czas ten wynosi 0,6 min dla alkoholu etylowego o stezeniu 70%. Alkohole wyka-
zuja szybkie dzialanie przeciwbakteryjne o szerokim spektrum wobec bakterii wege-
tatywnych (w tym pratkéw), wiruséw i grzybdw, ale nie sa sporobdjcze.®” Wiadomo
jednak, ze hamuja odwracalnie sporulacje i kielkowanie zarodnikéw. Z uwagi na brak
aktywnosci sporobdjczej alkohole nie sg zalecane do sterylizacji, ale sa szeroko stoso-
wane zaréwno do dezynfekeji twardych powierzchni, jak i antyseptyki skéry. Alkohole
w mniejszych stezeniach moga by¢ réwniez wykorzystywane jako srodki konserwujace
i potegujace dzialanie innych srodkéw dezynfekcyjnych. Czesto bowiem przygotowy-
wane s3 mieszanki zawierajace oprécz alkoholu inne $rodki przeciwdrobnoustrojowe
(np. chlorheksydyne), ktére pozostaja po szybkim odparowaniu alkoholu. Czasami al-
kohole faczy sie z substancjami pomocniczymi (emolienty), ktére skracaja czas odpa-
rowania alkoholu i moga znacznie zwiekszy¢ skutecznos¢ produktu. Alkoholowe anty-
septyki do skory rak naleza do srodkéw o silnym i szybkim dzialaniu. Aby preparaty te
byty skuteczne, musza odpowiada¢ wymaganiom normy europejskiej EN-1500.7> We-
dlug tej normy $rednia dopuszczalna redukcja zywych bakterii (zwykle jako inokulum
stosuje sie czysta kulture niepatogennego szczepu Escherichia coli) z badang formu-
lacja nie powinna by¢ znacznie gorsza od uzyskanej przy uzyciu referencyjnego srod-
ka do dezynfekcji rak na bazie alkoholu (alkohol izopropylowy 60% v/v).”2. Z kolei de-
zynfekujac sprzet medyczny alkoholem, nalezy pamietaé, ze moze on doprowadzi¢ do
uszkodzenia istotnych jego elementéw. Szczegdlnie podatne na zniszczenie (w wyniku
dtugotrwatej dezynfekcji) sa gumowe i plastikowe rurki, szklane soczewki oraz powlo-
ki soczewek. Wiadomo tez, ze alkohole sa tatwopalne, dlatego trzeba zadbac o wlasci-
we przechowywanie i wentylacje pomieszczenia podczas uzywania ich jako srodkéw
dezynfekujacych.

Preparaty handlowe

Inteno AntiSeptic, spray do dezynfekcji powierzchni; substancja czynna: etanol
70 g/100 g roztworu preparatu, zawiera kompozycje zapachowa

Inteno AntiSeptic to produkt dezynfekujacy o dziataniu wirusobdjczym i bakterio-
béjczym. Stosowany jest do dezynfekcji powierzchni, mebli, materialéw oraz wypo-
sazenia. W celach dezynfekcyjnych nalezy spryskaé¢ powierzchnie preparatem i od-
czeka¢ minute.
Stoprix Travel, aerozol do dezynfekcji rak i powierzchni; substancja czynna: etanol
72 g/100 g roztworu preparatu

To specjalistyczny produkt stuzacy do higienicznej i chirurgicznej dezynfekcji rak
oraz powierzchni niemajacych kontaktu z zywnoscia wykazujacy dzialanie wiruso-
béjcze (w tym na koronawirusa), grzybobdjcze, jak réwniez antybakteryjne. Produkt
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przeznaczony jest zaréwno do powszechnego, jak i profesjonalnego stosowania

w jednostkach stuzby zdrowia.

Zastosowanie:

o dezynfekcja higieniczna — spryska¢ dionie, wciera¢ dokladnie w skdre rak przez
minimum 30 s;

o dezynfekcja chirurgiczna — spryskac¢ dlonie, wciera¢ 3 min; czynnos¢ powtérzyc,
odczekac do catkowitego wyschniecia;

o dezynfekcja powierzchni — spryskaé preparatem powierzchnie z odleglosci oko-
fo 20 cm, dbajac o calkowite jej pokrycie, odczekac 60 s; wytrze¢ do sucha czysta
szmatka lub recznikiem papierowym.

Jest to produkt biobojczy zarejestrowany w Urzedzie Rejestracji Produktéw Leczni-
czych, Wyrobéw Medycznych i Produktéw Biobdjczych. Numer pozwolenia na obrét:
0003/TP/20. Nie stosowac¢ do powierzchni majacych bezposredni kontakt z zywnoscia.
Donum Naturea, zel do dezynfekeji rak o wlasciwo$ciach antybakteryjnych, 100 ml;
substancja czynna: etanol 70 g/100 g roztworu preparatu

Produkt wykazuje dzialanie wirusobodjcze, grzybobodjcze oraz bakteriobdjcze. Jest
przeznaczony do higienicznej dezynfekcji rak bez uzycia wody. Okolo 3 ml Zelu nale-
zy rozprowadzi¢ na czystych, suchych rekach, a nastepnie wciera¢ przez 30 s. Dlonie
przez caly czas dziatania zelu powinny by¢ wilgotne. Produkt nie wymaga sptukiwania.
Alkosept 70, ptyn do dezynfekeji rak, powierzchni oraz sprzetu, 100 ml; substancja
czynna: etanol 70 g/100 g roztworu preparatu

To preparat o wlasciwosciach bakteriobéjczych, wirusobdjczych i grzybobéjczych.
Odpowiedni do dezynfekcji rak (chirurgicznej oraz higienicznej), powierzchni oraz
urzadzen, réwniez tych majacych kontakt z Zywnos$cig. Nadaje sie do stosowania
w miejscach publicznych, placéwkach zwigzanych z ochrong zdrowia, przemysle spo-
ZywCzym oraz w gastronomii.

Skinsept Pur, 100 g roztworu zawiera nastepujace substancje czynne: 46,0 g etano-

lu (zdenaturowany w stezeniu 96%), 27,0 g alkoholu izopropylowego, 1,0 g alkoholu

benzylowego

To preparat do odkazania skory przed operacjami, iniekcjami, punkcjami, pobra-
niem krwi, szczepieniami i zmianami opatrunku.

Sposéb stosowania (wedlug zalecen producenta):

o odkazanie skory przed operacjami i punkcjami: nierozcieniczony roztwoér preparatu
nanie$¢ przy pomocy sterylnego tamponu na skore, rozprowadzi¢ po powierzch-
ni skéry, odczeka¢ 1 min az do wyschniecia; przy zagrozeniu wirusem HBV nalezy
przedtuzy¢ czas dziatania do 2 min, powtdrnie nanoszac preparat na skore; czyn-
nosc¢ nalezy powtorzy¢;

¢ odkazanie skory przed iniekcjami, pobraniem krwi, szczepieniami, akupunktura:
partie skory spryskac¢ przed wkiuciem i odczeka¢ 15 s; w celu poszerzenia spek-
trum dzialania o wirusy przedluzy¢ czas dzialania do 1 min; przy zagrozeniu wi-
rusem HBV przedluzy¢ czas dzialania do 2 min, powtdrnie spryskujac skore; Skin-
sept Pur odkaza i odtluszcza skore.
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Produkt jest skuteczny przeciwko wystepujacym na skorze bakteriom (wlacznie z prat-
kami gruzlicy), grzybom oraz wirusom (HBV, HIV, rotawirusy, adenowirusy).
Soft-Zellin-C, platki wi6kninowe nasaczone alkoholem, 100 szt.

Soft-Zellin-C to produkt w formie zestawu kompreséw nasaczonych 70% alkoho-
lem izopropylowym. Kompresy zostaly wykonane z delikatnej wi6kniny (polaczenie
wiskozy i poliestru). Przeznaczone sa szczegdlnie do przemywania skory przed iniek-
cjami, pobieraniem krwi oraz przed zabiegami kosmetycznymi i medycznymi.

AHD 2000, alkoholowy ptyn do dezynfekcji rak i skéry, 1 butelka 150 ml; 799 mg eta-
nolu w 1 g preparatu, sklad: etanol w stezeniu 96%

Plyn dezynfekujacy AHD dziata biobéjczo (pelne spektrum: bakterie, pratki, grzy-
by, wirusy — polio, adenowirusy, norowirusy, rotawirusy, HIV, HBV, HCV [ang. hepa-
titis C virus, wirus zapalenia watroby typu C], H;N; — jeden z podtyp6w wirusa gry-
py) w ciagu 1 min.

Mikrozid AF Liquid, sktad: 35,0 g n-propanolu, 25,0 g etanolu
Ecolab Sirafan Spray, sktad: 35,0 g izopropanolu, 25,0 g #-propanolu

4.4. Fenol i jego pochodne

Do pochodnych fenolu o dzialaniu dezynfekujacym i odkazajacym zaliczamy m.in.:
m-krezol, triklosan, heksachlorofen, a takze pochodne wystepujace w surowcach roslin-
nych — eugenol i tymol. Struktury wymienionych zwiazkéw przedstawiono na rycinie 10.

Fenol (phenolum [FP VIII], acidum carbolicum) jest jednym z najwczes$niej stosowanych
w medycynie §rodkéw przeciwbakteryjnych. W stezeniach powyzej 1% dziala bakteriobdj-
czo, w stezeniu 0,2% dziala bakteriostatycznie, a 1,3% roztwory wykazuja dzialanie grzy-
bobdjcze.” Jako srodek dezynfekujacy fenol ma juz prawie historyczne znaczenie. Jest to
zwigzek o duzej toksycznosci. Zastosowany na skére powoduje przenikajaca w glab mar-
twice. Z uwagi na ten efekt moze by¢ jeszcze wykorzystywany do niszczenia miazgi ze¢bo-
wej, a takze do konserwacji. Fenole (i bisfenole) maja przykry zapach i dzialaja drazniaco.
Stosowane sa gléwnie jako $rodki konserwujace leki lub kosmetyki. W niskich stezeniach
powoduja zmiany w przepuszczalnosci blony cytoplazmatycznej. Powoduje to wyciek
sktadnikéw komérkowych i zmiany w zawartos$ci tlenu w komérkach. W wyzszych steze-
niach wywoluja denaturacje bialek. Mechanizm dziatania fenoli zwigzany jest z obecnoscia
grupy hydroksylowej w czasteczce. Fenole szczegdlnie tatwo wnikaja do komérek. Bakterie
r6znia sie opornoscia na fenol i jego pochodne.

Z uwagi na toksyczno$¢ fenolu szerzej sa wykorzystywane pochodne fenolu — mety-
lofenole (krezol) czy chlorometylofenole.

Preparaty krezolu (cresolum crudum [FP VIII]) stosowane w medycynie zawieraja zwy-
kle mieszanine wszystkich trzech izomeréw. Krezol (rycina 10) to dos¢ skuteczny $rodek
przeciwbakteryjny, jest przy tym mniej toksyczny od fenolu. Posiada szerokie spektrum
dziatania przeciwbakteryjnego. Wykazuje réwniez aktywno$¢ przeciwgrzybicza.”* Me-
chanizm dziatania fenolowych pochodnych srodkéw bakteriobojczych polega na fizycz-
nym uszkodzeniu bton komérkowych bakterii. Wynika to z wywolanych przez te $rodki
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zmian w przepuszczalno$ci bariery osmotycznej blon komérkowych bakterii, co umozli-
wia ucieczke lub wyciek normalnych sktadnikéw cytoplazmatycznych, ich rozprzeganie
oraz pézniejszy wyciek z komérki.” Jako srodki odkazajace stosowane sa réwniez chlo-
rometylofenole. Chlorokrezol (chlorocresolum) — rycina 10 stuzy do odkazania rak, pola
operacyjnego, narzedzi czy konserwacji preparatow.

Do naturalnych pochodnych fenolu o dzialaniu dezynfekujacym zaliczy¢ mozna ty-
mol i eugenol. Tymol (rycina 10), czyli 1-metylo-3-hydroksy-4-izopropylobenzen (izo-
propylo-meta-cresolum) to alkilowa pochodna fenolu. Tworzy bezbarwne krysztaty

OH
fenol
OH OH OH
a
CH, CH, OH
m-krezol chlorokrezol rezorcynol
OH
H,C O\ o
CH, 3
H,C
HO
P
tymol
eugenol
OH OH
OH
cl Cl
O O O
cda
cl a a
a a
triklosan heksachlorofen

Ryc. 10. Fenol i jego pochodne

Opracowano na podstawie: Pawtowski M. Chemia Lekdw. Warszawa, Polska: PZWL;
2020; Dressler H. Resorcinol: its uses and derivatives. Nowy Jork, USA: Springer; 1994.
https://go.drugbank.com/drugs/DB16864. Dostep 12.12.2022.
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o charakterystycznym silnym zapachu macierzanki. Jest nierozpuszczalny w zimnej
wodzie, natomiast tatwo rozpuszczalny w tluszczach, alkoholu i eterze. Drazni skére
i blony $luzowe. Tymol jest silniejszym antyseptykiem niz fenol czy krezol. Zabija bak-
terie juz w silnie rozcieficzonych roztworach (1 : 3000). Dziata odkazajaco, przeciwwi-
rusowo, przeciwbakteryjnie, przeciwpierwotniakowo, przeciwroztoczowo i przeciwpa-
sozytniczo. Stosowany jest zewnetrznie do odkazania skory, blon $luzowych, kanaléw
zebowych, ran i ropni. Leczy opryszczke, afty, mokre ropne wypryski. Jest réwniez sku-
teczny w leczeniu grzybicy jamy ustnej.”® Inng naturalna pochodna fenolu jest euge-
nol (1-hydroksy-2-metoksy-4-allilobenzen, 4-allilogwajakol). Jest to zwigzek o mocnym
gozdzikowym zapachu i ostrym, korzennym smaku. Dziala silnie antyseptycznie, od-
wadniajaco, znieczulajaco, przeciwgnilnie, przeciw§wiadowo. Stosowany jest gléwnie
w stomatologii (sktadnik past odkazajacych i cementéw). Moze by¢ réwniez uzyty do
odkazania skory, bfon §luzowych i ran, ropni.

Druga serie stosowanych w dezynfekcji fenoli tworza bisfenole z podstawnikiem aro-
matycznym w pozycji orto, przy czym podstawnik aromatyczny moze by¢ zwigzany z czg-
steczka fenolu bezposrednio, poprzez atom tlenu lub poprzez mostek jednoweglowy.
Przykladami takich zwiazkéw sa triklosan i heksachlorofen. Struktury obu zwiazkéw zo-
staly pokazane na rycinie 10. Wykazuja one szerokie spektrum dziatania przeciwdrob-
noustrojowego, ale maja niewielka aktywnos$¢ wobec Pseudomonas aeruginosa i plesni
oraz s3 sporostatyczne wobec przetrwalnikéw bakterii.”” Triklosan i heksachlorofen sa
stosowane w mydtach antyseptycznych i ptukankach do rak.

Triklosan [triclosan, 5-chloro-2-(2,4-dichlorofenoksy)fenol — rycina 10] wystepuje
w preparatach prostych i ztozonych jako srodek przeciwbakteryjny, do odkazania skoéry,
narzedzi i konserwacji lekéw. Zwiagzek ten obecny jest w ponad 2000 produktéw konsu-
menckich, takich jak: pasty do zebéw, plyny do ptukania jamy ustnej, przybory kuchenne
i zabawki.”® Z uwagi na powszechnos¢ stosowania obserwowane jest zar6wno korzyst-
ne, jak i szkodliwe dziatanie triklosanu na zdrowie ludzkie i bakterie.”” Raporty suge-
ruja, ze oprdécz wlasciwo$ci antybakteryjnych moze wykazywac aktywnos$¢ prozapal-
na.”8 W wysokich stezeniach (rzedu kilku procent) triklosan dziata bakteriobdjczo. Jego
celem jest btona cytoplazmatyczna i cytoplazma. Jednak w niskich stezeniach (0,05%)
dziala bakteriostatycznie poprzez inhibicje syntezy kwaséw tluszczowych niezbednych
do budowy blony komérkowe;j. Triklosan wiaze sie z bakteryjnym enzymem — redukta-
za biatka przenoszacego grupe enolowo-acylowa (ENR). To wiazanie powoduje wzrost
powinowactwa enzymu do NAD*. Dochodzi do powstania stabilnego trzeciorzedowe-
go kompleksu ENR-NAD*-triklosan nieaktywnego w syntezie kwaséw ttuszczowych.8°
W badaniach z Escherichia coli triklosan w malych stezeniach hamowal pobieranie nie-
zbednych sktadnikéw odzywczych, natomiast wyzsze, bakteriobdjcze, stezenia powo-
dowaly szybkie uwolnienie skfadnikéw komérkowych i lize komérki.” Triklosan zostat
wlaczony do detergentéw (0,4—1%) i preparatéw na bazie alkoholi (0,2—0,5%) uzywa-
nych do higienicznej i chirurgicznej antyseptyki rak lub przedoperacyjnej dezynfekcji
skory. Hamuje dzialanie gronkowcdw, bakterii grupy coli i szeroki zakres Gram-ujem-
nej flory jelitowej i flory skdérnej.8! Poza tym wykazuje umiarkowana aktywnos$¢ wobec
Mycobacterium tuberculosis i staba aktywno$¢ wobec grzybow.8?
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Heksachlorofen (hexachlorophene), czyli 2,2-metyleno-bis-(3,4,6-trichlorofenol) — rycina 10,
uchodzi za jeden z najskuteczniejszych srodkéw przeciwbakteryjnych z grupy bisfenoli.
Wykazuje szczeg6lna aktywno$¢ wobec bakterii Gram-dodatnich.8® Hamuje réwniez
wzrost wiekszo$ci grzybow chorobotwérczych. Heksachlorofen stosowany wielokrot-
nie na skdre (np. jako skladnik mydta przeciwbakteryjnego) gromadzi sie w powierzch-
niowych warstwach naskérka. Maksymalne stezenie pojawia sie po 2—4 dniach. W tym
czasie liczba bakterii znajdujacych sie na skérze moze sie zmniejszy¢ nawet o 90-99%.

Heksachlorofen jest obecnie uzywany réwniez jako $rodek konserwujacy. Mate steze-
nia powoduja, ze takie zastosowanie uchodzi za bezpieczne. Jest stosowany w prepara-
tach prostych i ztozonych w leczeniu grzybic powierzchniowych skéry (masci, aerozole,
roztwory). W wiekszych stezeniach heksachlorofen jest jednak zwigzkiem toksycznym.
Wochtania sie przez skore i dlugotrwale stosowanie preparatéw, ktére maja go w skila-
dzie, moze by¢ przyczyna przewleklego zatrucia. Z tego tez powodu popularnos¢ heksa-
chlorofenu znaczaco zmalata.

Pochodnymi fenolu o dzialaniu przeciwbakteryjnym sa réwniez difenole, np. rezor-
cynol wykorzystywany w dermatologii. Rezorcynol (resorcinolum) jest zwigzkiem o sil-
nych wlasciwosciach keratolitycznych i przeciwzapalnych. Dziata bakterio- i grzybo-
béjczo. W preparacie ztozonym Pigmentum Castellani (potaczony z fenolem i kwasem
borowym) stosowany jest na powierzchowne grzybice i powierzchowne zakazenia bak-
teryjne skory.

Preparat handlowy

Pigmentum Castellani, 1 butelka 50 g lub 125 g; sktad: phenolum + resorcinolum +
acidum boricum (40 mg + 80 mg + 8 mg)/g plynu — plyn na skore

Preparat stosowany na powierzchowne grzybice i powierzchowne zakazenia bak-
teryjne skdry. Lek ma posta¢ plynu do stosowania na skoére. Jest to preparat zlozo-
ny, ktéry wykazuje skojarzone dziatanie substancji czynnych — fenolu, rezorcynolu
i kwasu borowego. Ma dzialanie odkazajace, w tym grzybobdjcze, przeciwzapalne
i ztuszczajace. Zawarty w leku fenol dziata grzybobdjczo i bakteriobdjczo, kwas boro-
wy — stabo bakteriostatycznie i grzybostatycznie, a rezorcynol ma stabe dziatanie od-
kazajace i ztuszczajace.

Nalezy stosowac zewnetrznie. Dorosli: smarowac lub pedzlowac 2—-3 razy na dobe
chorobowo zmienione powierzchnie skoéry. Dzieci powyzej 3 lat i mtodziez: zmienio-
ng skére smarowac raz na dobe.

Czas leczenia preparatem nie powinien by¢ dluzszy niz 7 dni (ze wzgledu na obec-
nos¢ fenolu i zwigzane z tym ryzyko znacznego podraznienia skory).

Lek silnie barwi skore!
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4.5. Aldehydy: formaldehyd i aldehyd glutarowy

Aldehydy sa to substancje chemiczne o wzorze ogdlnym R—CO-H, zawierajace jeden
atom wodoru grupy funkcyjnej. Dzigki swej budowie sa bardzo reaktywne i wykazuja
silne wlasciwosci bakteriobdjcze.3%8

Formaldehyd (aldehyd mréwkowy) w postaci roztworu wodnego o nazwie formalina
(35% roztwér wodny) to najprostszy w swej budowie (H-CO-H) przedstawiciel grupy.
W zaleznosci od rozciericzenia jest stosowany do dezynfekcji pomieszczen, konserwacji
preparatéw anatomicznych, przechowywania materiatu do badan histopatologicznych
oraz uzywany podczas autopsji (10% roztwoér wodny), a takze jako srodek przeciwgrzy-
biczy na zrogowacialy naskérek (roztwér 1-2%). Aldehyd w roztworach wodnych jest
nietrwaly, ulega polimeryzacji do paraformaldehydu (substancja stata), ktéry nastepnie
w podwyzszonej temperaturze w wyniku odwrotnego procesu (depolimeryzacji) uwal-
nia opary — gazowy formaldehyd (rycina 11).8>

H ot g H~o
/§ CH/ + \CH /
H + H-O-H —> 2 2 _— CH; o
|
o N\ / / [
n N ° 0 CH,
H H (CHn [
0

Ryc. 11. Polimeryzacja formaldehydu do paraformaldehydu

Preparaty zawierajace aldehyd mréwkowy ze wzgledu na silnie drazniace dzialanie na
btony sluzowe drég oddechowych sa wskazane do dezynfekcji powierzchni i pomiesz-
czen, w ktérych powietrze szybko si¢ wymienia, np. za pomoca filtréw HEPA w lozach
laminarnych i boksach aseptycznych. Ze wzgledu na toksycznos¢ formaldehyd traci na
znaczeniu i jest zastepowany znacznie bezpieczniejszymi preparatami.

Formaldehyd jest stosowany gléwnie jako roztwér wodny zwany formalina. Ma dzia-
fanie bakteriobdjcze, pratkobdjcze, grzybobdjcze, wirusobdjcze i sporobdjcze. Jest to
potencjalny czynnik rakotwoérczy, co znaczaco ogranicza zastosowanie, przy czym eks-
pozycja, czyli czas narazenia pracownika na formaldehyd, nie moze przekracza¢ norm
zgodnie ze standardowymi wytycznymi. Formaldehyd inaktywuje mikroorganizmy po-
przez alkilowanie grup aminowych i sulfhydrylowych biatek oraz atoméw azotu w pier-
$cieniach zasad purynowych. Niszczy szeroka game mikroorganizméw w zaleznosci od
zastosowanych w preparatach rozcieiczen.8¢

Jest wirusobodjczy (roztwory 2%) — z wyjatkiem wirusa polio, ktéry wymaga 8% ste-
zenia, pratkobdjczy (roztwor 4%) oraz bakteriobdjczy (formaldehyd w stezeniu 2,5%).
Dziatanie sporobdjcze formaldehydu jest powolne i trwa co najmniej 2 godz. w poréw-
naniu z zaledwie 15 min w przypadku aldehydu glutarowego. Chociaz formaldehyd
jest bardzo skutecznym s$rodkiem dezynfekujacym, jego zastosowanie medyczne jest
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ograniczone ze wzgledu na dzialanie drazniace (opary) i ostry zapach nawet przy bardzo
niskich poziomach (<1 ppm).86-88

Szerokie zastosowanie znajduje aldehyd glutarowy: HOC—(CH,)3s—COH (glutaralum).
Jest to zwiazek aktywny wobec bakterii kwasoodpornych, wiruséw i grzybéw, ktérego
sita dzialania jest najwyzsza w $rodowisku stabo zasadowym (pH 7,5-8,5), dlatego jego
roztwory sporzadzane sa z uzyciem alkoholu izopropylowego z dodatkiem wodorowe-
glanu jako substancji buforujacej (stabilizujacej).8> Tak przygotowane preparaty (1-2%
aldehydu glutarowego, 0,3% NaHCOs3, 70% izopropanolu) s3 stosowane do dezynfekcji
narzedzi chirurgicznych, szkla i urzadzen diagnostycznych.

Zasadniczy mechanizm dzialania aldehydéw wynika z ich reaktywnos$ci wobec
wolnych grup aminowych i amidowych kwaséw nukleinowych $ciany komérki bak-
teryjnej i btony cytoplazmatycznej bakterii. W reakcji z grupa aldehydowa powstaja
pochodne hydroksylowe (alkoholowe), ktére z tymi grupami (R-NH, i R~-CO-NH,)
tworzg mostki metylenowe (—CHj,—), czyli polaczenia miedzyczgsteczkowe. W wyni-
ku kurczenia si¢ blony komdrkowej nastepuje wzrost ci$nienia wewnatrz komorki i jej
obumarcie. Trzeba mie¢ na uwadze, ze aldehydy w kontakcie z materiatem biologicz-
nym (osoczem, krwia) ulegaja dezaktywacji, dlatego dezynfekowana powierzchnia po-
winna by¢ doktadnie oczyszczona z pozostaltosci i wstepnie umyta odpowiednimi de-
tergentami.8¢

Ponadto nalezy pamietac, iz aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa roztworu aldehydu
zalezy od czasu ekspozycji oraz jego uptywu od momentu sporzadzenia aktywnego roz-
tworu, jego rozcieficzenia/stezenia i mozliwosci zetkniecia sie z materialem biologicz-
nym. Roztwor alkaliczny (o odczynie zasadowym) jest sporobdjczy. Aktywno$é biobdj-
cza aldehydu glutarowego wynika z alkilowania grup sulthydrylowych, hydroksylowych,
karboksylowych i aminowych mikroorganizméw, co zmienia synteze RNA, DNA i bia-
tek. Zwykle stosowane sa wodne roztwory aldehydu glutarowego o stezeniu 2% lub wyz-
szym, zbuforowane do pH 7,5-8,5 wodoroweglanem sodu, ktére dzialaja bakteriobdj-
czo w czasie krétszym niz 2 min. Efekt pratkobodjczy, grzybobdjczy, wirusobdjczy jest
obserwowany w czasie krétszym niz 10 min. Natomiast dzialanie sporobdjcze wymaga
do 3 godz. ekspozycji.8”

Aldehyd glutarowy jest skuteczny zaréwno wobec lipofilowych, jak i hydrofilowych
grup wirus6w.88

Roztwory 2,4% i 3,4% aldehydu glutarowego oraz mieszanina aldehydu glutarowego
w stezeniu 1,12% z fenolem w stezeniu 1,93% zostaly zatwierdzone jako srodki dezynfe-
kujace wysokiego poziomu (rycina 2). Aldehyd glutarowy nie powoduje korozji i jest po-
wszechnie stosowany jako bardzo skuteczny $rodek do dezynfekcji sprzetu medycznego,
takiego jak endoskopy, sprzet anestezjologiczny i rézne instrumenty medyczne. Roztwoér
Bacillocid Special, ktéry zawiera aldehyd glutarowy, moze by¢ uzywany do czyszcze-
nia konicéwek aplanacyjnych Goldmann i Goniolens. Po rozcieniczeniu preparatéw han-
dlowych nalezy zwrdci¢ uwage na minimalny okres przydatnosci do uzycia deklarowany
przez producenta.*

Preparaty zawierajace aldehydy ze wzgledu na wysoki poziom oparéw nie powin-
ny by¢ stosowane w slabo wentylowanych pomieszczeniach. Ostra lub przewlekta
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ekspozycja personelu moze skutkowa¢ podraznieniem lub zapaleniem skéry, podraz-
nieniem bton $luzowych (oko, nos, usta) prowadzacym do niezytéw i krwawien z nosa,
rozwoju choréb alergicznych, a nawet astmy.86-88

Preparaty handlowe

Formaldehyd, 35-38% roztwdr wodny, ptyn, 100 ml, 500 ml, 1000 ml; surowiec far-
maceutyczny do kupienia u nastepujacych producentéw: Pixel Amber, Warchem,
Laboratoria Galenowe

Formaldehyd, roztwér 10%, ptyn (ATC VO7AV), Warchem

Formaldehyd 4%, roztwor z buforem fosforanowym (ATC V07AV), Fargon, Histolab
Aldehyd glutarowy, roztwér 25% lub 70%, 2 ml, 5 ml, 10 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml,
Warchem

Aldeksol DES FF, ptyn (aldehyd glutarowy + czwartorzedowe sole amoniowe) 500 ml
Aldewir, ptyn, 500 ml

Aldesan E, plyn, 500 ml, 1000 ml; 2% roztwér wodno-alkoholowy (etanol + propanol)
z aktywatorem fosforanowym

Aerodesin 2000, ptyn, 500 ml, 1000 ml; spray (aldehyd glutarowy, etanol, propanol)

4.6. Tlenek etylenu i B-propiolakton

Sterylizacja substancji wrazliwych na wysoka temperature, takich jak leki, produkty ros-
linne, niektoére instrumenty i narzedzia chirurgiczne oraz zywno$¢ i odziez, jest prowa-
dzona z zastosowaniem czynnikéw chemicznych: tlenku etylenu czy B-propiolaktonu
(rycina 12).89 Skuteczno$¢ sterylizacji chemicznej wymaga zachowania odpowiednich
warunkow przeprowadzania procesu, tzn.: ci$nienia czynnika chemicznego w postaci
gazu, czasu ekspozycji i temperatury prowadzenia procesu. Sposéb wykonania efektyw-
nej sterylizacji zwykle okresla specyfikacja postepowania, a wyroby medyczne podda-
wane dezynfekcji musza by¢ wolne od wilgoci. Opakowanie materiatéw medycznych
nie moze uniemozliwia¢ penetracji przez gaz (tlenek etylenu lub -propiolakton) i jed-
nocze$nie nie moze zmienia¢ wlasciwosci fizycznych ani chemicznych wyrobu. Sam
proces, zgodny ze specyfikacja materialowa, musi by¢ prowadzony w nalezytych wa-
runkach pozwalajacych na usunigcie pozostatosci tlenku etylenu poprzez odpowiednie
napowietrzenie. Nalezy skutecznie dokonac¢ sterylizacji, a nastepnie usuna¢ toksyczny

0]

", CH, \_o
2 \/0/ N

tlenek etylenu -propiolakton

Ryc. 12. Tlenek etylenu i -propiolakton
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fatwopalny czynnik chemiczny, aby sam wyréb medyczny lub produkt spozywczy byt
wolny od zanieczyszczen i pozostato$ci.8%%0

Zwiazki z grupy cyklicznych eteréw, czyli epoksydy, to czynniki alkilujace, ktére
w wyniku rozerwania wigzania epoksydowego acyluja grupy nukleofilowe. Przebieg re-
akcji przedstawiono na rycinie 13.

tlenek etylenu

CH,
H,C —
\ R-X-CH,—CH,-OH

o R-X-H

X=S;0
(0]

N
o
B-propiolakton

Ryc. 13. Proces alkilowania nukleofilowego

R-X-C—-CH,-CH,-OH

[-propiolakton, podobnie jak tlenek etylenu, dziata poprzez alkilowanie grup karbo-
ksylowych i hydroksylowych. Pierscieri laktonowy ulega rozerwaniu na pierwszym lub
trzecim weglu i reaguje z polinukleotydami i DNA, gléwnie na atom azotu N7 guaniny
i N1 adeniny, tworzac pochodne karboksyetylowe. Tworzy réwniez addukty z atomem
azotu N3 cytozyny i tyminy.%

[-propiolakton jest stosowany jako czynnik sterylizujacy w procesie przygotowywa-
nia przeszczepdw tkanek, a takze do wyjatawiania narzedzi chirurgicznych i enzymoéw
oraz jako $rodek sterylizujacy osocze krwi, wode, mleko i podloza odzywcze do hodow-
li komoérkowych. Co wiecej, bywa takze uzywany w fazie gazowej w zamknietych prze-
strzeniach. Dziatanie sporobdjcze dotyczy bakterii wegetatywnych, chorobotwérczych
grzybéw i wiruséw. Nalezy jednak pamieta¢ o wysokiej toksycznosci tego srodka wobec
wszystkich form zycia.8%%0

Ostre (krétkotrwale) narazenie inhalacyjne na B-propiolakton wywoluje podraznie-
nie oczu, nosa, gardta i drég oddechowych personelu. Natomiast miejscowo moze po-
wodowac podraznienie skory, oparzenia i pecherze po nich. Kontakt z oczami skutkuje
trwalym zmetnieniem rogéwki. W przypadku polkniecia preparatu dochodzi do kon-
taktu z blong $luzowa, a w konsekwencji do oparzen jamy ustnej i zoladka. Opisano
przypadki raka plaskonabtonkowego przedzotadka oraz guzy skéry u zwierzat labora-
toryjnych poddawanych dilugoterminowej ekspozycji na czynnik draznigcy. Miedzy-
narodowa Agencja Badan nad Rakiem (International Agency for Research on Cancer
— IARC) zaklasyfikowatla -propiolakton do grupy 2B, czyli jako czynnik potencjalnie
rakotworczy.”!

Osobne zagadnienie to przydatno$¢ [-propiolaktonu do produkcji szczepionek.
Czynniki biologiczne, takie jak bakterie i wirusy, po odpowiedniej dezaktywacji stanowia
material do pozyskiwania no$nikéw nukleinowych lub bialkowych wykorzystywanych
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w preparatach typu szczepionki. Jednym z najbardziej niebezpiecznych czynnikéw za-
kaznych w fermach drobiu jest wirus ptasiej grypy, przed ktérym hodowle kurczat sa
chronione dzigki zastosowaniu szczepionek zawierajacych inaktywowanego za pomoca
B-propiolaktonu wirusa z jednym z 10 dopuszczonych do uzycia adiuwantéw.o122

Réwniez w procesie uodpornienia hodowli bydta na zakaznego wirusa zapalenia nosa
i tchawicy opracowano skuteczna szczepionke zawierajaca inaktywowanego wirusa.
B-propiolakton, skuteczny wobec bakterii, wiruséw i grzyboéw, niszczy rdzen kwasu nu-
kleinowego wiruséw, jednocze$nie nie uszkadzajac kapsydu, co pozwala na uzyskanie
preparatu o odpowiedniej skutecznosci serologicznej.”?

Obecnie B-propiolakton jest wykorzystywany takze w badaniach nad zakazeniami
wirusem zapalenia watroby typu 1. W licznych eksperymentach prowadzonych na suro-
wicy krwi szympanséw potwierdzono jego niezwykla skutecznos$¢ wobec wiruséw zapa-
lenia watroby w sterylizacji na zimno.*?

Jesienia 2019 r. §wiatowe media obiegly doniesienia o szeroko rozprzestrzeniajacych
sie w Chinach zakazeniach wywolywanych przez nieznanego wirusa odzwierzecego. Ze
wzgledu na swoja charakterystyczna kolczasta sylwetke w przestrzeni publicznej funk-
cjonuje pod nazwa koronawirusa. Zakazenie prowadzi do rozwoju zespotu ostrej niewy-
dolnosci oddechowej typu drugiego. Wirus zostat sklasyfikowany jako SARS-CoV-2, jest
odpowiedzialny za ogélno$wiatowa pandemie, ktorej skutek to wiele milionéw infekcji
i setki tysiecy zgonéw. Pandemia zapoczatkowatla szeroko zakrojone badania zwiazane
zaréwno z mechanizmem zakazenia wirusem SARS-CoV-2, jak i przebiegiem choroby
oraz sposobem leczenia. Natychmiast wdrozono procedury bezpieczeristwa biologicz-
nego poziomu trzeciego,* opracowane podczas badan nad innymi wirusami. Pozwo-
lito to na namnazanie i ilosciowe oznaczanie zakaznego wirusa w warunkach laborato-
ryjnych prowadzace do opracowania najpierw wiarygodnych testéw diagnostycznych,
a w kolejnym kroku do otrzymania szczepionki przeciw COVID-19. Aby skutecznie
inaktywowac¢ wirusy i bezpiecznie bada¢ sekwencje nukleotydéw (RNA, DNA i biatka)
zakazonych komorek, takze i w tym przypadku siegnieto po -propiolakton jako inakty-
wator.®> Odpowiednio inaktywowane preparaty wirusowe i bakteryjne sa podstawowy-
mi substratami w przemysle szczepionek i antysurowic.%6-%8

Nalezy pamietaé, ze B-propiolakton jest czasteczka bardzo aktywna biologicznie,
szybko reaguje z centrum nukleofilowym RNA, DNA i bialek poprzez aminokwasy za-
wierajace siarke. Prowadzi to do alkilowania grup nukleofilowych, co indukuje mutacje
i aberracje chromosomalne, gtéwnie 7-(2-karboksyetylo)guaniny, w mniejszym stopniu
adeniny. Ekspozycja na jego toksyczne dzialanie wobec skdry i blon §luzowych jest zwy-
kle krétka, prowadzi do podraznien i uszkodzen tkanek, jednak nie sa notowane skutki
toksycznego dziatania ogélnoustrojowego wobec organizmu czlowieka. Przypuszczal-
nie biologiczny okres péitrwania [B-propiolaktonu in vivo jest zbyt krétki, aby znaczne
ilo$ci formy alkilujacej mogty dotrze¢ do ktéregokolwiek z miejsc docelowych. Obecnie
dysponujemy znaczng wiedza na temat wlasciwosci chemicznych i biologicznych tego
$rodka dezynfekujacego, co moze postuzy¢ do wykorzystania p-propiolaktonu w bada-
niach nad wyja$nieniem mechanizméw mutagenezy i karcynogenezy oraz czynnikéw
taczacych te zjawiska w patogenezie choréb nowotworowych.*0
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Preparaty handlowe

B-propiolakton, roztwdr 98%, czysty (CAS 57-57-8)
2-Oxetanone (CAS 57-57-8), Sigma-Aldrich, Alfa Aesar

Proces sterylizacji gazowej wymaga postugiwania si¢ odpowiednim sprzetem za-
pewniajacym bezpieczenstwo jego wykonywania. Skuteczno$¢ dezynfekcji jest mo-
nitorowana pod wzgledem jalowosci za pomoca wskaznikéw biologicznych — sa to
paski bibuly oplaszczone sporami bakterii, ktére zostaja umieszczone w urzadzeniu,
a po zakonczeniu procesu sterylizacji dzieki inkubowaniu w odpowiednich warun-
kach nie prowadza do wzrostu kolonii bakteryjnych. Natomiast za pomoca wskazni-
kéw chemicznych, wieloparametrowych nalezy kontrolowa¢ dopuszczalna zawartosé
czynnika gazowego.

Przykladowy sprzet: sterylizator na tlenek etylenu — Biobase BKREO2C-225.

4.7. Pochodne guanidyny i amidyny o dzialaniu
dezynfekujacym i antyseptycznym

4.7.1. Chlorheksydyna

Czasteczka chlorheksydyny to kationowy bis-guanid skladajacy sie z 2 pierécieni 4-chloro-
fenylowych i 2 grup biguanidowych pofaczonych centralnym fanicuchem heksametyle-

nowym (rycina 14).%°
H H H
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NH NH \©\
cl
cl
NH NH /@/
N)kN)vLN
H H H

Ryc. 14. Chlorheksydyna: 1,1-heksametyleno-bis-
[(5-p-chlorofenylo)-biguanid]

Chlorheksydyna jest pochodng amidyny, jest to grupa zwiazkéw organicznych o wzo-
rze R—-C—NHy. Stabo rozpuszcza sie w wodzie, fatwo w alkoholach. Jest stosowana w po-
staci soli: diglukonianu (chlorhexidini gluconici, Manusan), octanu (acetas), dichlorowo-
dorku (Sebidin).
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Jest pochodng guanidyny o dziataniu bakteriobdjczym i bakteriostatycznym. Chlor-
heksydyna stuzy do odkazania rak, pola operacyjnego, sterylizacji narzedzi i pomiesz-
czen w zabiegach chirurgicznych. Nie drazni skéry oraz blon sluzowych, co umozliwia
jej zastosowanie w stomatologii zachowawczej, do zmniejszania glebokosci kieszonek
w zapaleniu przyzebia oraz do leczenia zapalenia dzigset.?100

Chlorheksydyna ze wzgledu na spektrum dzialania jest obecnie jednym z najczesciej
stosowanych miejscowo srodkéw antyseptycznych skory i blon sluzowych. Dostepna
bez recepty w réznych postaciach (np. roztwér, gabka, Sciereczka, wacik) znajduje za-
stosowanie jako miejscowy $rodek antyseptyczny do odkazania przed zabiegami chirur-
gicznymi i/lub medycznymi.%¢ Preparaty dentystyczne dostepne sa wylacznie na recep-
te i obejmuja ptyn do ptukania jamy ustnej wskazany w leczeniu zapalenia dziasel oraz
wolno uwalniajacy sie ,chip’, ktéry wprowadzony do kieszonek przyzebnych dorostych
pacjentéw przyczynia sie do zmniejszania ich glebokosci. Jest to sposob na zwalczenie
zapalenia przyzebia jako terapia wspomagajaca usuwanie kamienia nazebnego i zabiegi
wygladzania korzeni.100-102

Chlorheksydyna wykazuje aktywno$¢ zaréwno przeciwko bakteriom Gram-dodatnim,
jak i Gram-ujemnym, drozdzom i wirusom, a jej dzialanie przeciwdrobnoustrojowe zale-
zy od dawki — chlorheksydyna jest bakteriostatyczna w nizszych stezeniach (0,02—0,06%)
i bakteriobdjcza w wyzszych (>0,12%). Badania farmakokinetyczne plukanek z chlorhek-
sydyna wskazuja, ze ok. 30% aktywnego sktadnika zatrzymuje sie w jamie ustnej po plu-
kaniu, a nastepnie powoli uwalnia si¢ do ptynéw jamy ustnej. Ta zdolno$¢ do adsorpcji
na zebinie (opisana takze dla tetracyklin — na przyklad doksycykliny) jest znana jako sub-
stantywnosc i jest wynikiem dodatniego tadunku chlorheksydyny. Prawdopodobnie zdol-
no$¢ absorbowania czynnika przeciwdrobnoustrojowego (chlorheksydyny) przez zebine
zapobiega kolonizacji jamy ustnej przez drobnoustroje chorobotwdrcze,101-104

W przypadku przediuzonej terapii (tj. do 6 miesiecy) polegajacej na ptukaniu jamy
ustnej chlorheksydyna moga pojawi¢ sie przebarwienia powierzchni zebéw. Pacjenci
powinni zosta¢ o tym poinformowani i stosowac ptukanki z chlorheksydyna przez jak
najkrétszy czas, pozwalajacy jednak na uzyskanie efektywnego dzialania leczniczego.
Znane sa réwniez reakcje alergiczne na chlorheksydyne prowadzace do nadwrazliwos$ci
o charakterze anafilaksji. W przypadku malych dzieci przedawkowanie chlorheksydy-
ny zdarza sie cze$ciej. Jest to zwiazane z nieumiejetnym plukaniem i prawdopodobien-
stwem polknigcia roztworu, co moze spowodowac problemy zotadkowe, nudnosci i za-
trucie. Leczenie powinno obejmowa¢ dziatania objawowe i podtrzymujace.19°-107

Dzialanie przeciwdrobnoustrojowe chlorheksydyny wynika z jej zdolnosci do niszcze-
nia blon komérkowych mikroorganizméw. Dodatnio natadowana czasteczka chlorheksy-
dyny reaguje z ujemnie natadowanymi grupami fosforanowymi na powierzchni komoérek
drobnoustrojéow — ta reakcja niszczy integralno$¢ komorki, utatwiajac wyciek materiatu
wewnatrzkomodrkowego, oraz umozliwia wnikniecie chlorheksydyny do komérki, powo-
dujac wytracanie skladnikéw cytoplazmy i ostatecznie $mier¢ komoérki. Przyczyna cytolizy
komorki zalezy od stezenia chlorheksydyny — nizsze stezenia dzialaja bakteriostatycznie
i powoduja wyciek substancji wewnatrzkomoérkowych, takich jak potas i fosfor, a wyzsze
stezenia dziataja bakteriobdjczo i powoduja wytracanie sie cytoplazmy.!00:101,108-110
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Chlorheksydyna jest szeroko stosowanym preparatem antyseptycznym do skéry
i skladnikiem pasty do zebdéw, plynu do plukania jamy ustnej, szczegélnie skutecznym
w polaczeniu z alkoholem. Dzialanie przeciwdrobnoustrojowe utrzymuje si¢ dlugo, po-
niewaz silnie wiaze sie z bialkami w skdrze i blonie sluzowej, dzieki czemu jest skutecznym
skladnikiem preparatéw antyseptycznych do mycia rak, przygotowania skéry do opera-
¢ji, a takze umieszczania portéw dostepu wewnatrznaczyniowego. Cewniki impregno-
wane chlorheksydyna i innymi $rodkami przeciwdrobnoustrojowymi moga zmniejszy¢
czesto$¢ wystepowania zakazen krwi zwigzanych z tymi zabiegami. Kontaktowe zapa-
lenie skéry wywolane ekspozycja personelu medycznego na chlorheksydyne nie jest po-
wszechne, a jego czesto$¢ wystepowania u pacjentéw z atopia wynosi ok. 2,5-5,4%.10%110

Preparaty handlowe

Aseptall (Encora), spray do jamy ustnej, 30 ml
Curasept ADS 220, plyn do plukania jamy ustnej z dodatkiem chlorheksydyny (0,20%),
200 ml
Elgydium Dental Floss, ni¢ dentystyczna
Elgydium Clinic Perioblock Pro, pasta do mycia zebéw, 50 ml
Elugel, zel stomatologiczny na rany, 40 ml
Eludril Classic, ptyn do ptukania jamy ustnej, 200 ml
Eludril Extra, plyn do ptukania jamy ustnej, 300 ml; zawiera chlorheksydyne w ste-
zeniu 0,2%
Sunstar, GUM Paroex, 0,06% chlorheksydyny, plyn do higieny jamy ustnej, 500 ml
Sunstar, GUM Paroex, 0,12% chlorheksydyny, pasta (zel) do terapii krétkotermino-
wej, 75 ml
OrthoKIN, mietowy plyn do higieny jamy ustnej m.in. dla 0oséb noszacych aparat orto-
dontyczny, 500 ml
PerioAid Intensive Care, 0,12% chlorheksydyny, ptyn do ptukania jamy ustnej, 500 ml
PerioKIN, 0,20% chlorheksydyny, zel na stany zapalne dziasel, 30 ml
Velodes Soft (Medisept), plyn do dezynfekcji i odkazania rak, 500 ml

Jest to produkt do higienicznej i chirurgicznej dezynfekcji rak, o szerokim spek-
trum bakteriobdjczym, aktywny wobec pratkéw gruzlicy, drozdzakéw o ograniczo-
nym dziataniu wirusobdjczym. Dziala szybko i skutecznie wobec wiruséw otocz-
kowych i nieotoczkowych, takich jak: HIV, HBV, HCV, SARS-CoV-2, rotawirus6w.
Preparat wykazuje przediuzone dziatanie dezynfekeji chirurgicznej w czasie 3 godz.
Przeznaczony do profesjonalnego stosowania.

4.7.2. Ambazon

Ambazon (rycina 15) nalezy do zwiazkéw organicznych znanych jako tiosemikar-
bazony. Sa to zwiazki zawierajace grupe funkcyjna tiosemikarbazonu otrzymana
przez zastapienie grupy karbonylowej grupa tiokarbonylowa. Ambazon to pochodna
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Ryc. 15. Struktura ambazonu (Faringosept)

p-benzochinonu, jest antyseptykiem zawierajacym w czasteczce ugrupowanie guanidy-
nowe.'! Dziata bakteriobdjczo wobec paciorkowcdéw, dwoinek zapalenia ptuc i znajdu-
je zastosowanie (w postaci tabletek do ssania) do odkazania bton $luzowych. Ambazon
zostal opatentowany w 1957 r. przez firme Bayer, obecnie ma ograniczone zastosowanie.
W ostatnich latach trwaja badania nad preparatami bedacymi solami zlozonymi amba-
zonu, m.in. z kwasem para-aminobenzoesowym. Utworzenie soli addycyjnej ambazo-
nu z kwasem p-aminobenzoesowym kilkukrotnie poprawia rozpuszczalno$¢ preparatu
(biodostepno$¢ ambazonu to zaledwie 35-40% zastosowanej dawki).!'2 Ponadto w przy-
padku dwusoli obserwowano wieksza aktywno$¢ przeciwbakteryjna wobec bakterii
Gram-ujemnych Escherichia coli i Salmonella w poréwnaniu z dziataniem pojedynczych
skladnikéw preparatu, co jest dowodem na ich synergistyczne dzialanie przeciwbakte-
ryjne. Z przeprowadzonych badan wynika, ze sl ambazonu potaczona z kwasem p-ami-
nobenzoesowym wykazuje znaczna skuteczno$¢ w preparacie doustnym o wzmocnio-
nym dziataniu przeciwbakteryjnym w leczeniu zakazen bakteriami Gram-ujemnymi.!1?

4.8. Zwiazki powierzchniowo czynne

Czwartorzedowe zasady amoniowe to grupa zwiazkéw dezynfekujacych, ktére niezalez-
nie od charakteru chemicznego $§rodowiska tworza trwate sole. Sa tez okreslane jako in-
wertowane mydla, ktére tworza kationowo aktywne elektrolity koloidalne. Wzér ogdlny
przedstawiono na rycinie 16.

Hy H, +
/C\ /C NRXC
HsC C C
H; H, n

Ryc. 16. Wzér ogélny czwartorzedowych zasad amoniowych

Ich dziatanie bakteriobdjcze jest zwiazane z budowa chemiczng: obecno$¢ podstaw-
nikéw alkilowych, wieloweglowych (8—18 atomoéw wegla) przy czwartorzedowym ato-
mie azotu zwieksza lipofilowy charakter czasteczki podstawionej odpowiednio grupami
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metylowymi lub alkiloarylowymi. W niektérych przypadkach czwartorzedowy atom
azotu jest wbudowany w uktad cykliczny.113114

Najczes$ciej stosowane sa: chlorek benzalkoniowy (benzalkonii chloridum, np. Zefirol),
bromek benzalkoniowy (Sterinol), chlorek cetylopirydyniowy (Ceepryn) — rycina 17.

/
.
\
N
CH; | o
Hzc\'L + cI7Br (HZC)\15
7 en, CH,

CioHos

Ryc. 17. Chlorek/bromek benzalkoniowy(l),
chlorek cetylopirydyniowy(ll)

Chlorki benzalkoniowe, znane réwniez jako chlorki alkilodimetylobenzyloamoniowe,
czwartorzedowe chlorki amoniowe alkilodimetylowe (fenylometylowe), chlorki amonio-
we lub chlorki amonowo-alkilodimetylobenzylowe stanowia klase czwartorzedowych
zwigzkéw amoniowych dostepnych jako mieszanina zwiazkéw o réznej dlugosci fanicu-
cha alkilowego w zakresie od C8 do C18. Najwyzsza aktywnosc¢ biobdjcza wykazuja po-
chodne dwunasto- i czternastoweglowe.!13

Tenzydy kationowe sa inaktywowane przez biatko osocza oraz sole nieorganiczne,
tworzac mydla pozbawione aktywnosci farmakologicznej. Ich aktywno$¢ wzrasta w sro-
dowisku zasadowym, a maleje wraz z obnizeniem pH az do dezaktywacji ponizej 3. Me-
chanizm dzialania tenzydéw kationowych polega na zwiekszeniu przepuszczalnosci
blon cytoplazmatycznych drobnoustrojéow. 14115

Chlorki zefiranu zostaly po raz pierwszy opisane w 1935 r., gdy zdobywaly rynek jako
obiecujace $rodki dezynfekujace i antyseptyczne.l'>116 W 1947 r. w Agencji Ochrony
Srodowiska (Environmental Protection Agency — EPA) w Stanach Zjednoczonych za-
rejestrowano pierwszy produkt handlowy i od tego czasu sa stosowane w wielu réz-
nych produktach oraz dostepne na recepte lub bez niej. Wykorzystuje sie je w gospo-
darstwach domowych, w rolnictwie, przemysle i w stuzbie zdrowia. Chlorki zefiranu
sa obecne w plynach do plukania tkanin, produktach higieny osobistej i kosmetykach
(szampony, odzywki i balsamy do ciata). Stanowia skladniki roztworéw okulistycznych
i lekéw donosowych. Czwartorzedowe zasady amoniowe sa réwniez jednymi z naj-
czestszych skladnikéw aktywnych w §rodkach dezynfekujacych stosowanych w warun-
kach mieszkaniowych, przemystowych, rolniczych i klinicznych. Stuza do oczyszczania
powierzchni wewnetrznych i zewnetrznych — $cian, podidg, toalet, narzedzi i pojaz-
déw, a takze zbiornikéw wodnych — moga by¢ uzywane w basenach rekreacyjnych,
stawach ozdobnych i fontannach, rurociggach i instalacjach wodnych w przemysle ce-
lulozowo-papierniczym i drzewnym.!13114 Globalny rynek $rodkéw dezynfekcyjnych
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na bazie czwartorzedowych soli amoniowych to okolo 8 mld USD w latach 2018-
2020.114-116

Dopuszczalne stezenia, w zaleznosci od przeznaczenia, srodkéw dezynfekujacych re-
guluja przepisy Komisji Europejskiej, ktore sa znacznie bardziej restrykcyjne niz w Sta-
nach Zjednoczonych. Toksycznos¢ tej grupy zwiazkéow dla ludzi i zwierzat, opisana
w literaturze, jest niewatpliwa i zalezy od stezeri oraz sposobu prowadzenia badan. Udo-
wodniono m.in. dziatanie genotoksyczne in vitro dla stezen tak niskich, jak 1 mg/l. Za-
obserwowano takze znaczna toksycznos$¢ komoérkowa in vitro dla ludzkich komérek oka
narazonych na stezenia tak niskie, jak 0,0001%.114-116

Wedlug wiekszo$ci badan tenzydy kationowo czynne nie sa substancjami nieszkod-
liwymi nawet w malych stezeniach. Obawy dotyczace bezpieczenstwa ich stosowania
sa czesto zwigzane z dlugotrwala ekspozycja na produkty kontaktowe, takie jak kon-
serwanty w lekach stosowanych przez pacjentéw podczas dtugoterminowej terapii.!'®
Nie sa takze obojetne dla srodowiska wodnego i jego mieszkaricéw — potwierdzono ich
toksyczno$¢ dla organizméw wodnych, takich jak ryby, ostrygi, krewetki i bezkregowce,
a takze dla innych zwierzat.113114 Szerokie zastosowanie tenzydéw w gospodarstwach
domowych, przemysle i zaktadach opieki zdrowotnej skutkuje wytwarzaniem i uwalnia-
niem resztek biocydu do $rodowiska, co prowadzi do rozwoju presji selekcyjnej wobec
drobnoustrojéw i w konsekwencji do narastania opornoséci na takie chemikalia. Zdol-
no$¢ bakterii do przezycia i rozwoju w obecnosci soli amoniowo czynnych zostata po-
twierdzona w przypadku ich niewlasciwego stosowania lub zbyt duzego rozcieniczenia
(za niskie stezenia), a takze przechowywania srodkéw dezynfekujacych i roztworéw an-
tyseptycznych zbyt dtugo lub w nieodpowiednich warunkach. Juz w latach 60. XX w. ob-
serwowano rozwdj opornosci i identyfikowano szczepy zdolne do przezycia w roztwo-
rach tenzydéw (0,1-0,4%). Bakterie moga sie przystosowaé i zwiekszy¢ tolerancje na
chemikalia. Sa to zjawiska opierajace sie na mutacjach adaptacyjnych, ktére zachodza
nawet po zaprzestaniu stosowania dotychczas skutecznych antyseptykéw.116

Terminy ,tolerancja” i ,oporno$¢” w przypadku produktéw biobdjczych nie sa réw-
noznaczne i nie moga by¢ stosowane zamiennie. Opornos¢ jest szeroko rozumiana jako
niewrazliwo$¢ mikroorganizmu na okreslone traktowanie w okreslonych warunkach
(rycina 1). Tolerancja natomiast to zdolno$¢ do ograniczenia wzrostu w warunkach nie-
korzystnych — podczas zastosowania $rodka antyseptycznego. Ten szeroki termin jest
zatem bardziej odpowiedni do opisania aktywnosci produktéw przeciwdrobnoustro-
jowych skutecznych wobec bakterii. Obecnie szczepy potomne w wyniku adaptacji sa
w stanie przetrwac i wyprzec szczepy wrazliwe. Takie zjawisko obserwujemy w przypad-
ku opornych na metycyline szczepéw Staphylococcus aureus (ang. methicillin-resistant
Staphylococcus aureus — MRSA), Pseudomonas aeruginosa, czyli bakterii odpowiedzial-
nych za wiekszo$¢ zakazen wewnatrzszpitalnych.!1°

Sposéb dziatania tej grupy $rodkéw dezynfekujacych (zwiazkéw powierzchniowo
czynnych) polega na zaburzaniu i rozrywaniu dwuwarstw bfonowych przez taficuchy al-
kilowe oraz zaburzaniu rozkladu tadunku w blonie przez naladowany azot. Bakterie sa
zdolne do zmiany swojego dotychczasowego funkcjonowania i adaptacji mechanizméw
blonowych pozwalajacych na przetrwanie w warunkach krytycznych. Mechanizmy
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adaptacyjne, opisywane w literaturze, obejmuja zmiany w ogélnym sktadzie btony, regu-
lacje funkcjonowania poryn, nadekspresje lub modyfikacje pomp wyplywowych, trans-
fer genéw elementéw transpozonu i czynnikéw stresowych, tworzenie biofilmu i bio-
degradacje, czyli wszystkie opisane dotad procesy narastania opornosci na antybiotyki
i chemioterapeutyki. Szczepy oporne Pseudomonas aeruginosa maja odmienny sktad
fosfolipidéw i kwaséw tluszczowych w poréwnaniu ze szczepem wrazliwym. W przy-
padku Bacillus cereus obserwowano zmiany w skladzie kwaséw ttuszczowych blony.
Wykazano, ze szczep Escherichia coli o zmniejszonej wrazliwo$ci na tenzydy ma inny
sklad lipopolisacharydéw niz szczep wrazliwy. Ostatnio potwierdzono, ze szczepy opor-
ne Pseudomonas moga cze$ciowo przystosowaé sie do $rodkéw dezynfekcyjnych po-
przez stabilizacje fadunku blonowego i wzrost ekspresji genéw syntezy poliamin i mu-
tacje genowe.116

Narastanie opornosci poprzez rozwoj systemu pomp wyplywowych ma zwiazek
z opornoscia wielolekowa i zmniejszona podatnoscia na dezynfekcje réznych rodzajow
bakterii. Zwiekszony wyplyw obniza stezenie biocydu wewnatrz komoérki, umozliwia-
jac bakteriom przetrwanie przy wyzszych stezeniach substancji chemicznej w srodowi-
sku, 114116

Zjawisko, w ktérym ekspozycja na jedna substancje chemiczng daje przewage w prze-
zywalno$ci w innej substancji chemicznej, to bardzo duze zagrozenie. Opornos¢ krzy-
zowa miedzy $rodkami antyseptycznymi, dezynfekujacymi i antybiotykami sprawia, ze
tracimy narzedzia do walki z patogenami w postaci srodkéw antyseptycznych, ale réw-
niez lekéw o dzialaniu ogdlnoustrojowym, ktérych potencjal bakteriobdjczy i bakterio-
statyczny stale sie zmniejsza, a liczba szczep6w opornych wzrasta.!1

Nie mozna lekcewazy¢ znaczenia gospodarczego czwartorzedowych zwiazkéw amo-
niowych, ktoére sa szeroko wykorzystywane jako emulgatory, detergenty, solubilizato-
ry i inhibitory korozji w produktach gospodarstwa domowego i przemystowych. Maja
one szczegblne znaczenie jako $rodki przeciwdrobnoustrojowe w szpitalach, rolnic-
twie i przemysle spozywczym. Niestety niewlasciwe stosowanie w zbyt niskich steze-
niach moze prowadzi¢ do zwiekszenia opornosci mikroorganizméw.11> Dlatego majac
na uwadze niedawng pandemie spowodowana wirusem SARS-CoV-2, nalezy pamietaé
o przestrzeganiu wytycznych dotyczacych sposobu stosowania, zalecanych stezen i cza-
su ekspozycji.11>116

Stosowanie sie do zalecenn producenta pozwala na prawidlowe przygotowanie po-
mieszczen, przedmiotéw, pacjenta i pola operacyjnego/zabiegowego z uwzglednieniem
skutecznosci i ograniczenia narastania opornosci i tolerancji oraz rozwoju szczepéw nie-
wrazliwych. Nalezy stosowa¢ i monitorowac wlasciwe stezenia i czas kontaktu ze $rod-
kiem dezynfekujacym, jak wskazano na etykietach produktu, a nadmierne jego rozcien-
czenie lub przedawkowanie i niewystarczajacy czas kontaktu to krytyczne czynniki,
ktérych nalezy unikaé. Korzystanie z jednorazowych chusteczek dezynfekujacych lub in-
nych gotowych do uzycia produktéw to réwniez jedna z opcji dostarczania odpowiednie-
go stezenia $rodka dezynfekcyjnego. Zawsze nalezy dokladnie rozwazy¢ wiele czynnikow
decydujacych o skutecznosci procesu, m.in.: Srodowisko (np. ciecz, rodzaj powierzchni),
obecno$é fadunku organicznego, temperature, czas ekspozycji i stezenie itp.11>116
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Efekt wirusobdjczy tej samej substancji czynnej w innym rodzaju produktu moze by¢
odmienny. W przypadku preparatéw zlozonych efekt synergistyczny jest wynikiem od-
miennych mechanizméw dzialania wirusobdjczego. Na przyklad dodatek niektérych
amoniowych $rodkéw powierzchniowo czynnych powoduje znaczny wzrost aktywno-
$ci wirusobdjczej alkoholi wobec SARS-CoV-2, nawet tych, ktére sa powszechnie sto-
sowane w plynach do mycia naczyn i mydfach w plynie, chociaz same w niewielkim
stopniu ograniczaja rozprzestrzenianie wirusa. Przygotowanie roztworéw dezynfekuja-
cych z uzyciem wody ozonowanej poprawito skuteczno$¢ bakteriobdjcza srodkéw de-
zynfekujacych: czwartorzedowych zwigzkéw amoniowych, utleniaczy, zwiazkéw chlo-
ru i zwiazkéw jodu. Jednocze$nie uzycie wody ozonowanej moze przyczyni¢ sie do
mniejszego stosowania roztworéw o wyzszych stezeniach i ograniczy¢ wzrost opornosci
drobnoustrojéw na srodki dezynfekujace. Sama woda ozonowana wykazala dobra ak-
tywno$c¢ wirusobdjcza przeciwko SARS-CoV-2.116

Preparaty handlowe

Alodes N (Medisept), ptyn do mycia i dezynfekcji narzedzi fryzjerskich, butelka 1 1
z dozownikiem; zawiera: N-(3-aminopropylo)-N-dodecylopropano-1,3-diamine¢ oraz
N,N-didecylo-N-metylopoly(oksyetyleno)amoniowy propionian

Jest to gotowy do uzycia preparat przeznaczony do jednoczesnego mycia i dezyn-
fekcji narzedzi fryzjerskich i kosmetycznych (poprzez zanurzenie). Wykazuje dzia-
tanie bakteriobdjcze, pratkobdjcze, drozdzakobdjcze i wirusobdjcze. Alodes N jest
przeznaczony do dezynfekcji grzebieni, szczotek, watkéw, nozyczek do wloséw oraz
narzedzi do manicure nienaruszajacych ciagtosci tkanek, takze instrumentéw ze sta-
li i stopéw metali. Moze by¢ stosowany poprzez zanurzenie w wannie do dezynfekcji
lub w myjce ultradzwiekowej.
Viruton (Medi-Sept) — seria preparatéw: Forte, Extra, Pulver, Bohr; zawiera: N-(3-
-aminopropylo)-N-dodecylopropano-1,3-diaming; 2-aminoetanol; N,N-didecylo-N-
-metylopoly(oksyetyleno)amoniowy propionian

Jest do koncentrat do mycia i dezynfekeji narzedzi chirurgicznych, endoskopéw,
inkubatoréw i powierzchni wyrobéw medycznych w postaci pianki do wstepnego
mycia przed rozpoczeciem zasadniczego procesu dezynfekcji.
Quatrodes (Medisept) — seria preparatow: Forte, Extra, Unit NF; zawiera: N-(3-amino-
propylo)-N-dodecylopropano-1,3-diamine; N,N-didecylo-N-metylopoly(oksyetyle-
no)amoniowy propionian; 2-aminoetanol

Jest do ptynny koncentrat do jednoczesnego mycia i dezynfekeji powierzchni (uni-
ty, 16zka i fotele zabiegowe, stoly operacyjne, aparatura medyczna, podtogi, $ciany),
ale znajduje réwniez zastosowanie w: gastronomii, domach opieki, sanatoriach, si-
fowniach, salonach fitness i SPA, salonach fryzjerskich, kosmetycznych, solariach (do
dezynfekcji t6zek do opalania), gabinetach masazu i tatuazu, przedszkolach oraz szko-
tach. Uzywany jest takze do dezynfekcji powierzchni majacych kontakt z zywnoscia.
Wykazuje dziatanie bakteriobdjcze, pratkobdjcze, drozdzakobdjcze i wirusobodjcze.
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Preparat mozna stosowac na wszelkie powierzchnie: podiogi, drzwi, blaty, szafki, sto-
ty oraz do mycia i dezynfekcji akcesoriéw fryzjerskich.
Velox (Medispet) — seria preparatéw: Wipes NA, Duo Wipes, Dry Wipes; zawie-
ra: N-(3-aminopropylo)-N-dodecylopropano-1,3-diamine; N,N-didecylo-N-metylo-
poly(oksyetyleno)amoniowy propionian

To bezalkoholowe chusteczki do mycia i dezynfekcji matych powierzchni i sprze-
tu medycznego, powierzchni wrazliwych na dzialanie alkoholu, takze z tworzyw
sztucznych, szkta akrylowego, stali szlachetnej, metalu, aluminium, gumy, porcelany.
Przeznaczone do stosowania w placéwkach ochrony zdrowia, gastronomii, domach
opieki, sanatoriach, salonach fitness i SPA, salonach fryzjerskich i kosmetycznych,
gabinetach masazu, przedszkolach i szkotach. Zalecane do dezynfekcji aparatury
medycznej, sprzetu rehabilitacyjnego, foteli zabiegowych, inkubatoréw, gtowic USG
i lamp zabiegowych. Nie zawieraja aldehyddéw i fosforanéw, dzieki czemu nie odbar-
wiaja dezynfekowanych powierzchni, réwniez tych majacych kontakt z zywnoscia.

Przykladowe preparaty OTC zwierajace zwiazki powierzchniowo czynne

Preparaty OCT (ang. over-the-counter drug) to inaczej leki, ktére mozna kupi¢ bez
recepty, sa to m.in.:

e Skinmann Soft (Ecolab) — plyn do dezynfekcji rak;

e Cholisept (GlaxoSmithKline) — tabletki do ssania;

e Oliatum Plus (Stiefel) — leczniczy ptyn do kapieli;

o Dettol Med — spray do gardla;

e Orofar Junior — tabletki do ssania;

o Septolete (KRKA) — pastylki do ssania;

o Cholinex Intense — tabletki do ssania;

o Sentex plyn do prania i dezynfekcji w niskich temperaturach;

o Septex — plyn do prania i dezynfekeji w niskich temperaturach;

¢ Polana DDR+ — plyn do dezynfekgeji rak bez koniecznosci sptukiwania;
e Bioseptol 80/AMF - plyn do chirurgicznej dezynfekeji rak.

4.9. Pochodne uklad6éw heterocyklicznych
4.9.1. Pochodne 8-hydroksychinoliny

8-hydroksychinolina i jej pochodne: kliochinol, chlorchinaldol, broksychinolina i brok-
saldyna (rycina 18) sa znane ze swojej aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej.
Ograniczaja infekcje poprzez hamowanie replikacji Mycobacterium bovis — niepato-
genny szczep szczepionki (MIC [ang. minimum inhibitory concentration — minimal-
ne stezenie hamujace] 2 uM, 0,3 mg/l) oraz wywieraja efekt stabo bakteriobdjczy wobec
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Ryc. 18. Pochodne 8-hydroksychinoliny

szczepow niereplikujacych. Difluorowcopochodna kliochinol (5-chloro-7-jodo-chino-
lino-8-ol) wykazuje dzialanie przeciwgruzlicze oraz byl szeroko stosowany w leczeniu
biegunki.!'” Obecnie trwaja badania kliniczne fazy II nad jego zastosowaniem w choro-
bie Alzheimera.

Mechanizm dzialania pochodnych 8-hydroksychinoliny wynika z ich zdolnosci che-
latowania jonéw metali, zwlaszcza zelaza, bioracych udzial w procesach rozwojowych
drobnoustrojéw. Obecno$¢ grupy hydroksylowej jest warunkiem koniecznym do wysta-
pienia wlasciwosci chelatujacych, a w konsekwencji blokowania replikacji bakterii, pier-
wotniakéw i grzybéw. Wykazano ponadto, ze wspiera niespecyficzny rodzaj dzialania,
nie do konca jednak znany. Brak rozwijania si¢ opornosci patogendéw wobec pochod-
nych 8-hydroksychinoliny sugeruje ich wielokierunkowe dziatanie wobec réznych celéw
molekularnych. Znajduje to takze potwierdzenie w dzialaniach niepozadanych wobec
komdrek gospodarza: efektach neurotoksycznych kliochinolu lub ich braku w przypad-
ku pochodnych niechlorowanych, ktére znajduja zastosowanie z leczeniu gruzlicy uta-
jonej oraz czynnej, opornej na inne tuberkulostatyki.107-108
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Chlorchinaldol w latach 50. XX w. byl stosowany miejscowo jako $rodek antyseptycz-
ny. Wprowadzono go na rynek jako niezawierajaca jodu alternatywe dla sulfonamiddw.
Chlorchinaldol jest obecnie zatwierdzony przez Europejska Agencje Lekéw jako tablet-
ka ztozona z promestrienem do leczenia bakteryjnego zapalenia pochwy. Chlorchinal-
dol dziala bakteriobdjczo zaréwno na bakterie Gram-dodatnie, zwlaszcza gronkowce,
jak i Gram-ujemne.11”

Mechanizm dzialania bakteriobdjczego chlorchinaldolu jest nieznany. Wiadomo, ze
8-hydroksychinoliny sa dwukleszczowymi chelatorami kilku jonéw metali, ktére dziata-
ja jako krytyczne kofaktory enzyméw. Udowodniono, Ze obecnos¢ egzogennych jonéw
metali nie zmienia minimalnego stezenia hamujacego namnazanie pratkéw gruzlicy.
Mozna zatem uznad, iz zdolno$¢ wigzania jonéw nie jest podstawowym mechanizmem
dziatania chlorchinaldolu. Pochodne 8-hydroksychinoliny sa trudno rozpuszczalne
w wodzie, co sprawia, ze stopien ich wchlaniania z preparatéw o dziataniu miejscowym
jest bardzo zréznicowany. W przypadku chlorchinaldolu wynosi 4,2—-23,5% zastosowa-
nej miejscowo dawki. Natomiast substancja czynna z preparatéw doustnych jest wchia-
niana w 67,6% podanej dawki.l”

Obecnie, podczas poszukiwania nowych skutecznych lekéw dla wielu wskazan,
prowadzone sa badania polegajace na repozycjonowaniu substancji aktywnych. Pole-
ga to na testowaniu znanych lekéw w kierunku innych zastosowan niz dotychczasowe
wskazania terapeutyczne. W oparciu o wiedze dotyczaca mechanizméw dzialania le-
kéw wielocelowych — majacych kilka punktéw uchwytu, mozna na nowo okresli¢ przy-
datno$¢ znanych preparatéw w innych zespotach chorobowych. Profil bezpieczenstwa
i skuteczno$¢ biochemiczna kliochinolu i jego pochodnych sprawily, ze podjeto bada-
nia farmakologiczne ukierunkowane na 3-amyloid odpowiedzialny za rozwéj demencji.
Rozwazane jest takze zastosowanie pochodnych 8-hydroksychinoliny w terapii choroby
Parkinsona, w ktdrej a-synukleina i zelazo moga oddzialywaé w sposéb analogiczny do
B-amyloidu oraz jonéw cynku i miedzi.!”

Narastanie opornosci bakterii na dotad skuteczne chemioterapeutyki oraz pojawie-
nie sie patogendw o zmniejszonej podatnosci na dostepne leki staly sie¢ powaznymi
problemami terapeutycznymi czesto prowadzacymi do niepowodzenia w leczeniu.l1®
W zwiazku z tym istnieje pilne zapotrzebowanie na nowe $rodki przeciwdrobnoustrojo-
we o szerokim spektrum dzialania. Zgodnie z wcze$niej wspomniana tendencja repozy-
cjonowania znanych lekéw potwierdzono przydatnos¢ chlorchinaldolu jako alternatywy
w leczeniu zakazen skory i tkanek miekkich wywolanych przez bakterie Gram-dodat-
nie, w tym gronkowce. Wykazano, ze moze by¢ stosowany w polaczeniu z antybiotyka-
mi. Ma to na celu zwigkszenie aktywnosci przeciwbakteryjnej i ograniczenie rosnacej
opornosci na stosowane miejscowo antybiotyki. Trwaja ponadto badania nad zdefinio-
waniem klinicznego punktu granicznego, ocena synergii z innymi zwigzkami oraz moz-
liwosci selekcji pod katem opornosci po ekspozycji na antybiotyki.118

Kliochinol wykazuje szerokie spektrum dzialania przeciwbakteryjnego i wlasciwo-
$ci przeciwgrzybicze, a jego skuteczno$¢ mozna zwiekszy¢ poprzez zastosowanie w po-
staci opatrunku okluzyjnego. Poprawa parametréw wchianiania kliochinolu jest na tyle
znaczaca, iz u pacjentéw stosujacych opatrunki okluzyjne z uzyciem tej jodopochodnej
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chinoliny obserwowano zmiany w wynikach badan diagnostycznych dotyczacych czyn-
nosci tarczycy (zwiekszenie stezenia hormonéw na skutek nasilenia wchlaniania jod-
kéw).119.120

Wedlug najnowszych badan pochodne 8-hydroksychinoliny maja zdolno$¢ wiazania
sie z wirusowym kwasem nukleinowym. Podobnie jak leki hamujace RNA-zalezna poli-
meraze DNA mialyby wiazac sie z enzymem, a doktadnie z atomem cynku enzymu. Zwa-
zywszy na inne wlasciwosci pochodnych chinoliny, mozna uzna¢, ze ich wiazanie z kwa-
sami nukleinowymi patogenéw prowadzi do pekania wiazan kowalencyjnych w DNA.
Natomiast 5,8-diokso-6-amino-7-chlorochinolina hamuje synteze biatek Escherichia coli,
co nastepuje poprzez blokowanie transferowego RNA bakterii. Oba przyklady potwier-
dzaja interakcje pochodnych chinoliny z kwasami nukleinowymi patogenéw.120:121

Ponadto 8-hydroksychinolina i kilka jej pochodnych dezaktywuja zdolno$¢ transfor-
macyjng wirusa miesaka Rousa i hamujg u niego aktywnos¢ polimerazy kwasu dezoksy-
rybonukleinowego zaleznej od kwasu rybonukleinowego. Synteza komdrkowego DNA
byla hamowana w wiekszym stopniu niz synteza RNA oraz bialek. Niektére 8-hydrok-
sychinoliny wiaza sie z DNA wirusa w obecnosci miedzi, jak ma to miejsce w przypadku
wirusa opryszczki pospolitej typu 1.120:121

Podsumowujac, aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa pochodnych 8-hydroksychino-
liny obejmuje wirusy, grzyby, niektére bakterie Gram-dodatnie i Gram-ujemne, w tym
gronkowce i pratki gruzlicy.120:121

Preparaty handlowe

Clioquinolum, substancja do receptury

Betnovate C, mas¢ (klichinol + betametazon)

Lorinden C, ma$¢ (klichinol + betametazon)

Chlorchinaldolum, substancja do receptury

Chlorchinaldin, tabletki do ssania

Septodont, plyn, tabletki do ssania (8-hydroksychinolina — USA/Canada)
Milex, zel dopochwowy (8-hydroksychinolina — USA/Canada)
Acrodine, roztwor (8-hydroksychinolina + benzokaina — USA/Canada)

4.9.2. Pochodne akrydyny: etakrydyna

Rivanol (Ethacridini lactas, ethacridine, rivanolum), czyli 6,9-diamino-2-etoksyakry-
dyna (rycina 19), to skuteczny antyseptyk do dezynfekcji bton $luzowych i zainfeko-
wanych ran, stosowany w stomatologii w postaci implantéw do zaopatrywania ran po
ekstrakeji zeba.!?! Etakrydyna jest skuteczna w zakazeniach pierwotniakowych i pa-
sozytniczych przewodu pokarmowego oraz drég moczowych. Wystepuje w posta-
ci roztwordw, zasypek, masci (zawarto$¢ 0,05-0,10%), fatwo rozpuszcza sie w gora-
cej wodzie, trudniej w etanolu. Moze by¢ stosowana jednocze$nie z innymi $rodkami
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Ryc. 19. Etakrydyna

przeciwbakteryjnymi (miejscowo z tetracykling), co wzmacnia aktywnos$¢ obu prepa-
ratéw (efekt synergistyczny), np. w przypadku leczenia owrzodzen i odlezyn w wyniku
zakazen paleczka ropy blekitnej (Pseudomonas aeruginosa).'*!

Etakrydyna reaguje z kwasami nukleinowymi, hamujac synteze bialek drobnoustro-
jow oraz uszkadzajac enzymy, przy czym aktywna jest jedynie forma kationowa, a istot-
ny wplyw na jej dziatanie ma pH srodowiska, dodatkowo moze powodowac alergie kon-
taktowa. Preferencyjnie moduluje limfocyty typu Thl, co sugeruje nasilenie dziatania
przeciwbakteryjnego ukladu odpornosciowego. Aktywuje réwniez komorki tuczne ma-
cicy, ktére uwalniaja mediatory inicjujace skurcz miesniéwki macicy. Wywoluje to skur-
cze macicy podobne do skurczéw fizjologicznych podczas porodu obumartego plodu
przy bezwladno$ci macicy.'?!

Etakrydyna stosowana jest w postaci mleczanu, a jego forma doustna, praktycznie
niewchlaniana, jest wykorzystywana przede wszystkim lokalnie w jelicie. W terapii
choroby Le$niowskiego—Crohna jest faczona z albuminianem taniny.!?! Ponadto uzy-
wana jest zewnetrznie w miejscowym leczeniu stanéw zapalnych lub owrzodzen ské-
ry, zwlaszcza egzemy podudzi spowodowanej zastojem zylnym. Moze prowadzi¢ do
zaostrzen z miejscowymi reakcjami alergicznymi, a takze uogélnionych reakcji aler-
gicznych. Zdolnos¢ aktywowania komorek tucznych macicy do wyrzutu mediatoréw
zapalenia uzasadnia zastosowanie poronne etakrydyny. Jest podawana w powolnym po-
zaowodniowym wkropleniu domacicznym (150 ml 0,1% roztworu) w celu wywolania
poronienia lub porodu u pacjentek, u ktérych doszlo do poronienia lub obumarcia pto-
du oraz w II i III trymestrze ciazy bez wlewu kroplowego oksytocyny lub prostaglandy-
ny (F2«). W krajach azjatyckich (Indie) jest uznawana za metode bezpieczniejsza niz in-
wazyjne metody aborcji (nie prowadzi do rozwoju sepsy).122-124

Ostatnie badania wykazaly, ze etakrydyna jest inhibitorem glikohydrolazy poli(ADP-
-rybozy) — PARG i aktywatorem koaktywatora transkrypcyjnego, hamuje wzrost i zdol-
nos¢ replikacji komorek raka tarczycy w sposéb zalezny od czasu i dawki. Etakrydyna
wywoluje apoptotyczna $smieré komérek raka tarczycy i sprzyja réznicowaniu w pod-
zbiorze komérek pecherzykowych tarczycy.'?> Ponadto w wyniku przesiewowych po-
szukiwan nowych zastosowan dla znanych zwiazkéw drobnoczasteczkowych (proces
repozycjonowania) ustalono, ze etakrydyna blokuje zakazenie SARS-CoV-2 ludzkiej li-
nii komoérkowej, a takze w pierwotnych ludzkich komérkach nabtonka nosa i moze by¢
stosowana miejscowo na btone sluzowa (irygacja nosa) w celu zapobiegania zakazeniu
SARS-CoV-2.126
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Preparaty handlowe

Rivanolum surowiec farmaceutyczny, substancja do receptury

Rivel 0,5%, zel do odkazania skéry i bton §luzowych

Rivanolum VP, tabletki do przygotowania roztworu na skdre i blony sluzowe
Rivanol 0,1% (Hasco), roztwor na skére i btony sluzowe
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Podsumowanie

Dotychczasowe do$wiadczenia i stale zmieniajaca sie sytuacja epidemiczna sprawiaja,
ze nie opracowano jak dotad globalnych standardéw postepowania w celu zapewnie-
nia jednoznacznie skutecznych procedur dezynfekcji. W Polsce dysponujemy zalecenia-
mi Gléwnego Inspektora Sanitarnego oraz Polskiego Towarzystwa Leczenia Ran.!?7-130

Nalezy mie¢ na uwadze jednolite metody sposobu kontroli okreslajacej skuteczno$é
proceséw i $rodkéw dezynfekujacych. Dotyczy to badan aktywnosci przeciwdrobno-
ustrojowej zgodnie z zatwierdzonymi normami europejskimi (EN) oraz koniecznosci
podniesienia $wiadomosci spotecznej na temat dezynfekcji. Badania z zakresu aktyw-
nosci biobdjczej powinny by¢ prowadzone metodami wystandaryzowanymi w obszarze
medycznym.129-132 Zasady kontroli i postepowania opisuja instrukcje Polskiego Stowa-
rzyszenia Rozwoju Sterylizacji i Dezynfekcji Medycznej opierajace si¢ m.in. na: Guideli-
ne for Disinfection and Sterilization in Healthcare Facilities, 2008.131:132

Jak w przypadku innych substancji czynnych biologicznie (lekéw i produktéw leczni-
czych, specjalnego przeznaczenia leczniczego) zawsze nalezy przestrzegac zalecen pro-
ducenta dotyczacych sposobu przechowywania, wskazan oraz dawkowania, szczegdlnie
rozcieficzania, co pozwala na bezpieczne i skuteczne ich zastosowanie. Karty charakte-
rystyki oraz etykiety preparatéw gotowych zawieraja wszystkie niezbedne informacje
umozliwiajace prawidlowe i zgodne z przeznaczeniem uzytkowanie $rodkéw dezynfe-
kujacych i antyseptycznych. To warunek konieczny dla zachowania ich aktywnosci wo-
bec czynnikéw zakaznych.

W dobie postantybiotykowej, gdy spada wrazliwos¢ patogendéw na leki przeciwbakte-
ryjne, dostepnos¢ do skutecznej antyseptyki moze zdecydowac o bezpieczenstwie epi-
demicznym populacji, czego dowiodly doswiadczenia ostatnich kilku lat. W sytuacji po-
jawienia sie choréb o podlozu infekcyjnym, na ktére nie znamy leku, zasady aseptyki
i srodki dezynfekujace moga zapobiec kolejnej fali zakazen.
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IM. PIASTOW SLASKICH WE WROCLAWIU

Przedstawiona do recenzji pozycja jest odpowiedzig na zapotrzebowanie
srodowiska, w tym réwniez pozamedycznego, ktéremu zalezy na wdrazaniu
praktyki zapobiegania i rozprzestrzeniania sie zakazen, jak i pracy w wa-
runkach nienarazajacych pracownikéow na infekcje. [...] Biorac pod uwage
rosnacy stopien swiadomosci spoteczenstwa, wynikajacy z wymuszonej zmia-
ny spotecznych zachowan w ramach profilaktyki zakazen podczas trwajacej epi-
demii SARS-CoV-2, zebranie informacji dotyczacych problematyki dezynfekdji
i antyseptyki wydaje sie stuszne. [...] Na szczegdlng uwage zastuguije to, ze Au-
torki dokonaty przegladu dostepnych na rynku farmaceutycznym srodkow sto-
sowanych zaréwno do dezynfekgji, jak i antyseptyki, objasniajgc réznice w obu
pojeciach. Opis sktadu oraz sposdb zastosowania wskazuje na mozliwosci
wykorzystania tych preparatow w praktyce zawodowej (ustugi medyczne
i pozamedyczne).
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