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I* Kutatási célkitűzés és tudományos előzmények

1* Bevezetés

A bakteriális fertőző betegségek elleni küzdelemben, továbbá a 

baktériumok okozta nem kívánatos kémiai változások megakadályozá­

sában igen fontos a kórokozó baktériumok elpusztítása, melyet 

dezinfioiálással érhetünk el*

Semmelweis, Pasteur, Koch, Lister, PUrbriger, Sohimmelbusoh mun­

kásságának köszönhető a kórházi aszepszis, antiszepszis azon 

alapszabálya, mely lényegét tekintve ma is érvényes*

Az aszepszis, antiszepszis bevezetésével csaknem felszámolták a 

fertőző kórházártalmakat, a kemoterápiás szerek és antibiotiku­

mok felfedezésével megoldottnak is látszott a kérdés, azonban nem 

számoltak azzal, hogy a patogén mikrobákban rezisztencia alakulhat

ki e szerekkel szemben*

Az elmúlt két évtizedben az iatrogén infekciók ismét jelentős prob­

lémát kezdtek jelenteni az egészségügyi ellátás minden területén; 

a kórházi ápolás, járóbetegellátás, megelőző szűrővizsgálatok, 

valamint a védőoltások során*

A kémiai, a biokémiai, valamint a baktériumok fiziológiájának pon­

tosabb megismerése, valamint a molekuláris biológia területén az 

utóbbi évtizedekben bekövetkezett fejlődés egyre szélesebbkttrü és 

tudományosan megalapozottabb lehetőségeket biztosit a baktériumoknak 

a különböző anyagokban történő elpusztításának kutatásához*
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A fertőtlenítés az alkalmazott inaktiváló ágensek alapján történő 

klasszikus osztályozás szerint fizikai, kémiai és kombinált eljá­

rásokra osztható* Ezek közül a kémiai fertőtlenítő eljárás az anti- 

mikrobiális tulajdonságú kémiai anyagok alkalmazásán alapszik és 

ez a módszer-csoport mind az egészségügyben, mind egyéb területe­

ken a legelterjedtebb* Közismert, hogy az antimlkrobiális tulajdon­

ságú kemikáliák közé tartozó dezlnficiensek hatása minden esetben 

a mikroorganizmus és a dezinficiens molekulák közvetlen kontaktusán 

alapul és e kontaktus meghatározott ideig történő fennmaradása 

esetén következik be a pusztító hatás* Ezért a fertőtlenítőszerek 

használhatóságának megítélése során a mikrobaölő hatás természet­

szerűen a legfontosabb kritérium. A vonatkozó szakirodalomból is­

meretes, hogy adott fertőtlenítőszer baktériumölő hatásé mindig 

az alkalmazott vizsgáló módszer függvénye*

A dezlnficiensek laboratóriumi ellenőrzése nem korlátozódhat egy­

szerűen csak hatóanyagaik kvantitatív és kvalitatív ellenőrzésére, 

mivel számos tulajdonságuk megismerése - melyek alapvető szerepet 

játszanak egy-egy fertőtlenítőszer gyakorlati alkalmazhatóságának 

megítélésében - csak mikrobiológiai vizsgálatok alapján lehetséges* 

A mikrobiológiai ellenőrzés szükségességét indokolja az, hogy a 

fertőtlenítőszereket ugyanolyan körülmények között kell vizsgálni, 

mint amilyenek között azok felhasználásra kerülnek* Ebből követke­

zik, hogy a kémiai vizsgálatokat mikrobiológiai vizsgálatokkal is 

ki kell egészíteni és a végső következtetéseket azok együttes figye­

lembevételével kell levonni*
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A laboratóriumi ellenőrzést hazánkban először Lovrekovioh és Alföldy 

végezte* E témában az igen kevés számú hazai irodalomból még Vitéz 

és Szita munkásságát szükséges kiemelni* Az utóbbi időben Pechó kö­

zölt ilyen témájú közleményeket*

A külföldi irodalomról lényegesen nehezebb összefoglaló áttekintő 

képet adni* A nagyfokú heterogenitás, ami a külföldi irodalmat jel­

lemzi késztetett arra, hogy a vizsgálati módszerek standardizálásá- 

hoz hazai viszonylatban adatokat szolgáltassunk*

Hazánkban még ma sincs rendelet, vagy módszertani előírás amely a 

fertőtlenítőszerek minősítéséhez, ellenőrzéséhez szükséges követel­

ményeket tételesen előírná*

Ebben a disszertációban kísérletet tettünk a szakirodalomban közölt

laboratóriumi vizsgáló eljárások alapján egységes módszerek kialakí­

tására, standardizálására, valamint ezek alapján a leggyakrabban 

alkalmazott dezinficiensek nin vitro" antibakteriális hatásának meg­

határozására* Az itt rögzített módszereket egyben javasoljuk a KGST 

7*4* komplex téma keretében az egyes tagországok részére elfogadásra

és bevezetésre*
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2* A dezinficiensek hatását vizsgáló laboratóriumi módszerek

kialakulása, fejlődése

Koch a dezinficiensek antimikrobális hatásának laboratóriumi meg­

határozására olyan vizsgáló módszert dolgozott ki, mellyel a fer­

tőtlenítőszerek un* legkisebb hatásos koncentrációit lehetett meg­

határozni* Vizsgálataihoz különböző ső-kulturákban tenyésztett, 

tiszta baktériumtenyészeteket alkalmazott* A sporocid-hatás vizs­

gálatokhoz - teszt objektumként - selyemfonalra, mint csirahordo­

zóra rászáritott B* anthracis spórákat alkalmazott /Reddish /151 a./.

Módszereivel a valóságosnál jobb eredményeket kapott* A későbbiek­

ben ezt a módszert többen módosították*

A Koch-iskolához tartozó Krönjg és Paul 1897-ben a dezinficiensek

hatásosságának vizsgálatára kidolgozta az un* "gránit-módszert", 

melynek lényege az volt, hogy egységnyi területű kőlap modellre 

szárították a teszt-baktériumokat* Az Így elkészített modelleket 

behelyezték a vizsgálandó fertőtlenítő oldatba, majd meghatározott 

expozíciós idő letelte után a modelleket szubkultúrába helyezték* 

Módszerükkel a dezinficienseknek a gyakorlatban alkalmazható kon­

centrációit kívánták meghatározni* Bzzel a módszerrel kapott ered­

mények a Koch eljáráshoz viszonyítva, már több szempontból érté- 

kelhetöbbek voltak /Weuffen /208 a*/*

Geppert Koch módszerét fejlesztette tovább* Felhívta a figyelmet

a szubkultúrákban szükséges un* neutralizáló anyagok használatára* 

Ezzel a szubkultúrába került dezinficiens molekulák esetleges bak- 

teriosztatikus hatását lehet kikapcsolni* Megfigyelése nagyban
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elősegítette a bakteriéidhatás vizsgáló-módszerének továbbfejlő­

dését /Borneff /21/•

Delepine nem spórás baktériumtenyészeteket alkalmazott vizsgálata­

ihoz* Rámutatott arra, hogy kívánatos lenne a különböző metodikák­

kal kapott eredményeket összehasonlítani,más újabb vizsgáló-módsze­

reket kidolgozni* Dennis az általa kidolgozott módszerben a bakté­

riumokat a kémcsövek aljára szárította, majd erre öntötte rá a 

vizsgálandó dezinfioiens oldatot* Az expozíciós idő letelte után a 

dezinficienst leöntötte és még mielőtt táptalajt öntött volna a 

esőbe desztillált vízzel többször átmosta a kezelt tenyészetet* A 

Kooh-iskolát követve Mallmann és Hanes standardizálta az un* üveg-

gyürü-hordozó módszert, Stuart. Qrtenzio és Priedl pedig az un* 

fém-gyürü hordozó módszert Írták le, meghatározva a dezinficiens 

még hatásos hígításait /Reddish /151 b*/*

A XX* század első évtizedében Ridel-Walker majd Chick-Martin által 

kidolgozott vizsgáló-módszereket széles körben alkalmazták a dezin­

ficiens ek hatásosságának vizsgálatához* Abban az időben fenolok 

voltak az általánosan alkalmazott dezinficiensek* A vizsgálatokhoz 

teszt-organizmusként S« typhi-t alkalmaztak, mivel a század elején 

a hastífusz volt egyike a legelterjedtebb enterális fertőző beteg­

ségnek* A tesztorganizmus rezisztenciájának meghatározását kémiai 

tisztaságú fenollal végezték* A speciális teszt-kultura, valamint a 

fenol, mint standard anyag bevezetése biztosította a rutin vizsgá­

latoknál az egységes értékelést* Bevezették az un* fenol-koefficiens 

fogalmát, mely a dezinficiensek hatásának összehasonlítására szol­

gáló dimenzió nélküli szám volt, a fenol értéke: 1 /Revbrovck /153/*
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A módszert 1903 és 1966 között igen sokszor felülvizsgálták és mó­

dosították, de ftlhdogylk módosított módszer alapja a kémiai tisz­

taságú fenollal történő összehasonlítás maradt /Bean /9, 10/.

A módszer első revíziója 1909-ben történt amikor is a pontosság 

növelését javasolták.

Reddish /150/, Philbrick. Ostrolenk és Brewer felhívta a figyelmet 

a S.typhi törzsön kívül más teszt-baktériumok alkalmazására is 

/Reddish /151 b./. Ennek alapján a Food and Drug Administration 

/F.D.A./ /Ruehle /161/ már 1931-ben, az Association of Official

Agricultural Chemists /А.О.А.С./ /3/ később, mint második tesztorga­

nizmust a S.aureust is előírta.

Ortenzio /139/ a S.aureus törzset rezisztensebbnek találta a fenol­

lal szemben, de azt is megállapította , hogy a S.typhi esetében 

mutáció sokkal ritkábban következik be. Anderson és McCllntio egy 

igen fontos kérdésre: a vizsgálati hőmérséklet standardizálására 

hívták fel a figyelmet. Hig az eredeti módszer 15°C-18°C hőmérsék­

leten irta elő a vizsgálatot, a módosított módszer csak egyetlen 

vizsgálati hőmérsékletet, a 20°C-t javasolta. Wright. Corner. 

Brewer. Goetohius a teszt-baktériumok tenyésztésére szolgáló táp­

talajok standardizálásának szükségességét, mig Shippen. Tilley. 

Morton. North és Engley a szubkultúrákban a bakteriosztatikus utó­

hatás közömbösítésére alkalmas kémiai anyagok alkalmazását javasol­

ja /Reddish /151 b./.
A fenol-koefficiens teszt alkalmazásának legnagyobb hibája Berry 

/18/ szerint az volt, hogy az igy nyert adatokat helytelenül eüra- 

polálták más, a fenoltól eltérő hatásmechanizmusú anyagokra.
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A fenol-koefficiens tesztek azonban még ma is használatosak a fenol

tipusu dezinficiensek összehasonlítására* A módosított Rideal-Walker 

és a kevésbé elterjedt Chick-Martin teszt segítségével viszonylag 

pontosan meg lehet állapítani, hogy a vizsgált fertőtlenítőszer 

hányszor erősebb, vagy gyengébb hatású mint a kontrollként vizsgált 

kémiai tisztaságú fenol oldat*

A klór tipusu fertőtlenítőszerek hatásának vizsgálatára Kelsey /89*90/, 

Cantor /27/ dolgozta ki az un* "capacity-test"-et, melynek lényege, 

hogy ekvivalens mennyiségű hatóanyagot tartalmazó ismert koncentrá­

ciójú dezinficiens oldatokat hasonlít össze*

A Német Higiénikus és Mikrobiológiai Társaság 1955-ben Bad Kissing­

ben tartott gyűlésén szükségszerűnek tartotta a dezinficiensek vizs­

gálatára egységes módszer kidolgozását* Erre azért volt szükség, 

mert a világszerte alkalmazott sokféle vizsgálati metodika - éppen

különbözőségüknél fogva - nem tette lehetővé az összehasonlítást 

és az egységes elbírálást* 1958-ban a Kliewe és Heioken /97/ által

vezetett munkacsoport kiadta a Richtlinien für die Prüfung chemischer 

Desinfektionsmitte1-nek nevezett metodikai szabványt *

Berry /18/ olyan eljárást irt le, mely lehetővé teszi annak az idő­

tartamnak meghatározását, amikor a fertőtlenítő hatásnak kitett 

baktérium^-populációból egyetlen élő sejt marad* Az eredményeket itt 

konkrét intervallumban fejezik ki* A módszer gyakorlati előnyökkel 

is jár, többek között ilyen, hogy a tesztorganizmusok átvitelére 

pontosan kalibrált cseppentő pipettát és nem oltó-kacsot használnak, 

mely igen fontos a mintavételi hiba csökkentésére* További előny, 

hogy a teljes baktériumszuszpenzió-dezinficiens keverékhez az expo-
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ziciós idő letelte után közömbösitőszert is tartalmazó táptalajt 

&dnak* Ezzel a mintavétel hibája is minimálisra csökkenthető*

A kapott adatokból számolják az átlagos pusztulási időt* Az un* 

"egyedüli túlélési idő"-t/a mean single-survivor time/ MSSS-t 

pedig Saunders és Fleming /167/ számítási módszerével határozzák 

meg* A dezinficiensek antibakteriális hatásának értékelésekor al­

kalmazzák még az un* élő egységszám meghatározásának módszerét is* 

Ezek közül a sorozat-higitási.és szélesztési módszerek ismeretesek 

/Cook /32, 33/; King /93/.

A dezinficiensek antibakteriális hatásának vizsgálatára biokémiai 

módszereket is kidolgoztak* Ilyen pl* a baktériumok oxigén felvé­

telének mérése* Az enzimaktivitás változások módszereivel is pró­

bálták értékelni a fertőtlenítőszerek hatáserősségét* Wiseman /212/, 

Stratton /182/ és Roller /132/ az un* szérumhigitásos teszt-metodi­

kát alkalmazta* A biokémiai módszerek eredménye azonban nagymérték­

ben függ a vizsgált anyagcsere folyamat gátlása és a sejt pusztu­

lása közötti összefüggéstől, és e módszerek önmagukban pontos, 

értékelhető felvilágosítást nem adnak az antibakteriális hatás erős­

ségére vonatkozóan*

A kvantitatív vizsgáló-módszerek előnye, hogy az egész folyamatról 

vagy annak a folyamatnak egy részéről felvilágosítást nyújtanak, 

ellentétben az un. végpont-próbákkal /Roybrovck /154, 155, 157, 158, 

159/, Kiingeren /99//*

Az un. végpontmódszerek közös sajátsága, hogy azt az időtartamot 

határozzák meg, mely elegendő a sejtpopuláció teljes elpusztításához. 

A végpont-próbák esetében az elpusztítandó baktériumtenyészet átla-



- 9 -

gos rezisztenciájával nem kell számolni, mivel itt a keresett vég­

pont minden esetben a tenyészet legrezisztensebb «gyedéitől függ» 

melyet a szigmoid jellegű elölési görbe végső szakasz is igazol 

/Веек /11/.

Széles körben alkalmazzák a különböző csirahordozókon történő vizs­

gáló-módszereket is /Werner /208/, Menzel /117/* Solcher /179/, 

Kiingeren /98/, Dupré /44/.

Napjainkban az egyes országokban vagy az egyes kutatók által alkal­

mazott és elfogadott metodikák eredményei sok esetben nem hasonlít­

hatók össze* Egy-egy vizsgáló—módszerhez más-más tesztbaktériumot 

alkalmaznak, a baktériumok tenyésztésére szolgáló táptalajok sem 

egységesek, különbözőek a vizsgálati körülmények, az expozíciós idő­

tartamok, a vizsgálatokhoz protektiv anyagként alkalmazott fehérje 

vagy szappan koncentrációk és más-más módon történik a bakterloszta- 

tikus utóhatás kiküszöbölése is /Reybrovok /154, 155* 156, 157/* 

Werner /207/, Joly /83/, Cromieux /36/, Cook /9//. Kiderült ugyanis, 

hogy a baktériumokat tartalmazó környezet összetétele messzemenően 

befolyásolhatja a dezinficienshatást.

A dezinficiensek antibakteriális hatásvizsgálatára hazánkban is a 

végpont-próbákon alapuló módszerek terjedtek el* Először Lovrekovioh 

és Alföldy munkásságát lehet kiemelni, majd később Jeney és Váczi. 

Szita. Pechó végzett ilyen irányú kutatást*

E disszertációban alkalmazott vizsgálatokat az előbbiekben részle­

tezett metodikák módosításával, a KGST tagállamok részére elfoga­

dásra ajánlott módszerekkel végeztük*
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3* A baktériumok ellenállását befolyásoló tényezők

Mint minden élőlény, a baktériumok is a környezet állandó hatása 

alatt állnak* A környezeti tényezők lényegesen befolyásolják a 

baktériumok növekedését, szaporodását, pusztulását* A kedvezőtlen 

környezeti hatás bizonyos esetekben szelekciót hoz létre, melynek 

eredményeképpen - ha a hatás nem minden egyedre nézve letális - 

kis számban rezisztens egyedek maradnak fenn, majd ezek továbbsza- 

porodása révén adott biotopban rezisztens olon-ok alakulnak ki* A 

baktériumok ellenállása - általánosságban - ama tényezők és tulaj« 

donságok összessége, amelyek lehetővé teszik kedvezőtlen környezeti 

hatásokkal szemben az életképesség fenntartását* A különböző bak* 

tériumfajokra - eltérő genetikai, fiziológiai tulajdonságaik miatt - 

a kémiai anyagok különböző képpen hatnak: ugyanaz a vegyi-anyag egyik 

baktériumfajra bakteriosztatikus vagy baktericid hatású, mig más 

baktériumfajok ezt az anyagot tápanyagként tudják hasznosítani, vagy

közömbösek számukra*

Egy kémiai anyag kárositó tulajdonságát nagymértékben befolyásolja 

a baktériumáéjtét körülvevő mikrokörnyezet aktuális ozmotikus vi­

szonya, a kémiai anyag felületi feszültsége, vegyhatása, a vegyi 

anyag koncentrációja, a környezet hőmérséklete, a vegyi anyaggal való 

közvetlen kontaktus időtartama, valamint a baktériumsejtet körülve­

vő szerves anyagok /un* protektiv anyagok/ védő hatása* Ezek a kompo­

nensek a baktériumok oxtracellularis, aspecifikus ellenállóképességét 

befolyásolják, s mint ilyenek az exogén tényezők csoportjába sorol­

hatók*
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A tulajdonképpeni specifikus rezisztencia komponenseit maga a bak­

tériumsejt genetikai tulajdonságai, fiziológiás jellemzői hordozzák, 

s mint ilyenek az ellenállóképesség endogén tényezőit jelentik*

3*1* Bxogén tényezők

3.1*1. Ozmotikus viszonyok

A baktériumsejtekből kidiffundáló, oldott alkotórészeket és a 

viz diffúzióját a sejt membránrendszerének szemipermeabilitása, 

valamint az aktiv ion-transzport megszabott határok között tartja* 

Ez a mechanizmus a sejtben magasabb ozmotikus nyomást hoz létre, 

mint a környezetben* A Gram pozitív baktériumok sejtjeiben az oz­

motikus nyomásérték 19,6 - 21,5 bar, a Gram negativokéban 4,9 - 9,8

bar*

Nyilvánvaló az összefüggés a különböző sókoncentráció által létre­

hozott ozmotikus nyomás és a kemikáliákkal szembeni ellenállóképes­

ség között* Abból a meggondolásból, hogy a sódiffúzió jelentős 

energiát igényel: messzemenően közrejátszik a sejteket inaktiváló 

egyéb ionok diffúziójának csökkentéséhez* Weiss Clostridium botuli­

num sejtek ellenállóképességét 3 % NaCl-ot tartalmazó táptalajon 

való tenyésztéssel csökkenteni tudta* Viljoen termofil baktérium- 

törzsek spóráinak desztillált vizes szuszpenziójához 3 $-i£ emel­

kedő NaCl konoentráció esetén rezisztencia növekedést tapasztalt* 

Roberts és Ingram mind a Bacillus, mind a Clostridium genus külön­

böző fajaánafc spóráinál azt tapasztalta, hogy a dezinficiensek
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bakteriosztatikus hatást biztositó koncentráoióju oldataival tör­

ténő kezelés után a reinkubáló közeg NaCl, KNO^, NaN02 koncentrá­

ciója különböző mértékben befolyásolta a visszatenyészthető sejtek 

számát /Reddish /151 d./.Megállapították, hogy az ozmotikus viszo­

nyok a kémiai rezisztenciát jelentősen befolyásolhatják.

A különböző adatokból az is kitűnik, hogy az ellenállóképesség 

fokozódik, ha az ozmotikus nyomást a fiziológiás határok között 

fokozzuk, és jelentős ellenállás csökkenés jön létre, ha az ozmo­

tikus nyomást csökkentjük.

3.1.2. Felületi feszültség

A baktériumok vizes közegben élnek és mind extra-, mind intra­

cellular is an jelentékeny mennyiségű vizet tartalmaznak. A viz fe­

lületi feszültsége viszonylag nagy, 20°C-on 72 din/orf. Kevés anyag 

képes növelni a felületi feszültséget. Jelentősen csökkentik azon«* 

ban a fehérjék, a zsírok és a tenzidek. Az inhomogén vizes rendsze­

rekben, mint amilyen a baktériumsejt és környezete a felületi fe­

szültség a sejtek és az extracellularis folyadék határán érvényesül. 

A felületi feszültséget csökkentő anyagok a külső környezetből, a 

baktériumsejtek felületén felhalmozódnak. Ezek az anyagok toxikusak 

a baktériumsejtre, gátolhatják a szaporodásukat és hosszabb expozí­

ciós idő esetén azok dezorganizációját, pusztulását okozzák. A 

baktériumfajok közül a savállóknak van leginkább hidrofób felületük. 

Ezt mutatja az a jelenség, hogy vizes szuszpenzióból a nem poláris 

oldószerbe törekszenek. Leghidrofilebb a Gram negativ baktériumok
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felülete, kevésbé a Gram pozitivóké* A Gram negatívok hidrofil 

tulajdonsága azért nem érthető, mert sejtfalukban magasabb a li­

poid tartalom, mint a Gram pozitivókéban* Ez azzal magyarázható, 

hogy nem a sejtfal összlipoid tartalma a döntő hanem az, hogy a 

sejtfal felületén mennyi a hidrofil lipid, foszfolipoid komponens*

A saválló és más baktériumok ama tulajdonsága, hogy lepedék alakjá­

ban a táptalaj felületén szaporodnak, nagyrészt hidrofób tulajdon­

ságukból is származik,

Dubos Tween 80 és Triton A 20 felületaktív anyagok alkalmazásával 

csökkenteni tudta a baktériumok hidrofób tulajdonságát /Reddish 

/151 о*/* A kationaktiv vegyületek is csökkentik a baktériumok ne­

gativ töltését, sőt megfordíthatják a felületi töltés karakterét

is*

3.1.3, Vegyhatás

A mikroszervezetek élettevékenysége szoros összefüggésben áll a 

környezet vegyi reakciójával*

Első megközelítésre a baktériumok a pH széles skálájával szembeni 

relativ érzéketlensége meglepőnek látszik, A magyarázat abban ke­

resendő, hogy az élő sejtfal a hidrogén- és hidroxil ionokkal szem­

ben nehezen permeabilis* Bár az intracellularis tér neutralitása 

ismert, mégis némely baktérium igen jól megél szélsőségesen savanyú, 

illetve szélsőségesen lúgos vegyhatás mellett is*

Közismert, hogy erősebb savak nagyobb baktericid hatással rendel­

keznek* A H+-ion koncentrációja azonban nem magyarázza meg szükség-
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képpen teljesen egy sav bakterioid hatását /Stern /183/«

A baktériumok számára kedvezőtlen pH viszonyok között toxikus ha» 

tást nem minden esetben a kifejezetten nagy hidrogén» vagy hidroxil- 

ion koncentráció okozza: pl. ecetsav és benzoesav » melyek gyenge 

savak - baktericid hatása erősebb, mint ahogy arra a H+-ion koncent» 

rációja alapján számítani lehetne* Salton /164» 163/ szerint a nem 

disszociált molekulák sokkal könnyebben be tudnak hatolni a bakté» 

riumsejtbe mint ezek ionjai* A nem disszociált molekulák a bakté» 

riumsejten belül a fiziológiás vegy hatás megváltoztatásával már 

ronosolólag hatnak a sejt strukturális elemeire* Salton /165. 166/, 

Dick /42/ vizsgálatai alapján a fertőtlenítőszer vegyhatásának vál­

tozása az elpusztítandó baktériumsejt felszínén emeli a negativ 

töltésű csoportok számát és ez fokozza a pozitívan reagáló dezinfi» 

ciens ionok vonzását és reakcióját* /Például kationaktiv vegyületek*/ 

Bean /10/ vizsgálatai alapján fenol tipusu dezinficiensek esetében 

is erősebb a baktericid hatás, ha a baktériumsejtek kevésbé negati» 

van töltöttek, mert a pH növekedése a fenolok disszooiáolóját fokozza, 

csökkenti az olaj»viz megoszlási koefficienst és igy a hatásuk is

csökken*

Az aldehidek antibakteriális hatása is nagyobb pH-n intenzivebb* 

Fenol, szerves savak, klórvegyületek antibakteriális hatáserősségét 

a pH emelése hátrányosan befolyásolja /Szita /188/, Cook /31/*

3*1*4* Koncentráció

A baktériumsejtekre gyakorolt hatás szempontjából jelentős tényező

a környezetben lévő vegyi anyag koncentrációja* így csaknem minden
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táplálék nagy koncentrációban bakteriosztatikus vagy éppen bakteri- 

cid hatást fejthet ki* Egyes vegyszerek bizonyos koncentrációban 

a tenyészet fejlődését fokozatosan fékezik, s végül a sejtszaporo­

dást meggátolják; azaz bakteriosztázis következik be. A baktériumok 

ilyen koncentráció mellett még hosszú ideig életképesek maradhatnak, 

s ha a gátló anyagot erősen felhigitjük a sejtek szaporodása ismét 

megindul, A bakteriosztatikus hatás sok szerző véleménye szerint 

reverzibilis, ha azonban ez az effektus hosszú ideig fennáll irre­

verzibilissé válhat és a baktériumok fokozatosan elpusztulnak /Bean/10/. 

A kemikáliák különböző koncentrációinak a baktériumsejtekre gyako­

rolt hatását igen jól meg lehet figyelni például a szalicilát-ion 

esetében. Ezt az anyagot a baktériumtenyészethez nagyobb töménység­

ben adva az élő baktériumok, vagyis a telepképző egységek száma igen 

gyorsan csökken, Higabb oldatok hatására azonban csak a kultúra fej­

lődése, tehát a szaporodás áll meg*

I
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I, számú ábra

A natrium salicylat különböző koncentrációinak hatása
a baktériumok szaporodására /Alföldi /1/
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Az ant im Ikr obiál is hatású kemikáliák koncentrációja és a baktericid 

hatás elárásáhez szükséges behatási idő közötti összefüggést már 

Ikeda 1897-ben megfigyelte, majd később Chick kísérleti eredményei 

alapján Watson matematikai összefüggést állapított meg /Krzywicka /101/, 

Tilley /194/ és Szita /189/ vizsgálatai felhívják a figyelmet arra, 

hogy a fertőtlenítőszer koncentráció baktériumölő hatásvizsgálatá­

nál a kapott eredmények nagymértékben függnek az alkalmazott teszt- 

baktériumtól is« Ezt a tényt a vizsgálatoknál feltétlenül figyelembe 

kell venni és olyan türőképességü mikroorganizmusokat ajánlatos a 

vizsgálatokhoz alkalmazni, melyek a kórokozó mikroorganizmusok ellen­

állóképességét felülmúlják /Thomas /192/, Böhm /22/«

A dezinficiensek koncentráció változásának antibakteriális hatására

vonatkozóan a nemzetközi szakirodalomban igen kevés adat áll rendel­

kezésünkre« Standardizált elfogadott egységes vizsgáló-módszerek 

sincsenek annak ellenére, hogy a koncentrációs kitevő a dezinfici­

ensek egyik fontos jellemzője«

3«1«5« Hőmérséklet

A mikroorganizmusok aránylag széles hőmérsékleti határok között ké­

pesek életben maradni« növekedésüknek, szaporodásuknak azonban vi­

szonylag szűk hőmérsékleti határai vannak« Szaporodás ninos, ha a 

külső környezet hőmérséklete az un« minimumot nem éri el, viszont 

ha ez az intenzitás bizonyos felső határértéket az un« maximumot 

túllépi: az életfolyamatok beszűkülése következik be« A hőmérsék­

letnek a baktériumok növekedésére, szaporodására gyakorolt hatása 

az un* optimum-görbével fejezhető ki /Pechó /141/«
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Hőmérséklet

II. számú ábra

Hőmérsékleti optimum-görbe

A hőmérsékleti minimim-, optimum-, maximum pontok - az un. kardi­

nális pontok - összekötésével kapjuk meg az életfolyamatok inten­

zitását jellemző un. optimum-görbét.

Abban az esetben, ha a hőmérséklettől való függés mellett azzal 

egyidőben más befolyásoló tényező /pl. kémiai anyag/ hatását is 

vizsgáljuk a baktériumpopuláció élettevékenységére, azt tapasztal­

juk, hogy a különböző élettevékenységek optimum-görbéi ugyan más-más 

lefutásuak, de ezek is az optimum-görbe törvényei szerint változnak. 

A Van*t Hoff-féle törvény egyik tétele, hogy a vegyi folyamatok 

a hőmérsékletnek 10°C-ként történő növelésével két-háromszorosára

fokozódnak.
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A hőhatást kombinálva a kemikáliák hatásával a baktériumok pusztu­

lási kinetikája 10°C-kénti két-háromszorosnál még tágabb határok 

között is változik* Ez azzal magyarázható, hogy a baktériumokban a 

fiziológiai és biokémiai folyamatok intenzitása a hőmérséklet növe­

lésével nem emelkedik egyenes arányban* Bizonyos hőmérsékleti érték 

felett a funkciók közötti összhang megbomlik és a gátló hatás túl­

súlya dominál az enzimfehérjék irreverzibilis károsodása miatt* A 

hőérzékenység különbségében a fehérjetartalomnak jelentősége van és » 

igy feltételezhető, hogy a hőérzékenység fokában nemcsak a táptalaj 

vegyhatásának van szerepe, hanem a baktérium fehérje izoelektromos 

pontja is érvényesül*

Számos megfigyelés utal arra, hogy ugyanazon enzimek különböző bak­

tériumokban más és más hőfokon inaktiválódnak* Már Koch is megfigyel­

te, hogy anthrax-spórák ugyanolyan fenolkoncentráció mellett lénye­

gesen rövidébb idő alatt pusztultak el, ha a hőmérsékletet növelte*

Az első gyógyszerkönyvi sterilizálási eljárások is a hő- és a kémiai 

hatás egyidejű alkalmazását Írták elő*

Baumann /8/, White /209/, Bean /10/, Thomas /191/ vizsgálataik alap­

ján megállapították, hogy a kemikáliák antibakteriális hatását a 

közeg hőmérsékletének növelése fokozta, élénkebbé vált a vegyülő anya­

gok reakciója, majd ezen keresztül gyorsult a baktériumok pusztulási 

kinetikája*

3.1.6. Expozíciós idő

A környezet káros hatásai adott biotopban lévő baktériumpopulációra 

időben meghatározható intenzitással érvényesülnek. Ez az általános
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törvényszerűség vonatkozik az antibakteriális hatású kémiai anyagok

hatásfokára is. A károsító kemikáliák hatásának kitett baktérium»

populáció pusztulási kinetikába a kémiai folyamatokra érvényes mo­

nomolekuláris reakciók lefolyására hasonlít - de csak bizonyos hatá­

rok között - ennek megfelelően a pusztulási folyamat sebessége ará­

nyos a folyamatban résztvevő dezinficiens koncentrációj ának, illetve 

a baktériumpopuláoió sejtszámának hatványával képzett szorzattal, 

ahol a dezinficiens molekulák és a baktériumsejtek száma is adott 

/Horváth /67/» Roybrouok /153/* Ennek alapján a baktérium pusztulás­

ra vonatkoztatott általános reakciósebesség! egyenlet:

.*R. ГвГв |сГсkH"A 0 •. *dt

ahol к a reakciósebességi állandó. А,В,С a reakcióban résztvevő egyes 

komponensek /dezinficiens molekulák, baktériumáéj tek/ száma, t reakció­

idő.
Ennek megfelelően időegység alatt a baktériumpopulációnak mindig azo­

nos aránya pusztul el, a baktériumsejtek számának osökkenési trendje 

logaritmikus•

A reakciósebesség egyenletének értelmezéséből következik, hogy az 

utolsó két élő baktériumsejt közül az egyik elpusztításához annyi 

időre van szükség, amennyi kezdetben elég volt több millió baktérium- 

sejt elöléséhez,

A baktériumpusztulást az idő függvényében ábrázolva egyenes lefutá­

st!, a reakcióidő végére ellaposodó görbét kapunk. Ez a jelenség azon­

ban már a kémiai reakciósebesség törvényszerűségeivel nem magyarázható,
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mert ez már adott biológiai rendszerek törvényezerüségéit követi* A

görbe ellaposodása azzal magyarázható* hogy a reakció kezdetben adott* 

genetikailag inhomogén baktériumpopuláoióknak az alkalmazott dezinfi- 

oienssel szemben érzékeny egyedei pusztulnak el nagyobb arányban* 

majd amikor a szelekció következtében a nagyobb ellenállásuak marad­

nak meg* melyek elpusztításához hosszabb időtartamra van szükség 

/Losonczy /112/#

A kémiai rendszerekre* illetve az elóbb jellemzett biológiai rendsze­

rekre vonatkoztatott törvényszerűségek együttes érvényesüléséből kö­

vetkezik* hogy adott baktériumpopuláció elpusztításához szükséges 

expozíciós időt több tényező befolyásolhatja* Ezek közül legfonto­

sabb az antimikrobiális anyag koncentrációja* Irreverzibilis károso­

dás csak akkor következik be, ha minden baktériumsejthez annyi vegyszer 

molekula kötődik* amennyi a sejt pusztulásához szükséges*

A szükséges expozíciós időtartam hosszat befolyásolja még a bakté­

riumsejtek rezisztenciájának mértéke is*

Berger /17/ szerint abban az esetben* ha a rezisztencia adaptiv 

enzimképzésben nyilvánul meg és az igy indukált enzimek az adott de- 

zinficiens molekulákat lebontják* az ilyen baktériumpopuláció elpusz­

tításához nagyobb vegyszer-koncentráció* illetve hosszabb behatási idő 

szükséges, Benarde /14/* White /209/, Bean /10/ vizsgálataikkal iga­

zolták, hogy az antimikrobiális oldat hőmérséklete is befolyásolja a 

szükséges expozíciós időtartamot. Magasabb hőmérsékleten ugyanis a 

dezinfioiens molekulák Brovme-féle mozgásából számlázó kinetikus 

energia megnöveli a baktériumsejtekkel történő ütközések számát* Az 

expozíciós idő hosszát befolyásoló tényezők közül jelentős még a
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baktériumsejteket körülvevő szerves, vagy szervetlen anyag védőha­

tása is /Varga /197/, Hugo /75* 76/, Sykeо /186/, Merka /120/. А 

protektiv anyag átjárhatósága a különböző tipusu dezinficiensek ha­

tására az idő függvényében változó, de minden esetben bizonyos idő 

szükséges ahhoz, hogy ezen a védő barrieren áthatolva a hatóanyag­

molekulák a baktériumsejt felületével közvetlen kontaktusba kerül­

jenek.

A rendelkezésre álló irodalmi adatok és saját megfigyeléseink sze­

rint is egy adott baktériumpopuláció elpusztításához szükséges 

időtartamot /expozíciós idő/ csak az antibakteriális hatást befolyá­

soló tényezők figyelembevételével lehet pontosan meghatározni.

3.1.7. Protektiv anyagok

Az antimikrobális tulajdonságú kémiai anyagok a baktériumsejtekre 

csak abban az esetben tudják kifejteni inaktiváló hatásukat, ha a 

dezinficiens molekulái és a baktériumsejtek közvetlen kontaktusba 

kerülnek és ez a kontaktus az elpusztításhoz, inaktiváláshoz szük­

séges időtartamig fenn is marad /Borneff /21/. A környezetbe ki­

került patogén mikroorganizmusok minden esetben valamilyen váladék­

kal /széklet, vizelet, genny/ vagy testnedvvel /vér, liquor stb./ 

együtt kerülnek ki. Ezek az anyagok, valamint a környezetben lévő 

egyéb szerves és szervetlen anyagok jelentős mértékben akadályoz­

hatják vagy meg is gátolhatják a dezinficiens-baktériumsejt kontak­

tust /Schwuger /170/• A szennyanyagok - néhány kivételtől eltekint­

ve - hidrofóbok. Tekintettel arra, hogy a dezinficiensek jelentős
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része vizes oldat: a hidrofób jelentős fehérjetartalmú szennyeződés 

mely a baktériumaejtek körül helyezkedik el védőhatást fejt ki az 

inaktiváló hatással szemben* E védőhatás mechanizmusa több kompo­

nensből tevődik össze* Az egyik a szennyanyagok lipoid, zsir komponen­

se, melyek vízzel térténő csekély nedvesithetőségük alapján kis felü­

leti energiával rendelkeznek*

A dezinficiens vizes oldata a baktériumsejtet körülvevő szennyanyag 

határfelületére jutva - kis energiájú felületek révén - nem tudja 

azokat feloldani* Ennek következtében az inaktiváló anyag nem tud 

átjutni ezen a szennyanyagrétegen és a baktériumsejttel való kontak­

tus nem jön létre* Ezek oldása általában csak magasabb hőmérsékleten 

vagy tenzid oldatokkal lehetséges /Pechó /143/» Szita /189/*

A második tényező a szennyanyagok fehérjetartalmával van összefüggés­

ben* Ismeretes, hogy a dezinfioiensek a fehérjék térbeli orientációjá­

nak megváltoztatása révén azok koagulációját okozhatják* A fehérje 

koagulátum - vizzel történő nedvesithetőségük szerint - a viz felü­

leti szabadenergiájánál kisebb felületi energiával rendelkezik, ezért 

a dezinfioiensek vizes oldata a baktériumsejtet körülvevő koagulátum 

barrieren nem tud keresztülhatolni, mely szintén a dezinficiens-bak- 

tériumsejt kontaktus elmaradásához vezet*

A protektiv anyagok hatáscsökkentő szerepe megnyilvánulhat abban is, 

hogy a baktériumsejteket körülvevő szennyanyag 

tóanyagával reakcióba léphet, melynek következtében adott folyadék- 

rendszérből a hatóanyagtartalom kémiailag lekötődik és antibakteriális 

hatásra nézve inaktívvá válik*

a dezinficiens ha-
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A vázolt hatásmechanizmusokból is megállapítható, hogy a dezinfi-

ciensek gyakorlati alkalmazása során a protektiv anyagok hatás- 

csökkentő /gátló/ szerepével csaknem minden esetben számolni kell 

/Varga /197/, Szita /187/, Reybrouck /153, 155/* Ezt a kedvezőtlen 

hatást a dezinficiensek vizes oldatai esetén töményebb oldatokkal, 

magasabb hőmérséklettel, hosszabb expozíciós idővel lehet ellen­

súlyozni* A gátlóhatás kiküszöbölésének hatékonyabb módja a szenny­

anyagok előzetes eltávolítása, illetve fellazítása, vagy olyan 

tenzid hatású dezinficiensek alaklamzása, melyeknél a tenzid-kompo-

nens nedvesítő hatása lehetővé teszi a protektiv anyagok emulgeálá- 

sát vagy a fehérje-koaguláció elkerülését /Hugo /75, 76/, Böhm /23/*

3*2. Endogén tényezők

Az egyes baktériumfajok ellenállóképessége fajonként és törzsenként 

változó. Az élőlények - köztük a baktériumok - egyik jellemző saját­

sága a környezethez való alkalmazkodás. Számos olyan változást Írtak 

le, amelyek a környezet hatására jöttek létre. Mindezek állandósu­

lásakor az egyes fajok igen hamar elvesztenék jellegüket, azaz 

azonos környezetben a különböző fajok tulajdonságai közelednének 

egymáshoz. Ezek a tisztán környezeti hatásra keletkezett változások 

egykönnyen azonban nem állandósulnak. A megváltozott környezethez 

való "aktiv alkalmazkodás" sokszor csak látszólagos, s a jelenség 

gondosabb vizsgálatakor derül csak ki az, hogy a külső, káros té­

nyezőkkel szemben ellénálló egyedek kialakulása nem az elsődleges 

környezeti hatás eredménye, hanem azt a természetes kiválasztódás, 

a szelekció hozta létre.
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Az élőlényeknek a nagyfokú alkalmazkodásuk mellett megvan az a 

sajátságuk is, hogy faji és egyedi tulajdonságaikat meg tudják 

őrizni. Ez a képességük biztosítja az egyes fajok jellegzetessé­

geinek megmaradását.

3.2.1. Adaptiv jellegű vegyszertűrés

Ma még nem jelent egyszerű feladatot a baktériumok változékonysá­

gának rendszerezése, mert létrejöttének mechanizmusa számos eset­

ben nem eléggé tisztázott vajon a környezethatásra megváltozott 

fiziológiás reakcióról, vagy örökletes sajátságok megváltozásáról 

van-e szó.

Növekvő vegyszerkoncentrációt tartalmazó kultúrákban a baktériumok

toleranciája az alkalmazott vegyszerrel szemben fokozódhat. Sok­

szor nagyon nehéz eldönteni, hogy adaptáció következménye- e a 

fokozott vegyszertürés, vagy a vegyszer hatására szelektálódott 

mutánsokból származnak- e az utódok. A vegyszertürés kialakulásá­

nak gyorsasága nemcsak a baktériumfajtól, hanem az alkalmazott 

kemikália milyenségétől is nagymértékben függ /Carson /30/• Az 

ellenállás fokozódását igen különböző, kvantitatív jellegű fizi­

ológiás változások is okozhatják. így megváltozhat a baktériumokban 

a biokémiai reakciók menete pl. úgy, hogy addig kevésbé igénybe­

vett, a vegyszerre nem érzékeny anyagcsereutakon folynak le a re­

akciók az érzékeny "normálisn-nak tekinthető utak helyett. Az 

adaptáoió utján létrejött rezisztencia általában amellett szól, 

hogy az ellenállóképesség módosulása rendszerint кisfokú és nem
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tartós, azaz vegyszermentes közegben az érzékenység hamarosan 

ismét mutatkozik. Ezeknek az átmeneti jellegű "megszokásoknak" az 

oka, amelyet fiziológiás adaptációnak is neveznek különböző lehet.

A gátolt enzimtevékenységet ellensúlyózhatja az érintett enzimek 

fokozott termelése, a baktériumsejtfal permeabilitásának megválto­

zása, meglevő, de kevésbé igénybevett biokémiai utak fokozott igény- 

bevétele /Jeney /82 a./.

Akkor, ha a vegyszerhatás valamilyen enzim gátlásban nyilvánul meg 

az enzim mennyiségének fokozódása a károsodást ellensúlyozhatja.

Az adaptáció során csökkenhet a sejtfal és a membránok permeabili- 

tása, amely a vegyszer bediffundálását fékezheti. Ezeken kivül még 

számos más változás is szóba jöhet az adaptáció érvényesülése szem­

pontjából. Mivel az adaptiv jellegű vegyszertürés nem rögzül, ezért 

az igy megnövekedett vegyszertürés másodlagos szerepet játszik a 

baktériumok kémiai hatásokkal szembeni ellenállőképességében.

3.2.2. Adaptiv enzimképzés

Egy bizonyos szubsztrátum - kemikália - hatására egyes baktérium­

fajok egy addig nem termelt, vagy talán csak nyomokban képzett 

enzimeket kezdenek előállítani. Az adaptiv enzimképzés a külső 

környezet kémiai hatásának közvetlen reakcióját jelenti, azaz a 

szubsztrátum, mint inger uj enzim képzését, vagyis egy teljesen 

uj fajlagosságu protein szintézisét inditja el. Ebben az esetben 

nem egy már meglévő prekurzor aktivitása jön létre, hanem uj enzim 

szintetizálódik. A mikroorganizmus ezt a kialakult uj enzimtevékeny-
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séget néhány generáción keresztül akkor is megőrzi, ha közben a 

továbbtenyésztés olyan táptalajon történik, mely az illető szübsztrá-

tumot nem tartalmazza*

Az adaptiv enzimképzés fajlagos, azaz egy bizonyos enzimnek, pl« a 

penicillinase-nek a képzésére csak egyes fajok vagy a fajoknak 

egyes törzsei képesek,mint az a S.aureusnál is ismeretes /Hansman 

/59/« Feltételezni kell ezért, hogy az enzim indukcióját valamilyen 

sajátságos sejtalkotó biztosítja és irányítja« Ezt a hipotetikus 

centrumot organizátomak nevezik és sokan azt tartják, hogy annak 

helye nem a magállományban, hanem a citoplazmában van« Az adaptiv 

enzim termelése létrejön sejtosztódás nélkül is, de ez nem jelenti 

azt, hogy uj protoplazma nem képződik« A legtöbb baktérium uj táp­

talajra oltva osztódás előtt megnő és megnyúlik« Ez idő alatt a 

mikroorganizmus anyagcseréje megnő« Az uj enzim termelődése alatt 

is ez történik« Protoplazma mérgek jelenlétében adaptiv enzimek 

sem képződnek, ha nincs tehát sejtosztódás, uj protoplazma szinte­

tizálása szükséges az adaptiv enzimek termelődéséhez /Jeney /82 a«/•

3«2«3« Indukált mutáció

A reverzibilis változásokon kivül a baktériumtenyészetek olyan 

változáson is átmehetnek, amelyeket a baktériumok az utódaikra is 

átvisznek és akkor is megmaradnak, ha az előidéző ágenst a környe­

zetből eltávolítjuk« Ezeket a változásokat mutáció, tartós modifi­

káció néven Írták le«

A mutáció - azaz egy tulajdonságnak, az örökletes sejtállományból
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kiinduló, hirtelen létrejövő változása - igen ritka esemény« A mu­

táció egy uj genotípust jelent« és lehet spontán és indukált« A 

spontán megjelölést úgy kell értelmezni« hogy egyelőre nem vagyunk 

tisztába azokkal a belső vagy külső« a sejt élettevékenységéből 

származó tényezőkkel« amelyek a mutációt okozzák«

A mutáció gyakoriságát fokozó külső körülmények közül a hőmérséklet« 

a sugárzó energiák« a különböző kemikáliák, ilyen hatását említjük 

meg« Nagymértékben mutagén hatásúak a sugárzó energiák bizonyos tar­

tományai pl« az ultraibolya, röntgensugarak, valamint számos anti­

biotikum és kemikália pl« IfnCl^, formalin, peroxidok stb« /Wille 

/211/, Volna /201/«

A baktériumok pusztulásának kinetikáját értelmezve egy-egy fertőt­

lenítőszer hatására előbb az érzékenyebb sejtek pusztulnak el na­

gyobb arányban, majd a szelekció következtében az ellenálló egyedek 

maradnak életben« Ezekből az ellenálló baktériumegyedekből kifejlődő 

klonok már olyan vegyszertüréssel rendelkezhetnek, melyeket a gya­

korlatban használatos töménységű fertőtlenítőszerekkel nem lehet 

maradéktalanul elpusztitatni« Ez a jelenség különös fontossággal 

bir pl« egy adott járványfolyamatnál, vagy egy betegellátó intéz­

mény gyakorlatában, ahol a kezdetben hatásos és megbízható fertőtle­

nítő hatással rendelkező dezinficlens - folyamatos alkalmazás ese­

tén - fokozatosan hatástalanná válik« Erre példa a korábban hatásos

fertőtlenítőszerek - mint a Sterogenol, Nitrogenol, Hexaohlorophen - 

baktericid hatásának napjainkban tapasztalt csökkenése, hatástalan­

sága« A vázolt jelenség egyik alapvető oka a dezinficiensek - mint
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nem specifikus mutagének - által indukált baktérium mutációkban

kereshető*

Az utóbbi években számos közlemény jelent meg a formalin, a hidro­

génper ox id, a perhugysav által indukált baktérium mutációkkal kap­

csolatba*

A vegyi mutagének hatására a baktériumok kromoszómaállományát je­

lentő DNS-molekulában jön létre változás úgy, hogy az egyes bázis­

párok sorrendi megváltozása következtében módosulás áll be a bakté­

riumsejt információs rendszerében*

Watson és Criok feltételezte, hogy pontmutáoió léphet fel akkor, ha

valamelyik nukleotid bázis éppen a duplikáció közben egy ritkábban 

előforduló tautomér alakban jelentkezik* Az ilyen módon fellépő 

hiba, vagy ennek alapján megjelenő tulajdonság továbbadódik a ké­

sőbbi duplikációs ciklusokban felépülő, uj DNS láncokban* Mindez

maradandó változásokat okoz a baktériumáét DNS-e által hordozott

genetikai kódban* /Benveniste /16/, Moyed /127/*

Watson és Crick ezt a mechanizmust eredetileg a spontán létrejövő

mutációk értelmezésére állította fel* Azóta azonban számos közle­

mény jelent meg azzal kapcsolatban, hogy mutációt számos kemikália 

létrehozhat a baktériumokban* A dezinficiensekkel szembeni rezisz­

tencia kétféle mechanizmus alapján jöhet létre: 

a*/ a sejt lipidjei megszaporodnak 

b*/ a mikroorganizmusok antibakteriális anyagot

képesek lebontani*

Az első mechanizmust többen kisérletileg is alátámasztották, Chaplin
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E«coli és a Seratia marcescens többszörös rezisztencia növekedését 

érte el a hozzászoktatással, amit a sejtek lipid tartalmának meg­

szaporodása kisért« Ismételt lipase kezelés hatására azok újra ér­

zékennyé váltak /Losonczy /112/*

A pH-пак szintén jelentős szerepe lehet a rezisztencia kialakításá­

ban /Bassett /7/«

Yáczi /195/ leírta, hogy a S«typhi chloramphenioollal való rezisz­

tenciája párhuzamosan alakult ki a Nitrogenollal szembenivel, de

észlelték a rezisztencia csökkenését fenollal szemben is« Ennek oka

valószínűleg abban kereshető, hogy a fenol a lipidekben igen jól 

oldódik« Váczi /196/ vizsgálatai alapján megállapította, hogy a

penicillin-rezisztens staphylococcusoknak a lipid tartalma nagyobb«

A másik mechanizmusra már lényegesen kevesebb irodalmi adat áll 

rendelkezésünkre« Hugo /70/ rámutatott arra, hogy a P.aeruginosa 

C-forrásként képes a metil- és propil parahidroxi-benzoátot fel­

használni« Ez igen nagy jelentőségű, mivel a szemcseppeket e sze­

rekkel szokás konzerválni, amelyekben a szemfertőzést okozó Pseudo­

monas ok ilyen módon könnyen elszaporodhatnak« Dómján is nagy ellen- 

állóképességü P.aeruginosa-t izolált urulógiai osztályon fertőtle­

nítésre használt Nitrogenol oldatból /Losonczy /112/«

Jaszczuk /81/ vizsgálatai során szintén a P.aeruginosa rezisztenci­

ájának fokozódását tapasztalta kationaktiv vegyületekkel szemben«

Az előzőekben vázolt mutáoiók mechanizmusának elméleti meggondolásai 

alapján végzett kutatása alapján tehát meggyőzően bizonyítható a 

baktériumoknak az egyes fertőtlenítőszerekkel szemben is kialakuló 

rezisztenciája, melyet a mindennapi fertőtlenítő tevékenység meg­

szervezésekor figyelembe kell venni /Wlgert /210/«
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4* A dezinficiensek általános jellemzése« osztályozása

A baktériumok szaporodásának meggátlására, illetve elpusztítására 

szolgáló kémiai anyagok 3 csoportba oszthatók: /Jeney /82 b*/

- kemoterápiás szerek
- dezinficiensek
- antiszeptikumok

Ezt az osztályozást a szakirodalom különféleképpen értelmezi* A 

legáltalánosabb felfogás szerint a kemoterápiás szerek szelektiv

antibakteriális hatással rendelkeznek és legtöbbjük bakterioszta-

tikus:"in vivo” gyógyszerként, per os vagy parenterális utón hasz«

nálatosak*

A dezinficiensek pedig mikrobicid effektusuak és a külső környezet­

ben, tárgyakon, eszközökön, anyagokon lévő patogén mikroorganizmusok 

elpusztítására, inaktiválására szolgálnak* Ennek alapján a dezinfi- 

ciens minden olyan vegyi anyag vagy készítmény, amely megfelelő al­

kalmazás mellett a külső környezetbe került kórokozók elpusztításá­

ra vagy inaktiválására alkalmas és ilyen célra kerül forgalomba

/Pechó /142/.

/Kivételt képeznek a sebészi bemosakodáshoz és a higiénés kézfertőt- 

lenitésre használt dezinficiensek*/

Az antiszeptikumok - terápiás célból az élő szervezet kültakaróján 

és a nyálkahártyákon - külsőleg nyernek alkalmazást* Az antiszepti­

kumok kisebb mértékű szelektivitással rendelkeznek, mint a kemoterá­

piás szerek és alkalmazási koncentrációikban általában bakterioszta-

tikusak*

•er
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A dezinficienseket a szakirodalom különbözőképpen osztályozza* A

legáltalánosabban elfogadott osztályozás alapját az adaptált kémiai

rendszertan szolgáltatja* Ennek megfelelően a dezinficiensek fő

csoportjai a következők:

- Oxidáló anyagok

- Halogén elemek és vegyületek

- Alkoholok

- Aldehidek

- Aromás, ciklikus vegyületek

- Tenzidek

5* A dezinficiensek antibakteriális hatásmechanizmusa

5*1* A hatásmechanizmus általános törvényszerűségei

Az elektrónmikroszkópos technika fejlődése jelentős segítséget nyuj- 

tott a dezinficiensek hatásmechanizmusának tisztázásához* Hugo /70/ 

elektrónmikroszkópos és biokémhi vizsgálatai alapján a dezinficien­

sek antibakteriális hatását három fokozatba sorolta*

Az első fokozat "szubinhibioiós" hatóanyag koncentráció hatására 

bekövetkező változás* A baktériumok sejtfelületére történő adszorp­

ció következtében elektrónmikroszkópps$ észlelhető morfológiai el­

változások jönnek létre, és a sejtek növekedési, szaporodási rit­

musa is megváltozik9 L-formák alakulnak ki*

A második fokozat a "szübletális" gátló koncentráció hatására jön 

létre, amelynél már kifejezetten gátolt az enzimműködés, a sejt 

ipermeabilitása megváltozik*
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A harmadik fokozatban a "letális" koncentráció következményeként 

bakterioid hatás jön létre, melynél teljes sejtlizis, fehérje-koagu­

láció és denaturáció következik be«

A dezinficiensek hatása a baktériumsejten történő adszorpcióval kez- 

Salton /166/, Beckett /13/, Hugo /71, 75/» Giles /52/, Bean 

/9/ vizsgálatai szerint a baktériumok felületén létrejövő adszorpció 

milyensége, a megkötódés lokalizációs pontja a dezinficiensek kémiai 

tulajdonságától függően különböző lehet« Egyes dezinficiensek a 

baktérium sejtfalának csak bizonyos funkciós csoportjaihoz kötődnek, 

mig mások egyszerre több funkciós osoporttal képesek reagálni« Isme­

retes olyan dezinficiens tipus is, mely több funkciós csoport között 

keresztkötéseket hoz létre« Salton /164, 166/ vizsgálatai szerint 

baktériumfajonként is különbségek mutatkoznak adszorpció tekintetében« 

Beckett /12/ vizsgálatai szerint a citoplazmatikus membrán az ad­

szorpció fő helye« Dezinficienssel kezeltek baktériumsejteket, majd 

izolálták a sejtfalat, melynél nem tapasztalt adszorpciót, ellentét­

ben a szfero- és protoplaszttal ahol ezt a kapcsolatot kimutatták«

A dezinficiensek okozta vitális károsodás legkorábban a baktérium­

sejtek növekedési fázisában tapasztalható« Dagley /37/ dezinficiens 

hatására bekövetkező log-fázis megnyúlását tapasztalta« Ebből a 

tényből Zapf /214/ a sejt lassúbb növekedésére következtetett« Lawrance 

/106/ szerint azonban a log-fázis meghosszabbödása csak enzimatikus 

gátlás következménye* A szubbakteriosztatikus dezinficiens koncentrá­

ció a növekedési ritmus megváltozása mellett a baktériumsejtek alak­

jának megváltozását is előidézheti« Ezeknek az L-formáknak a képző-

dődik.

dését azonban enzimgátlásra is vissza lehet vezetni«
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A bakteriosztatikua hatású dezinficiens koncentrációk elsősorban a

baktériumok enzimrendszerében okoznak elváltozásokat«' Dagley /37/» 

Hugo /69, 77/, Simon /172/ a fenolok és alkoholok, mig Hugo /77/, 

Armstrong /2/, Schraff /169/, Bichler /19/ a felületaktiv vegyületek 

hatását vizsgálta különböző enzimekre, például oxidázokra, hidrogená- 

zokra, dehidrogenázokra és katalázokra« Megállapították, hogy a kü­

lönböző dezinficiensek hatására az egyes enzimek nagyon különbözően 

reagáltak« Hugo /69, 74/ szerint a fenol, a glükóz-, a formát-, és 

laktátdehidrogenázt csak részben inaktiválja, de a szukcinátot, pi- 

rovátot és glutamátdehidrogenázt teljesen inaktiválta« Bizonyos en­

zimek csak egy-egy hatóanyag típusra érzékenyek« Például a jód lénye­

gesen gyoesabban inaktiválja a laktátdehidrogenázt, mint a fenol«

Az érzékenység szempontjából az enzim-katalizáció helye fontos sze­

repet játszik«

A dezinficiensek enzim-inaktiválő hatása - a sejtfalban és a oito- 

plazmatikus membránban található enzimeknél - az erősebb kontaktus 

miatt - korábban keletkezik, mint magában a citoplazmában« A cito- 

plazmatikus membrán károsítása nemcsak abban mutatkozik meg, hogy 

a citoplazma kiáramlik, hanem abban is, hogy olyan nagymolekuláju 

anyagok képesek bejutni a sejtbe, amelyek az intakt citoplazmatikus 

membránon az aktiv ion-transzport működése következtében nem képe­

sek áthatolni. Beckett /12, 13/, Zühner /213/ a citoplazma kiáram­

lását egy difázisos folyamatként magyarázza. Első lépésként a sejt­

membrán károsodás következtében a citoplazma anyagai áramlanak ki, 

melyet a kiáramlás megszakadása követ« Ezután második lépésként 

- az elsőnél intenzivebb - plazmaanyag kiáramlás következik« Lampen
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/103/ ezt a jelenséget arra vezeti vissza, hogy a plazma kiáramlás 

miatt intrасe1lularis enzimrendszerek végtermék-gátlása felszabadul

és megindul a nagymolekuláju anyagok intenzív lebomlása* Az Így 

keletkezett anyagok képezik a második lépésben megfigyelhető erős 

plazma kiáramlást*

A litikus enzimek aktiválódásának lehetséges oka a sejtprotein le­

bomlásából felszabadult nukleinaavakra és pollszaharidokra is vissza­

vezethető*

A litikus enzim aktiválódása mellett azonban a fertőtlenítőszereknek

direkt károsító hatásuk is van, mely elsősorban a sejtfal egyes 

kompnenseinek és a sejt vázát, szilárdságát biztositó anyagok, főleg 

a muoopeptid-lánc bioszintézisének károsításában figyelhető meg* A 

lizis viszonylag alacsonyabb fertőtlenítőszer koncentrációnál követ­

kezik be, magasabb koncentráció pedig a koagulálást eredményezi* 

Pulvertaft /148/ ezt azzal magyarázta, hogy az alcsonyabb koncentrá­

ció aktiválja a litikus enzimeket, de a magasabb már a litikus enzi­

mekre is gátlólag hat*

Hugo /72, 73» 74/ is citoplazma koagulációt figyelt meg a koncentrá­

ció tövábbi növelésének hatására* Ennek érdekessége, hogy ez a 

koaguláció volt az első, amit a fertőtlenítőszereknek baktériumokra 

történő hatásánál megfigyeltek* A koaguláció folyamán a fehérjék 

tercier struktúrája megváltozik és peroxid hidak, diszulfid hidak

és elektrosztatikusán szabad kötések jönnek létre* A koaguláció 

hatására a citoplazma elveszti elasztikusságát* A dezinficiensek álta­

lános hatásmechanizmusát tekintve napjainkban két elmélet alakult

ki* Az egyik álláspont szerint a fertőtlenítőszerek elsődleges tárna-
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dáspontja a sejtfal és a citoplazmatikus membrán. E sejtalkotókban 

található enzimek károsodnak ás ezáltal fellép a permeabilitási 

zavar. A funkciójától megfosztott membránon keresztül további de- 

zinficiens molekulák lépnek be a sejtbe, mely már a másodlagos el­

változásokhoz: lizishez és koaguláláshoz vezet. Ezeket a hatásokat 

több szerző Dawson /40/, biokfeld /108, 109/, Salton /165/, Zapf 

/214/ elektrónmlkroszkópos felvételeken is igazolt.

Másik álláspont szerint a dezinficiens molekulák specifikus enzimek 

segítségével a sejt belsejébe kerülnek és ott közvetlenül denaturáló 

hatást fejtenek ki. A dezinficiensek alacsonyabb koncentrációban úgy 

viselkednek mint szubsztrátok, és Így a szubsztrát mennyiségi növe­

kedésének következtében stimulálják a permeázokat és Így lehetőség 

nyílik ezen anyagok aktiv ion-transzportjára. Elsőként figyelhető 

meg a növekedési szakasz log-fázisának megnyúlása, mely azonban nem 

feltétlenül utal citoplazmatikus membrán károsodásra /Pulvertaft 

/148/, Dagley /37/.

5.2. A vizsgált dezinficiens hatóanyagok hatásmechanizmusa

5.2.1. Peroxisavak

A peroxisavak dezinfioiáló hatása a molekulákból felszabaduló oxi­

génnek köszönhető. A peroxisavak közül a pereoetsav baktericid ha­

tását először Hutohlngse vizsgálta összehasonlítva más hatóanyag- 

tartalmú fertőtlenítőszerekkel /Weuffen /208 d./. Eggensperger /45/

megállapította, hogy a peroxisavak hatásmechanizmusa nagyon hasonló 

a H^O^ hatásmechanizmusához, mely a sejtek enzimrendszerét károsítja.
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Merka /120/ megfigyelte, hogy a peroxisavak hatásmechanizmusa a 

peroxidáz ős kataláz enzimek inaktiválásán alapszik*

A Hg02 és peroxisavak közötti különbséget abban látja, hogy a 

csak a kataláz enzimekkel lép kapcsolatba* Igazolta, hogy H 0 -ot 

és kataláz enzimet tartalmazó rendszerben egy bizonyos mértékig a 

kataláz bontotta a HgOg-t, de fölös mennyiségű HgOg már inaktiválta 

az enzimet* Peroxidáz jelenlétében a HgOg bontása azonban nem tör­

tént meg* A HgOg-vel szemben a mikroorganizmusoknál a kataláz enzim 

jelenléte bizonyos védőhatást biztosit* Ezzel magyarázható az, hogy 

a peroxisavak erősebb antibakteriális aktivitással rendelkeznek, 

mint a H202 /Merka /119, 122/.

Mig a a baktériumok anyagcsere folyamataiban előforduló termé­

szetes vegyületnek számit, addig a peroxisavak a baktérium számára 

idegen anyagok, tehát ellenük enzimatikusan hiányos az ellenállás*

A peroxisavak inaktiválják a peroxidáz és kataláz enzimet is*

Rhaese /160/ H^O^ hatására igazolni tudta a DNS-ben a bázispárok 

térszerkezetének megváltozását, mely végsősoron a mikroorganizmus 

pusztulását idézte elő*

Schönbom /168/ kimutatta az antimikrobiális hatás erőssége és a

hatás aktivitás közötti összefüggést*

Számos kutató köztük Kesterová /92/, Mücke /133, 134, 135/* Bársony 

/5/, Sorosáig /180. 181/, Merka /118. 121, 123/, gita /174/. Tichaoek

/193/ vizsgálta a peroxisavak antibakteriális aktivitását. Megálla­

pították, hogy ezek a vegyületek egyaránt hatásosak Gram pozitív 

és Gram negativ baktériumokra, fehérjék szerves anyagok jelenléte
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azonban hatásukat kismértékben befolyásolja* A pH változása ugyan­

csak befolyásolja az antibakteriális hatás erősségét.

5*2,2* Klórvegyületek

A klór antibakteriális hatását korábbam a HOCl-ből felszabaduló

naszcensz oxigénnek tulajdonitották* A HOCl-t mint általános proto­

plazma mérget ismerték, de feltételezték azt is, hogy a sejtmembrán 

telitetlen vegyületeiből olyan toxikus anyagok keletkeznek, melyek 

végül is a mikroorganizmus pusztulását eredményezik /Carlson /28, 

29/, Dessarth /41/» Sletten /175//* A kontakt hatás lehetőségét 

fenntartva, azonban a klór antibakteriális hatása Popp /145/ szerint 

nem tisztán kémiai természetű* Dessarth /41/, Kokoropoulos /100/ 

megállapította, hogy a semleges H0C1 molekula viszonylag könnyen át- 

diffundál a baktérium sejtfalán, mig a töltéssel rendelkező OCl” 

ionok diffúziója a sejtfalon keresztül akadályozott. Ezért a bakté­

riumsejt enzimjei és a klór reakciósebessége a H0C1 molekula diffú­

ziójától függ*

Friberg /48, 49/ rádióaktiv ^2P izotópot alkalmazott a klórhatás 

vizsgálatához. Néhány perces expozíciós idő után már a baktérium­

sejt permeabilitásának destrukcióját figyelte meg, melynek követ­

kezménye a sejtfal áteresztőképességének megváltozása volt, A bak­

tériumsejtben a H0C1 a citoplazma membránban található szulfhidril 

/SH~/ csoportot tartalmazó enzimeket károsítja, A H0C1 enzimatikus 

gátlásának vizsgálatai során IngoIs /79/ is megállapította, hogy 

az enzimek legsebezhetőbb pontja az SH-csoport, melynek irreverzi-
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bilis oxidálásával az enzim funkcióképtelenné válik* Benedek /15/, 

Venkobachar /199/» IngoIs /79/» Harison /88/ megállapította, hogy 

H0C1 hatására a glükóz-anyagcsere gátlása - a glikolizis egyik leg­

fontosabb enzimének - a trióz-foszfát-dehidrogenáznak az inaktivá- 

lásával történt* Ezt a jelenséget Eriberg /47/ Cl izotóp felhasz­

nálásával tanulmányozta*

A H0C1 hatására a mikróbasejtben az oxidáció, továbbá az aminó- és 

iminó-csoport klórozásának folyamata egyidőben mehet végbe /Dessarth 

/41/, Markarian /113/•

A H0C1 az SH-csoportot nem tartalmazó aminosavakban a szabad aminó- 

csoportot károsítja, úgy hogy megváltozik a protoplazma proteinek 

elsődleges struktúrája* A proteinek polipeptid láncában lévő iminó- 

csoportot klóraminná alakítja* A sokirányú hatás egyike is elegendő 

a baktériumsejt pusztulásához és ennek tulajdonítható igen erős 

baktericid hatásuk*

Bloomfield /20/, Venkobachar /199/ bizonyította a HOCl-ről a már 

korábban feltételezett úgynevezett "többszörös" támadási elméletet* 

Dessarth /41/, Kinman /94/, Hoehn /65/, Weber /206/, Wartuach /205/, 

Carlson /28/ összehasonlító vizsgálataiban a klóraminok lassúbb 

antibakteriális hatását állapította meg* A szerves klóraminok /pl* 

benzolszulfonklóramid-Na/ tartósított hipokloritok, vizes közegben 

Na-hipokloritra és szulfonamidra bomlanak /Weuffen /208 d./, A mo­

lekulából a Na-hipoklorit fokozatosan szabadul fel, igy ezzel ma­

gyarázható az elhúzódóbb antibakteriális hatás is*
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5*2.3* Jódvegyületek

Az elemi jód a baktériumsejteket a specifikus csoportok halogéné- 

zése és oxidációja révén pusztítja el /Davis /39/, Hugo /70/. A 

baktériumsejtekkel történt reakciók után a jódnak mintegy 90 %~a 

a szupematans folyadékban található jodid formájában* Még nem tel­

jesen tisztázott, hogy intra- vagy extracellularis reakció, vagy 

egyidejűleg mindkettő, az oxido-redukcló vagy a halogenizáció képe­

zi- e az elsődleges baktériumölő hatást*

Brandriok /24/ jód izotóppal végzett vizsgálataiból azt a következ­

tetést vonta le, hogy a jód és a baktériumsejtek közötti reakciók 

főleg intracellularis oxidációs-redukciós folyamatokra vezethetők 

vissza, melyekhez kisebb arányú halogénezéses reakció is kapcsoló­

dik* A jód antibakteriális hatását a pH nagymértékben befolyásolja 

Hugo /70, 75/, Klebanoff /95/ vizsgálatai szerint kétféle jód- 

adszorpciós hely létezik; az egyik laza reverzibilis kötést bizto­

sit, mig a másik irreverzibilis változást hoz létre* A jód-adszorpci- 

ós helyek telítettsége esetén a további jód-adszorpció sebessége 

rohamosan csökken* A pH növekedésével fokozott jód-adszorpciót ta­

pasztaltak, melyet azonban nem kisért a baktériumok pusztulása*

Azt állapították meg, hogy a vegyhatás fokozásával könnyen telítő­

dő reverzibilis változást létrehozó szekunder jód-adszorpciős he­

lyek alakulnak ki, melyek nagyobb jódaf finit ássál rendelkeznek, 

mint az irreverzibilis változást okozó primér jód-adszorpciós he­

lyek* Ennek oka valószinüleg a helyzet effektus, és ez lehet a 

magyarázata az alkalikus vegyhatásu közegben tapasztalható antibak-
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teriális hatás csökkenésének# Gershenfold /51/» Davis /39/» Hugo /70/ 

és Bartlett /6/ vizsgálatai alapján a legnagyobb jódaffinitással a

primer csoportok közül szulfhidril-csoportok rendelkeznek# Salton

/166/» James /80/ mind Gram negativ, mind Gram pozitív baktériumok 

esetében, az eltérő sej tfalstruktura ellenére hasonló jód-adszorpci- 

ós tulajdonságokat tapasztalt, mely megfigyelések alátámasztják azt 

a feltételezést, hogy a baktériumsejtfal nem az elsődleges jód-ad- 

szorpciő helye és támadáspontja# A jód és jodofórok antibakteriális 

hatásmechanizmusa hasonló# Mindkét esetben ugyanis a felszabaduló 

elemi jód a hatásos# Az irodalomban közölt ellentmondó vélemények 

valószínűleg a kísérleti módszerek különbözőségéből adódnak /Lawrence

/107/.

5#2.4# Alkoholok

Az alkoholok antimikrobiális hatásával kapcsolatban igen sok köz­

lemény foglalkozik, de ezek jelentős része csak az etilalkoholra 

vonatkozik /Hare /60/, Price /146/, Spaulding /178/, Heuze nr peder 

/64/, Laurenzi /105//# Elsőként Harrington. Russ és ffirgin vizsgál­

ta az alkoholok baktericid hatását, valamint az antibakteriális hatás 

erőssége és a szénláno hosszúsága közötti összefüggést /Weuffen 

208 e./. Morton /126/ szerint az alkohol hatásmechanizmusára vonat­

kozóan elsőként a protein denaturálása mutatható ki, melynél döntően 

befolyásoló tényező a viz jelenléte# Viz hiányában a protein denatu^ 

rálás nehezen vagy nem jön létre, mig a higitott alkoholok igen jő 

dezinficiensek# A tömény alkohol a fehérjék gyors koagulálását
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okozhatja, mely barrier a mikróbasejt felületén nagymértékben gá­

tolja az alkohol további behatolását a sejt belsejébe* Víztartalmú

alkoholok esetében a folyamat fokozatosan megy végbe és Így a sejt 

belsejébe történő bejutás nem gátolt* Salton citoplazmatikus membránt

károsító hatást vizsgálta különböző töménységű alkoholok esetében* 

Kísérleteinél jelzett P vegyülőtét juttatott a oitoplazmába, majd 

alkohol kezelés hatására mérte a jelzett vegyülőt eltávozását* 50-70 

%-os etanol alkalmazása esetén tapasztalta a legnagyobb mértékű 

foszforeltávozást* Az alkoholok dezintegrálják a citoplazmatikus 

membránt, aminek következménye, hogy megváltozik a sejt áteresztő- 

képessége és Így a oitoplazma tartalom Is* Ez az irreverzibilis 

változás a mikróbasejt pusztulását eredményezi* Dagloy /37/ megfi­

gyelte, hogy az alkohol a baktériumtenyészetek log-fázisát megnövel­

te* Ez a hatás néhány aminósav jelenlétében /dl-methlonin, 1-leucin, 

1-glutaminsav, 1-hisztidin, dl-tryptophan/ csökkent, mig mások je­

lenlétében /1-prolin, glycin, dl-alanin, dl-serin, dl-aszparaginsav/ 

tovább fokozódott* Megfigyelte azt is, hogy a bakteriosztatikus 

hatásnak megfelelően bizonyos metabolitok keletkezésének reverzibi­

lis gátlása jön létre* Sokan - helytelenül - már ezt a hatást is 

baktericidnek Ítélték* A metabolitokkal való kölcsönhatást vizsgál­

ta HeinmetB /63/, etilalkoholt a bakteriosztatikus hatás létrejötté­

hez megfelelő koncentrációban alkalmazta* Ezt a szaporodásgátlást

a oitrátciklus metabolitjaival - ciszakonitsawal, OC-keto-glutár-

sawal - sikerült felfüggesztenie*

Razin /149/ és Craxi /35/ az alkoholok antibakteriális hatását a

lipoid-oldő képességben látták* Kísérleteikben a bakteriosztatikus
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hatás eléréséhez szükséges alkohol konecntráció kétszeresét alkal­

mazták* Megállapították, hogy lizisre a log-fázisban legérzékenyeb­

bek a mikroorganizmusok* Az alkalmazott alkohol konoentráció az 

anabollkus enzimeket nem gátolta* Liokfeld /110/ 80 £-os etilalko­

hol P*aeruginosa sejtfalra gyakorolt hatását elektrénmikroszkóppal 

vizsgálta* Megállapította, hogy a sejtfal zsugorodott és felrepede­

zett* A citoplazma és a nukleáris állomány összekeveredett annélkül,

hogy műtermék jött volna létre*

5*2.5. Aldehidek

Az aldehidek antibakteriális hatása azon alapul, hogy a molekulában 

lévő aldehid csoport /vagy csoportok/ a baktériumsejt összes szerves 

funkciós csoportjával reagál, azokat alkilezi*

A dialdehidekben lévő aldehid csoportok akár külön-külön, akár 

egyszerre képesek reagálni* Keresztkötéses reakció révén a prote­

ineket térhálósitják és igy az enzimeket denaturálják*

Az aldehidek az aminokkal, aminosavakkal és fehérjékkel Schiff- 

bázis tipusu kondenzációs terméket képeznek /Monsan /125/. Az alde­

hidek antibakteriális hatását vizsgálva Munton /128, 129, 130, 132/ 

megállapította, hogy a citotoxikus hatás elsősorban a baktérium 

sejtfalának és a citoplazmatikus membránnak a dezorganizálódásában 

nyilvánul meg, majd a citoplazma proteinek különböző funkciós cso­

portjait károsítja denaturálva azokat* Russel /162/ szerint a hatást

ammóniával, oldható aminokkal vagy aldehid reagensekkel meg lehet 

gátolni* Az aldehidek hatásukat egyidőben több funkciós csoportra is 

kifejthetik, ezáltal antimikrobiális hatásuk fokozódik* Hughes /68/
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Ellar /46/, Gorman /36/, Hardy /61/» Habeeb /58/ megállapította, 

hogy az aldehidek a sejtfallal és az abban lévő reakoiőképes cso­

portokkal reagálnak. Részben irreverzibilisen gátolják az extracellu­

lar is enzimek transzportját, részben a transzport folyamatokat blok-
14C izotóppal jelzett aminósavakkal végezték.

Megállapították, hogy aldehiddel kezelt baktériumsejtek esetén a
14C beépülése gátolt volt és ezzel együtt

kolják. Vizsgálataikat

ex. -amino-izobutilsav-1-

a kezelt sejtek protein tartalma is kisebb volt a kontrolihoz viszo­

nyítva, Az aldehidek elsődleges hatása nyilvánvalóan a baktériumok 

extracellularis enzimjeinek blokkolásában és a sejtfal károsításá­

ban mutatható ki. Másodlagos hatása a citoplazmátikus enzimek káro­

sításában és a nukleinsavak dezorganizálásában nyulvánul meg. Az

idevonatkozó vizsgálatok szerint DNS ultraibolya abszorbeiós spektru­

ma úgy változik meg, hogy abból a molekula foszfát csoportjának át­

alakulására lehet következtetni /Munton /131/» Hopwood /66/, McGucken 

/116//.

5,2,6, Fenolok

Először Krönig és Paul a mult század végén tanulmányozta a különböző 

fenolderivátumok antibakteriális aktivitása közötti különbségeket 

/Reddish /53 c,/. Az összetétel és az antibakteriális hatáserősség

közötti összefüggéseket Suter /184/ foglalta össze.

Az alkilált fenolszármazékok antibakteriális aktivitása a lánc hosszú­

ságával 6 C-atomig növekszik. Ugyanolyan C-atomszám esetén, az egye­

nes láncú szubsztituens hatásosabb, mint az elágazó láncú, A haloge- 

nizáció növeli az antibakteriális aktivitást. Az alkil- és halogén
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szubsztitúció kombinálásával a hatás még fokozódik /Wallhäüsser /203/«

A nitráció növeli az antimikrobiális hatást« de nő az általános toxi»

citás is olyan mértékben« hogy a molekula képes megakadályozni az

oxidativ foszforillációt«

A fenolok antibakteriális hatásmechanizmusára vonatkozóan több elmé­

let ismeretes« melyet Vaskov /198/ foglalt össze* Solman szerint a

kémiai szerkezet és a baktericid hatás között szoros kapcsolat van.

A fenolok a baktériumsejt fehérjeállományával lépnek reakcióba és

azt denaturálják* Traube fizikai elmélettel magyarázza a fenolok

hatásmechanizmusát* A baktériumsejtben a fenolok felhalmozódhatnak 

és igy megváltoztatják a fehérjeállomány kolloidális állapotát* 

csökken a felületi tenzió és ezáltal a sejt elpusztul* keménye 

szerint a reakció gyorsabban végbemegy* ha az 

anyagokat is tartalmaz* Számos kísérlet bizonyította* hogy a felületi 

tenzió csökkenésének mértékében nő a fenolok baktericid hatása* Burgi 

a fenolok hatását lipoid-elmélettel magyarázza* A fenol akkumulációja 

a sejtben jó lipoid oldékonysága révén jön létre* A fenolok OH-cso- 

portja a sejtek néhány komponensével reagál igy pl a fehérjék amino- 

csoportjával* A sejtek pusztulása előtt a borostyánkősav dehidrogenáz 

inaktiválása folytán a légzés-aktivitás gyengülését lehet megfigyelni. 

Maurice /114/, Haydon /62/, Judis /86/, Norman /137/, Nösler /138/, 

Joswick /85/, Corner /34/, Bean /9/ megállapította, hogy a fenolok

oldat felületaktív

alacsony koncentrációban a baktériumok citоplazmátikus membránjára 

adszorbeálódva elváltozásokat, töréseket okoznak* Ennek következmé­

nyeként fokozódik a membrán permeabilitása és az intracellularis



- 45 -

sejtalkotók lassú elszivárgása, mely a koncentrációval nő* Nagyobb 

szerkoncentráció esetén már a sejtfehérjék koagulálása következik

be*

Loosemore /111/, Gump /55, 56, 57/, Millard /124/, Caldwell /25/, 

Cammer /26/ igazolta az alacsony koncéntrációju fenolok és szubszti-

tuált fenolok enzimaktivitására gyakorolt hatását, továbbá az elektron- 

transzport gátlását és az oxidativ foszforillálás károsodását* Meg­

állapították, hogy a fenolok antibakteriális hatása a különböző 

szubsztituens csoportok pozíciójától is függ*

5*2.7* Felületaktív vegyületek

A felületi feszültséget csökkentő anyagokat, a tenzideket antibakte­

riális hatásuk és kémiai szerkezetük alapján négy csoportba osztjuk* 

Kifejezett fertőtlenítő hatással a kationaktiv tenzldek csoportjába 

tartozó kvatemer-ammóniumvegyületek és az amfoter tenzidek rendel­

keznek* A kvaterner-ammóniumvegyületek igen erős kapilláraktivitás- 

sal is rendelkeznek* Tizes közegben egy negativ töltésű halogén ion-
4

ra és egy pozitív töltésű komplex ionra disszociálnak, ez utóbbi a 

hatékony csoport* James /80/ vizsgálatai szerint e vegyületek közös

jellemzője, hogy a hidrofil és hidrofób határfelületek közé réteg­

ződve és adszorbeálódva, azokat egymással szorosabb kapcsolatba 

hozzák, ezért igen jó nedvesítő, behatolást elősegítő és emulgeáló 

tulajdonsággal rendelkeznek* A baktériumsejt felszínére jutva csök­

kentik a sejtfal és a plazmahártya felületi feszültségét* A molekula

aktiv része a baktériumsejtet dezintegrálja úgy, hogy a sejtfal külső 

felszínéről lipoprotein jellegű molekulák válnak le*
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Armstrong /2/, Sehraff /169/ megfigyelte, hogy a permeabilitás fo­

kozódása következtében fokozódik a sejtből a citoplazma kiáramlása, 

mely végül is sejtpusztuláshoz vezet* Hatásuk - a sejtmembrán káro­

sításán kivül - fehérje denaturáló, és a létfontosságú enzimeket 

gátolja* Hugo /76/ elektrónmikroszkópos vizsgálatokkal is igazolta 

a baktériumsejtek felületi struktúrájának tenzid-hatásra bekövetke­

ző változásait* Megállapította, hogy a Gram negativ baktériumok ese­

tében a relative magasabb lipid-tartalom bizonyos fokú védelmet 

nyújt a citoplazma számára a kvatemer-ammóniumvegyületekkel szem­

ben* Igazolta, hogy e vegyületek hatására 

kenés jön létre*

A kvatemer-ammóniumvegyületek a nuk le ins a vakkal is reakcióba lépnek* 

Jones /84/ megfigyelte, hogy a sejtfehérjék számára már letális kon­

centráció a nukleinsavakat még nem károsítja* King /93/, Walter /204/, 

Verdon /200/, Taylor /190/, Friedeman /50/ szerint előnyeik egyéb 

fertőtlenítőszerekkel szemben, hogy igen rövid expozíciós idő elegen­

dő a megfelelő hatás kifejtéséhez, jól emulgeálhatők és a hatékony 

koncentrációban nem szövetizgatők*

Hueck /78/, Lawrence /106/, Smith /176/, Klein /96/ vizsgálatai alap­

ján antibakteriális hatásukat anionaktiv detergensek, foszfolipoidők 

és magas fehérjetartalmú anyagok gátolják. Hugo /69/ a kvaterner-ammó- 

niumvegyületek lehetséges támadási pontjait és sejtkárosító hatásait

oitoplazma-tartalom csök-

összefoglalva a következeőket állapította megs a membránkárositás 

következtében változik a baktériumsejtfal permeablitiása, K+ és P++ 

vesztés jön létre; metabolitikus reakcióra történő hatás; enzimrendszer-
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re történő hatás; glikolizist stimuláló hatás, végül protein dena­

turáló hatás.

Az amfoter-tenzidek vizes közegben elektrolitként viselkednek és

anion, kation és zwitterion képződik.

Sykes /185/ vizsgálatai szerint a bázikus csoport növekedésével *

nő az antibakteriális hatás.

Mázzá /115/» Puhac /147/, Sykes /185/, Ayliffe /4/, Kendereski 

/91/» Varga /197/» Sainolivier /163/ szerint a kvatemer-ammónium- 

vegyületekkel ellentétben az amfoter-tenzidek antibakteriális ha­

tását a zsir, protein, genny jelenléte csak minimális mértékben

csökkenti.

Lickfeld /108, 109/ elektrónmikroszkópos vizsgálatokkal is igazol­

ta, hogy tenzid hatásra első lépésben a baktériumsejtfal léziója 

következik be, melyet a citoplazmatikus membrán károsodása követ. 

Wagner /202/, Sykes /185/, Soerensen /177/, Pavlas /140/, Poli 

/144/ megállapította, hogy az amfoter-tenzidek igen jó baktericid 

tulajdonságnak és kedvezőtlen szelektivitással nem rendelkeznek, 

valamint támadáspontjaik azonosak a kvaterner-ammóniumvegyületekő- 

vel. Ezzel szemben Dőld /43/* Kuipers /102/ gyenge antibakteriális 

hatású fertőtlenítőszereknek Ítélik meg e vegyületeket. E tekin­

tetben még ma sincs egységes álláspont. Az egyes kutatók eredmé­

nyeit összehasonlítani nagyon nehéz a nem egységes módszerek alap­

ján kapott adatok miatt.
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II. A vizsgálatokhoz alkalmazott anyagok és módszerek

6. A vizsgálatokhoz alkalmazott dezinficiensek

- NEOMAGNOL pulvis technikai; aktiv klórtartalom: 27 % 

hatóanyag kémiai neve: benzol-szolfo-klóramid-Na

/ALKALOIDA Vegyészeti Gyár, Tiszavasvári/

- IOSAN; aktiv jódtartalom: 1,75 súly %

hatóanyag kémiai neve: alkilfenolpoliglikoléter-jód és
poliglikoléter-jód-komplex

/PHILAXIA Oltóanyag- és Tápszertermelő Vállalat, Budapest/

- FENOL

hatóanyag kémiai neve: carbolsav, hidroxi-benzol 

/Finomvegyszer Szövetkezet, Budapest/

- ETILALKOHOL; alkoholtartalom: 96 %

hatóanyag kémiai neve: etanol

/REANAL Finomvegyszergyár, Budapest/

- FORMALIN; formaldehid tartalom: 36-38 %

hatóanyag kémiai neve: formaldehid, methanal 

/Chemapol, Praha, Czechoslovakia/

- NITROGÉNÜL; kvatemer ammóniumsó tartalom: 30 % 

hatóanyag kémiai^neve: cetil-piridinium-bromid 

/KHV, Kozmetikai és Háztartásvegyipari Vállalat, Budapest/

- WOFASTERIL; perkarbonsav tartalom: 40 % 

hatóanyag kémiai_neve: peroxiecetsav 

/VEB Chemiakombinat Bitterfeld, DDR/



- 49 -

- TEGO 103 S; amfoter-tenzid tartalom: 15 %

hatóanyag kémiai neve: dodecil-di/aminoetil/-glycin 

/Th. Goldschmidt ÁG* Essen, NSZK/

7, A vizsgálatokhoz alkalmazott baktériumtörzsek

HNCMB 110003Staphylococcus aureus

Escherichia coli HNCMB 33001

Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001

Salmonella typhi HNCMB 15005

HNCMB 60001Proteus vulgaris

8* Vizsgálatokhoz alkalmazott táptala.iok

- Dezinficiens bouillon

- Glukóz bouillon

-0,1 #-os Dextrozés bouillon

- Marhahúskivonat agar

- Bizmutszulfit agar

- Eozin-metilénkék agar

- Véres agar

- Mavekálos agar

/А táptalajok összetétele, elkészítésük: Lányi /104/ szerint*/

8*1. A táptalajokban alkalmazott közömbösítő anyagok
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A neutraziláló
A fertőtlenitőszer-hatóanyag koncent­

rációjaésanyag

}klór 0,5 %nátrium-tioszulfátJód
1,0 % 

0,1 % 

3,0 % 

3,0 % 

0,3 %

fenol Tween-80

hisztidinaldehid

alkohol Tween-80

kvatemer-ammóniumsó '
amfo-tenzid
perkarbonsav

Tween-80
+

lécitin

9* A vizsgálatokhoz alkalmazott módszerek

9#1* Baktericid hatás vizsgálata

A dezinficiens minták vizsgálni kivánt megfelelő #-os oldatainak 

5-5 ml-eit 20°C-os vízfürdőben lévő steril« kupakos baktericid 

csövekbe mértük be és ezekhez 0,1-0,1 ml-t mértünk a 7« pontban 

felsorolt baktériumtörzsek 3* szubkultúráinak standardizált, 18 

órás bouillon tenyészeteiből, majd az oldatokat alaposan össze­

kevertük* A különböző expozíciós idők letelte után a dezinficiens- 

baktérium-szuszpenzió keverékből 4 mm átmérőjű kaccsal a dezinfi­

ciens nyomait is semlegesítő táptalajokba oltottunk ki* Kontroll­

ként olyan sorozatot is beállítottunk, mely a dezinficiens helyett

5-5 ml fiziológiás konyhasóoldatot tartalmazott*A kontroll csövek­

ből a leghosszabb expozíciós idő letelte után oltottunk ki szubkul­
túrába* A teszt-baktériumok rezisztenciájának ellenőrzésére a
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vizsgálatokat egyidejűleg 1 %-os fenollal is elvégeztük* Az igy 

leoltott csöveket 37°C-on termosztátban 72 órán át inkubáltuk és 

az eredményeket leolvastuk* Az eredmények leolvasása után mind­

azokból a szubkultúrákból, melyekben baktériumszaporodást tapasz­

taltunk, mindazokból a tenyészetekből, melyekben baktériumszapo­

rodás nem volt, újabb szubkultúrát készítettünk, melyet 48 órán át 

37°C -os termosztátban inkubáltuk, majd az eredményeket leolvas­

tuk és összehasonlítottuk az első szubkultúra eredményeivel* A

baktériumszaporodást mutató szubkultúrákból - a teszt-baktériumok 

azonosítására - szilárd táptalajok felületére is szélesztettünk, 

melyeket 48 óráig 37°C-on termosztátban inkübáltunk*

9*2* Baktericid hatás vizsgálata protektiv anyagot tartalmazó

közegben

A fehérjehiba meghatározásához a 7* pontban felsorolt baktérium- 

törzsek 3* szubkultúrája 18 órás bouillon tenyészeteit 3-4 ezer/perc 

fordulatszámmal 20 percig centrifugáltuk* A szupematánst leöntve 

a centrifugált baktériumtömeget 10 ml 5 % marhaalbumint is tartal­

mazó steril fiziológiás konyhasóoldatban szuszpendáltuk, A vizs­

gálandó dezinficiens 5-5 ml-nyi mennyiségeit 20°C-os vízfürdőben 

lévő steril, kupakos baktericid csövekbe pipettáztuk és ehhez az 

előzőekben részletezett módon elkészített fehérjés baktérium-

szuszpenziók 0,1-0,1 ml-eit mértünk* így a fertőtlenitőszer-bakté- 

riumszuszpenzió folyadékrendszer 0,1 £-nyi albimunt tartalmazott.

A különböző expozíciós idők letelte után 20°C-os vízfürdőben lévő
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dezinficiens-baktériumszuszpenzió keverékéből 4 шш átmérőjű kacs­

csal a dezinficlens nyomait Is közömbösitőv speoiális táptalajok­

ba kioltásokat végeztünk, majd a szubkultúrákat 37°C-on 72 óráig 

inkübáltuk és az eredményeket leolvastuk«

Mindazokból a csövekből, melyekben baktériumszaporodást nem ta­

pasztaltunk, mindazokból melyekben baktériumszaporodás észlelhető 

volt újabb szubkultúrát készítettünk, melyeket újabb 48 óráig 

37°C-on inkubáltunk« Azokból a szubkultúrákból, melyekben bakté­

riumszaporodást tapasztaltunk, szilárd táptalaj felületére is 

szélesztettünk, melyeket 48 óráig 37°C-on inkubáltuk, majd a bak­

tériumtelepeket azonosítottuk a kontrollként szélesztett teszt­

baktériumok telepeivel« Az ily módon kapott adatokat - összehason­

lítva a fehérjeterhelés nélküli szuszpenziós vizsgálatnál kapott 

eredményekkel - meglehetett határozni a vizsgált dezinfioiensnek 

a protektiv anyagként szereplő fehérje jelenlétében létrejött 

hatáscsökkenés mértékét«

9*3» A koncentrációs kitevő meghatározása

A vizsgálatoknál a fertőtlenítőszerek különböző koncentrációjú 

oldatainak 5-5 ml-eit 20°C-os vízfürdőben lévő steril kupakos

baktericid csövekbe pipettáztuk« Az egyes baktericid csövekbe a

7» pontban felsorolt teszt-baktériumtörzsek 3« szubkultúrája 18 

órás bouillon tenyészeteinek 0,5-0,5 ml-eit mértük, majd a fér­

tőt lenit őszer-baktériumszuszpenzió keveréket szuszpendáltuk« A 

megfelelő expozíciós idő letelte után 4 mm átmérőjű kaccsal a
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dezinficiens nyomait is semlegesítő anyagot tartalmazó táptalaj­

ba kioltásokat végeztünk* A tenyészeteket 37°C-on 72 óráig inku- 

báltűk, majd az eredményeket leolvastuk* A baktériumszaporodást 

mutató szubkultúrákból szilárd táptalajok felületére is szélesz- 

tettünk és a beoltott lemezeket 37°C-on 48 óráig inkübáltuk* A 

kapott vizsgálati adatokból a koncentrációs kitevőt és a koncentrá­

ciós állandót regressziós analízissel határoztuk meg*

9*4* A hőmérsékleti koefficiens meghatározása

Vizsgálatainkban a hőmérsékleti hányados értéket úgy határoztuk 

meg, hogy a kísérlethez használt teszt-baktériumok mennyiségeinek 

és a dezinficiensek 20°C-on 1 óra alatt még nem, de 2 óra alatt 

már hatásos koncentrációinak rögzítése illetve standardizálása 

után meghatároztuk különböző hőmérsékleten a fertőtlenítő hatás 

kifejtéséhez szükséges behatási időket* Vizsgálatainkat 20-25-30- 

-35°C-on szuszpenziós módszerrel végeztük el* Az előzőekben meg­

határozott dezinficiens koncentráció 4*5-4,5 ml-ét 20-25-30-35°C-os 

vízfürdőben lévő steril kupakos csövekbe pipettáztuk* Miután a 

vizsgálandó koncentrációjú fertőtlenítőszer oldatok hőmérséklete 

elérte a vizsgálati hőmérsékletet, a 7* pontban felsorolt teszt­

baktériumtörzsek 3* szubkultúrája 18 órás bouillon tenyészetének

0,5-0,5 ml-ét mértük be a baktericid csövekbe* A fertőtlenitőszer- 

baktériumszuszpenziő keveréket alaposan szuszpendáltuk* A megfe­

lelő expozíciós idő letelte után 4 mm átmérőjű kaccsal a dezinfi­

ciens nyomait is közömbösítő anyagot tartalmazó 0,1 56-os dextrozés
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bouillon táptalajokba kioltásokat végeztünk* A tenyészeteket 37°C- 

on 72 éráig inkubáltuk, majd az eredményeket leolvastuk* A bakté­

riumszaporodást mutató szubkultúrákból szilárd táptalajok felüle­

tére is szélesztettünk és a beoltott lemezeket 48 óráig 37°C-on 

inkubáltuk. Meghatároztuk a behatási időt, amely az adott vizsgá­

lati hőmérsékleten biztosan elegendő a teszt-baktériumok elpusz­

títás ához.

9*5» A kísérleti adatok elemzésének módszerei

9.5*1. A baktericid hatás vizsgálati eredményeinek elemzési

módszere

A dezinficiensek protektiv anyagot tartalmazó és nem tartalmazó

közegben szuszpendált teszt-baktériumokra kifejtett baktericid 

hatás vizsgálatai során egy-egy kisérletsorozatot 10-10 párhuza­

mossal végeztünk el*

A hatásos expozíciós idő meghatározása után teszt-baktériumonként 

a 10-10 parallelnél kapott eredmények számtani középértékét szá­

mítottuk ki a következő összefüggés alapján:

 Гх1 + х2 + + x nn гX - ■ i»l xin
n

ahol

X - eredményes expozíciós idő számtani átlaga,

n - a minta elemszáma /a parallel vizsgálatok száma/,

+x » a minta elemei /a parallel vizsgálatoknál kapott n
eredményes expozíciós idő/*

xi= X1+V • • •



- 56 -

A protektiv anyagot tartalmazó vizsgálatok, valamint a fehérjét 

nem tartalmazó közegben végzett vizsgálatok adataiból számított 

átlagos eredményes expozíciós idők hányadosa a vizsgált dezinfi- 

ciens fehérjeérzékenységét jellemző dimenzió nélküli szám.

X
—E в fehérjeérzékenységi hányados
*0

Xp = eredményes expozíciós idők számtani átlaga 

fehérjés közegben végzett vizsgálatoknál

Sq = eredményes expozíciós idők számtani átlaga 

protektiv anyagot nem tartalmazó közegben 

végzett vizsgálatoknál.

9,5*2, A koncentrációs kitevő vizsgálati eredményeinek matematikai«»

»statisztikai értékelése

A baktericid hatás eléréséhez szükséges eredményes behatási idő 

nem a dezinficiens koncentrációjával, hanem ennek a koncentráci­

ónak egy, fertőtlenítőszerként változó n-edik hatványával áll

fordított arányban.

Watson a következő matematikai összefüggést állapította meg

/Krzywicka /101/;

* • C? . a /V
ahol

a baktericid hatás eléréséhez szükséges behatási idő 

C *» a vizsgált dezinficiens koncentrációja 

a = konstans érték

dezinficiensre jellemző koncentrációs kitevő

t

n = a
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Az /1/ egyenlet logaritmusát nézve és lg t-re rendezve a

következő összefüggést kapjuk:

/2/lgt=lga-n.lgC

A vizsgált dezinficien8 koncentrációértékek logaritmusai és az 

ezekhez tartozó behatási idők logaritmusai között egyenes vonalú 

összefüggés áll fenn, tehát /lg t/ mint /lg С/ lineáris függvénye 

jelentkezik. Az egyenlet független változója a /lg С/, 

tározója az /n/; a/lg a/ pedig az egyenlet állandója* A regresszi­

ós egyenesák egyenleteinek kiszámítása után a regressziós egyene­

seket grafikusan ábrázoltuk. Az összefüggés helyességének ellenőr­

zésére statisztikai matematikával megvizsgáltuk, hogy az értékelt 

adatok az előirt határokon belül vannak-e.

irányha-

A koncentrációs állandó matematikai ellenőrzésére a regressziós 

egyenes egyenletével kapott koncentrációs állandó /а/ értéket 

összehasonlítottuk, a Watson-féle egyenlet /1/ alakjára a számí­

tott /п/ érték és a vizsgálati eredmények behelyettesítésével.

Az egyes értékek ingadozása belül maradt a megengedett szórásérté­

ken és igy az valóban állandó szám.

9.5*3» A hőmérsékleti koefficiens vizsgálati eredményeinek

matematikai-statisztikai értékelése

A dezinficiens hőmérséklete és a baktériumok pusztulásához szük­

séges idő között a legtöbb fertőtlenítőszer esetében fennáll az 

az összefüggés, hogy magasabb hőmérsékleten rövidébb idő szüksé­

ges a baktériumok elöléséhez. A hőmérséklet számtani sorban történő
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növekedése esetén a dezinfekció reakciósebessége mértani sorban

emelkedik. A folyamatra érvényes a Chick által kidolgozott alábbi 

összefüggés /Horváth /67/:

T* - Tk* /1/

ahol

/к/ illetve /к*/ a reakciósebességet jellemző állandókat
jelenti

/Т/ illetve /ТV a vizsgálati hőmérsékletet °C-ban 

Q pedig a dezinficiensekre és a vizsgált teszt-baktériumokra 

jellemző állandó szám, a hőmérsékleti hányados érték.

A 0 értéket, az l°C-ra eső sebességváltozást az /1/ képletből 

kifejezve a következőképpen kapjuk meg:
1

Q>*- T(k* /2/© -[k8 /

A 9 érték a 9.4. pontban leirt módszer alapján elvégzett vizsgá­

latok adataiból igy nem volt meghatározható, ismeretes azonban, 

hogy a reakciósebesség és a dezinficiális behatásának ideje for­

dítottan arányos.

Ezek alapján a T illetve T* hőmérsékleteken jellemző к illetve

k* reakciósebesség állandóit a behatási idők reciprok értékeivel 

helyettesitjük az /1/ egyenletbe

í- = о - T/ t7 e /3/

А УЗ/ egyenletet logaritmálva és lg t-re rendezve a következő

lineáris összefüggést kapjuk:
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/4/igt*»Xgt* + т* • lg© - т • lg©

A behatási Idők logaritmusainak alapulvételével, a legkisebb 

négyzetek módszerének alkalmazásával meghatároztuk a hőmérséklet 

és az expozíciós idő közötti összefüggést a regressziós egyenes 

kiszámításával és grafikus ábrázolásával* A lineáris kapcsolat 

iránytangense a /lg©/» /Т/ a hőmérséklet a /lg t* + T* lg 9 / 

pedig konstans érték*

A dezinficiens jellemzője a Q hőmérsékleti hányados» melyet a 

gyakorlatban 10°C hőmérséklet változására adnak meg, melyet hő- 

mérsékleti koefficiensnek neveznek*
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III. Eredmények. Megbeszélés

10. Eredmények

10.1* Az "in vitro" baktericid hatás vizsgálatának eredményei

Az "in vitro" baktericid hatás vizsgálatokat a 9*1** 9.2. pontban 

részletezett szuszpenziős módszerekkel és a 7« pontban felsorolt

teszt-baktériumokkal végeztük el.

A kísérleteket a 6. pontban felsorolt dezinficiensek három külön­

böző koncentrációival végeztük el. A vizsgált koncentrációk fer­

tőtlenítőszerenként az eltérő hatóanyag milyensége és mennyisége 

miatt különbözőek voltak. A koncentrációkat igyekeztünk úgy meg­

választani, hogy a legrövidebb hatásos expozíciós idő 1 percnél 

ne legyen rövidebb. Az első vizsgálatsorozatban a baktericid hatás 

meghatározásához protektiv anyagként fehérjét nem tartalmazó tiszta 

baktérltunkul túrákat alkalmaztunk, mig a második vizsgálatsorozat­

ban az elpusztitatndó teszt-baktériumtenyészet albumint tartalma­

zott.

A baktericid hatás eredményeként a vizsgálatok során a kapott

2.. 3.. 4.. 5.. 6.. 7.. 8hatásos expozíciós időket az 1_ n
számú táblázatban foglaltuk össze.

A két vizsgálatsorozatban a protektiv anyagot kivéve az összes

egyéb paraméter azonos volt. A 9.5«1» pontban részletezettek sze­

rint meghatároztuk a dezinficiensenként és teszt-baktériumonként
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a fehérjeérzékenységi hányadost, mely egy-egy dezinficiens ható­

anyag vagy készítmény gyakorlati felhasználásakor befolyásoló 

tényező lehet* Ezek eredményeit is az 1*. 2*. 3». 4*. 5*. 6«. 

7», 8« számú táblázatban tüntettük fel* A vizsgált dezinficiens 

koncentráció esetében a különböző teszt-baktériumoknál kapott

eredményes behatási idők adataiból dezinficiensekre vonatkoztat­

va kiszámítottuk a hatásos expozíciós idők átlagát* A protektiv

anyagot tartalmazó és nem tartalmazó közegben elvégzett vizsgá­

latok adataiból számított dezinficiensekre vonatkoztatott ere-

ményes behatási idők átlagát a 9* számú táblázatban foglaltuk

össze*

A vizsgált dezinficienseknél a különböző teszt-baktériumok ese­

tében kapott eredményekből számított fehérjeérzékenységi hánya­

dosból kiszámítottuk az egy-egy dezinficiensre vonatkoztatott 

fehérjeérzékenységi átlagértékeket, melyet a 9* számú táblázat-

ban foglaltuk össze és a III* számú ábrán grafikusan ábrázoltuk.
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1# számú táblázat

'
A WOFASTERIL " IN VITRO" BAKTERICID HATÁSVIZSGÁLATA

Tesz to rganizmus 
megnevezése

Vizsgált 
konc.

Hatásos expozíciós idők /perc/ 
protektiv anyag

Fehér jeérzéker.ységi 
hányadosok

% nélkül jelenlétében

0,03
0,05
0,07

13 25 1.9
S, aureus 6 14 2.3

3 5 1.7

100,03
0,05
0,07

25 2.5
E, coli 5 14 2,8

3 6 2.0

0.03
0,05
0,07

25 55 2,2
P. aeruginosa 14 30 2.14

157 2,1

0.03
0,05
0,07

5 17 3.4
S, typhi 2 7 3.5

1 2 2.0

0,03
0,05
0,07

7 20 2.8
P. vulgaris 3 8 2.7

10,5 2,0

2, számú táblázat

A NEOMAGNOL "IN VITRO" BAKTERICID HATÁS VIZSGÁLATA

Fehérjeérzékenyeégi
hányadosok

Hatásos expozíciós idők /perc/ 
protektiv anyag

Vizsgált 
konc .

Tesztorganizmus
megnevezése

jelenlétébennélkül%
6.64060,02

0.03
0,04

5.7234S. aureus
12 6.02

7.15070,02
0.03
0,04

6.620E. coli 3
12 6.02

5,4165120,02
0,03
0,04

5.7407P, aerugincsa
5,0255

6,25250,02
0,03
0,04

4
12S. typhi 2

81

140,02
0.03
0,04

2
81P. vulraris

1 7

/
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3. számú táblázat

A JÓSÁN "IN VITRO“ BAKTERICID. HATÁSVIZSGÁLATA

Fehérjeérzékenységi
hányadosok

Hatásos expozíciós idők /рвго/ 
protektiv anyag

Vizsgált 
konc.

Г esz torganizmus 
megnevezése

jelenlétébennélkül%
2,51560,75

1,00
1,5:

2.683S. aureus
3.01 3

12 2.450,75
1,00
1,50

2.5104E .coli
2.552

3,02480,75
1,00
1,50

2,6135P. aeruginosa
2.683

3.01550,7b
1,00
1,50

3.062S. typhi
2.01 2

2.72280,75
1,00
1.50

3.0155P. vulgaris
2.552

/

4. számú táblázat

*2. VITRO"_ bakterjCID_ _HATASVI2S_GA_u_aTa

Tesztorganizmus
megnevezése

Vizsgált 
konc.

Hatásos expozíciós idők /perc/ 
protektiv anyag

Fehérjeérzékenységi
hányadosok

% nélkül jelenlétében

36 16 45 2.1
S. aureus 38 8 25 3.2

40 4 12 3.0

36 11 35 3.2
E. ccli 38 5 15 3.0

40 2 6 3.0

36 10 30 3,0
P. aeruginosa 38 5 15 3.0

40 3 8 2.7

36 3 10 3.0
S. typhi 38 2 6 3.0

40 1 3 3.0

36 2 6 3.0
P. vulgaris 38 1 3 3.0

40 1 2 2.0
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5« számú táblázat

A FORMALIN "IN VITRO" BAKTERI ClD HATÁSVIZSGÁLATA

Fehérjeérzékenységi
hányadosok

Hatásos expozíciós idők /perc/ 
protektiv anyag

Vizsgált 
konc.

Tesztorganizmus
megnevezése

Jelenlétébennélkül%
1,717102
1.81163S. aureus
1.5644

1.220172
1.31411E, coli 3
1,21084

1,8132 7
1.7743P# aeruginosa
1.7534

1.71062
1,753S# typhi 3
1.5324

1.320152
1.413P. vulgáris 93
1.3864

6, számú táblázat

A FENOL "IN VITRO" BAKTERICID HATÁSVIZSGÁLATA

Tesztorganizmus
megnevezése

Vizsgált 
konc.

Hatásos expozíciós idők /perc/ 
protektiv anyag

Fehérjeérzékenységi 
hányadosok

* nélkül jelenlétében

1.0 19 65 3.4
S. aureus 1.5 6 24 4.0

3.72.0 113

1.0 17 60 3.5
E. coli 1.5 154 3.8

2.0 1 4 4.0

1.0 20 75 3.8
P. aeruginosa 1.5 6 22 3.7

2.0 2 7 3.5

1.0 16 57 3.6
S. typhi 1.5 205 4.0

2.0 1 3 3.0

1.0 12 45 3.8
P. vulgáris 1.5 2 7 3.5

12.0 3.03
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7> számú táblázat

A NITROGENOL "IN VITRO” BAKTERICID HATÁSVIZSGÁLATA

Vizsgált 
konc.

Fehérjeérzékenységi
hányadosok

Hatásos expoziciós idők /perc/ 
protektiv anyag

Tesz torganizmus 
megnevezése

nélkül jelenlétében%
0,01
0,02
0,03

1105 22,0
20,0
25,0

40S, aureus 2
1 25

180 18,0
19,0
21,6

0,01
0,02
0,03

10
E. coli 955

653

1800,01
0,02
0,03

8 22,5
21,0
22,5

854P, aeruginosa
2 45

19,0
21,0
20,0

10 1900,01
0,02
0,03

85S. typhi 4
402

165 20,6
21,0
20,0

0,01
0,02
0,03

8
85P, vulgaris 4
402

8« számú táblázat

A TEGO 103-S "IN VITRO" BAKTERICID HATÁSVIZSGÁLATA

Fehérjeérzékenységi
hányadosok

Vizsgált 
konc,

Hatásos expoziciós idők /perc/ 
protektiv anyag

Tesz torganizmus 
megnevezése

nélkül% jelenlétében

0.5 125 2.4
1.0S. aureus 2,52 5
1,5 1 2 2,0

12 3.10.5 37
E. coli 1.0 10 2.54

1.5 2 7 3.5

650.5 27 2.4
1.0 15 35 2,3P,aeruginosa
1.5 9 20 2.3

50 2,00.5 25
12S. typhi 1.0 2.45

5 2.51.5 2

17 2,40,5 7
1.0 5 2.5P. vulgáris 2

1 2,01.5 0,5
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9. számú táblázat

A VIZSGÁLT DEZINFICIENSEK "IN VITRO" BAKTERICID HATÁSVIZSGÁLATAINAK
ÖSSZEFOGLALÁSA

Vizsgált 
konc.

Dezinficiens 
megnevezése

Fehérjeérzékenységi 
hányadosok átlaga

Hatásos expozíciós idők átlaga/perc, 
protektiv anyag

% nélkül jelenlétében

0,03
0,05
0,07

12,0 28,4
14,6 2.40 * 0.54WOFASTERIL 6,0

2.9 5,8

0,02

0,03
0,04

6.2

3,4

38.8 
20,6

12.8

6,43 * 0,88NEOMAGNOL

2,2

17,6
10,4

0,75
1,00
1,50

6.4

2,66 * 0,2930SAN 3.8

1.8 4,6

36 8,4 25,2

12,8 2,94 * 0.29ETANOL 38 4.2

6.240 2,2

11.0 16,0
10,0

2,00

3,00

4,00

1,527 *_ 0,226.6FORMALIN
6,44.6

16,8 60,4

17,6
1.0

3.599 2 0,301.5 4.6FENOL

1.6 5.62.0

165,0
78,0

43.0

0,01
0,02
0,03

6.4

20.88 2 1.723.8NITROGÉNÜL
2.0

36,2
13.4

15,20.5
2,46 * 0.385.61.0TEGO 103-S

7.02.91.5

1
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10.2. A koncentrációs kitevő meghatározásának vizsgálati

eredményei

A koncentrációs kitevő meghatározásának vizsgálatéikor a 6. pontban 

felsorolt dezinficiensek koncentrációit mértani haladvány szerint

választottuk kit Wofasteril, Iosan és Nitrogenol esetében 1,5, 

Formalin és Tego-103-S esetében 1,25» Neomagnol, Etanol és Fenol 

esetében pedig 1,15-ös higitási léptéket alkalmaztunk. A higitási 

sorozatból az elővizsgálatok eredményei alapján fertőtlenítőszeren­

ként 3 koncentrációt választottunk ki, úgy, hogy a vizsgálatok 

során minden esetben kapjunk értékelhető eredményt. A 9.3. pontban 

részletezett módszer alapján a 7. pontban felsorolt teszt-bakté­

riumokkal elvégzett vizsgálatok adatait a 10.« 11 ЗДц J±
15». 16.« 17. számú táblázatban tüntettük fel. A vizsgálatokat

♦ • ♦ •

10-10 paralellel végeztük el* A táblázatok első két oszlopában a 

dezinficiensek vizsgált koncentrációit és teszt-baktériumonként

az egyes koncentrációknál észlelt eredményes expozíciós idők 

átlagait tüntettük fel. A táblázatban közölt adatokat a 9.5.2.

pontban részletezett Watson-féle összefüggés alapján matematikai­

statisztikai módszerrel értékeltük. A táblázatok harmadik oszlopá­

ban tüntettük fel a koncentrációs kitevő értékeket. A negyedik 

oszlopban a vizsgált dezinficiens koncentráció hatvány és a hozzá 

tartozó behatási idő szorzatát tüntettük fel,mely érték a dezinfi- 

ciensre és teszt-baktériumra vonatkoztatott koncentrációs állandó

értéknek felel meg. A táblázat utolsó oszlopa a regressziós analí­

zissel számított koncentrációs állandó értéket tartalmazza. A két
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utolsó oszlopban feltüntetett adatokból megállapítható, hogy a 

Watson-féle egyenlet alapján számított koncentrációs állandókat 

összehasonlítva a regresszióval számított koncentrációs állandóval,
m

valóban egy állandó számot kapunk. Az egyes értékek Ingadozása jó­

val belül marad a megengedett szóráson.

A 9.5.2. pontban részletezettek szerint a táblázatban közölt ada­

tokat a legkisebb négyzetek módszerének alkalmazásával egy regresz-

sziós egyenessel közelítettük meg, kiszámítva a regressziós egyene­

sek egyenletét. Az eredményeket grafikusan is ábrázoltuk a IV..

X». XI. számú ábráikon. Az ábrák "A" ésV.. VI., VII., VIII.. IXФ t

"B" jelzésű grafikonokat tartalmaznak és minden ábra alatt feltün­

tettük a regressziós egyenesek egyenleteit is. Az ábrák "A" jelű

grafikonjain ábrázoltuk a vizsgált dezinficiens koncentrációkat a 

vizsgálatok során kapott, a baktericid hatás eléréséhez szükséges 

expozíciós idők függvényében. A "BM jelű grafikonon az egyes dezin­

ficiens koncentrációk logaritmusai és a teszt-baktériumonként vál­

tozó hatásos expozíciós idők logaritmusai közötti összefüggéseket

szemléltettük.

A grafikonokból megállapítható, hogy a vizsgált dezinficiens kon­

centrációk logaritmusai, valamint a vizsgált teszt-baktériumok el­

pusztításához szükséges idők logaritmusai között lineáris összefüg­

gés áll fenn.

A grafikonok alatt feltüntettük a dezinficiensekre és teszt-bakté­

riumokra vonatkoztatva az ábrázolt regressziós egyenesek egyenle­

teit is. A regressziós egyenesek egyenletéből az irányhatározó 

az az érték, mely megfelel az /п/ koncentrációs kitevő értéknek.
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A regressziós egyenes másik állandója megfelel a koncentrációs 

állandó /а/ logaritmusának. Az igy kapott /а/ koncentrációs állandó

értékeket dezinficiensekre és teszt-baktériumokra vonatkoztatva a

15.. 16 és 17. számú táblázatban is10.. 11 12.. 13.. 14..# * Ф •

feltüntettük. A különböző teszt-baktériumokkal elvégzett vizsgá­

latok eredménye alapján kapott koncentrációs kitevő értékekből,

dezinficiensekre vonatkoztatva számított koncentrációs kitevő át­

lagértéket a 18. számú táblázatban foglaltuk össze és а XII. számú

ábrán oszlop-diagrammon is ábrázoltuk.
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

(perc) t Igt

2.0-

1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

110

90
1.5 -

70

1.0
50

3

30

10

1/3980 1/2 660 1/1770 C -3.599 -3. 424 -3.247 IgC

IV, számú ábra

A koncentráció és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés WOPASTERIL esetében /Higitási lépték:1,5/

1, / Staphylococcus aureus HNCMB 110003
lg t = -5,0613 - 1,831 • lg C 

n « 1,831

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t - -4,0269 - 1,503 • lg C 

n = 1,056

3«/ Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001
lg t - -1,7693 - 1,056 • lg C 

n = 1,056

4./ Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = -6,8693 - 2,274 • lg C 

n - 2,274

5,/ Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t - -12,0216 - 3,779 • lg C 

n = 3,779
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

(perc) t Igt1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3 Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

60-

1.8-

50-

1.6 -
40-

7.4-

330

1.2 -

20

2
1.0-

1

10

5

1/10580 1/9200 1/8000 C -U.02UU -3.9637 - 3.9030 IgC

Y« számú ábra

A koncentráció és az eredményes behatási idő közötti 
összefüggés NEOMAGNOL esetében /Higitási lépták;l«15/

1. / Staphylococcus aureus НЫСМВ 110003
lg t - -8,9716 - 2,582 • lg C 

n - 2,582

2. / Escherichia coli НЫСМВ 33001
lg t = -9,0514 - 2,634 . lg C 

n = 2,634

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001
lg t - -8,5410 - 2,573 • lg C 

n = 2,573

4*/ Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = -9,7510 - 2,732 • lg C 

n = 2,732

5./ Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = -9,9804 - 2,778 . lg C 

n = 2,778
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

Iperelt Igt ,
90-

1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa 
U. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

1.9-

70-

1.7-

50-

1.5-

30-

1.3-

->->
-2.L593 IgC-2.6 3641/288 C -2.81291/650 1ЛЗЗ

VI. számú ábra

A koncentráció és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés IOSAN esetében /Higitási lépték: 1,5/

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003
lg t = -2,1989 - 1,427 • lg C 

n = 1,427

2. / Escherichia -coli ШСМВ 33001
lg t = -2,3428 - 1,475 • lg C 

n = 1,475

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001
lg t = -2,0093 - 1,389 • lg C 

n = 1,389

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = -2,1716 - 1,423 • lg C 

n = 1,423

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = -1,8690 - 1,342 • lg C 

n = 1,342
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

(perc) t Igt

2 A -
1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

130-

2.0-

100-
1.6 -

1.2 -

0.8-
50-

0.4 -

3
1 0.0 - 
2 -0.1 -
5

Tr
0.3979 IgC1/2.5 C -0.5193 -0.4 5861/3.306 1/2.875

\

VII» számú ábra

A koncentráció és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés ETANOL esetében /Hi^itási lépték: 126/

1»/ Staphylococcus aureus HNCMB 110003
lg t = -3,775 - 11,342 . lg C 

n =11,342

2./ Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = -4,3956 - 12,426 . lg C 

n = 12,426

3»/ Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001
lg t = -3,2382 - 9,987 • lg C 

n = 9,987

4*/ Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = -4,4049 - 11,227 • lg C 

n = 11,227

5»/ Proteus vulgaris HNCMB 60001

lg t = -4,9685 - 12,023 • lg C 

n = 12,023
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

í perc) t 1 Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

Igt

2.1 -
130

2110
1.9-

5

90

1.7-
70

1

50
1.5 -

30 - 3

1.3 - 410

-2. 079 -1.982 IgCC -2.1761/1201/150

VIII. számú ábra

A koncentráció és az eredményes behatási idő közötti 
összefüggés FORMALIN esetében /Higitási lépték:!.25/

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003
lg t « 1,1759 - 1,420 . lg C

n - 1,420

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t - -0,0236 - 0,983 • lg C 

n - 0,983

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001
lg t = -1,5524 - 1,479 • lg C 

n = 1,479

4./ Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = -0,8973 - 1,097 • lg C 

n = 1,097

5./ Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = -0,9753 - 1,423 * lg C 

n = 1,423
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expozíciós idő 
logaritmusa

expozíciós idő 
I perc) t

1. Staphylococcus aureus
2 Escherichia coli

1.5 -3 Pseudomonas aeruginosa
L. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

1.0

1.1

3

2 0.94

5

->->
- 7.9542 lg C-2.0121/90 C -2.0.751/1031/119

IX. számú ábra

A koncentráció és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés FENOL esetében /Higitási lépték: 1,15/

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003
lg t = -4,1669 - 2,739 • lg C 

n = 2,739

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = -7,7858 - 4,516 • lg C 

n B 4,516

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001
lg t = -6,6768 - 4,0126 • lg C 

n = 4,0126

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = -7,3622 - 4,276 

n = 4,276
í

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = -7,5935 - 4,312 

n = 4,312
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

(perelt Igt
/ VA

1.7 -
1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

CO

‘

1.5

30 '

1.3

20

1.1

2
10 5

3
1

0.9

------ г-----
1/10 000 c

--------1
1/15 000 -4 00 laC-C.176-C.351/22 500

V

X« számú ábra

A koncentráció és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés NITROGÉNÜL esetében /Higitási lépték:1.5/

1*/ Staphylococcus aureus HNCMB 110003
lg t = -5,1132 - 1,493 • lg C 

n = 1,493

2,/ Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = -3,9616 - 1,243 • lg C 

n = 1,243

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001
3ig t = - 7,4381 - 2,078 . lg C 

n = 2,078

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = -4,2667 - 1,317 • lg C 

n = 1,317

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = -3,7218 - 1,169 • lg C 

n = 1,169

»
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós 'dó 

(perelt Igt
1 Staphylococcus aureus
2 Escherichia coli
3 Pseudomonas aeruginosa 
4. Salmonella typhi
5 Proteus vulgaris

4 0
1.5 -

30

1.0-

0.5-

->-> г T
-2.0 969 -2.00 IgC1/100 C -2.19311/1251/156

XI» számú ábra

A koncentráció és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés TEG0-103-S esetében /Higitási lépték;1,25/

1. / Staphylococcus aureus ВДСМВ 110003
lg t = -2,9743 - 1,658 . lg C 

n = 1,658

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = -5,1632 - 2,912 . lg C 

n = 2,912

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001
lg t » -1,2852 - 1,303 • lg C 

n = 1,303

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = -5,1457 - 3,011 • lg C 

n в 3,011

5«/ Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t - -3,7603 - 2,038 . lg C 

n - 2,038
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10, számú táblázat

A WOFASTERIL KONCENTRÁCIÓS KITEVŐJÉNEK MEGHATÁROZÁSA

Tesztorganizmus
megnevezése

Vizsgált 
konc.

E redmé 
exp.i

Koncentrációs 
ki tevő

Koncentrációs
állandó
t.c"

nyes
dö

Regr 
számi

állandó /а/

esszióval 
tott konc.

C t n

-61:3980
1:2660
1:1770

33.5
16.5 
7.6

8,5948.10 f. 
8,8552.10"° 
8,5982.10“°

-6S. aureus 1,8308 8,6827.10

-51:3980 
1:2660 
1:1770

24,0
13,5

9,3063.10
9,5932.10"°
9,3073.10“°

9.3989.10"5E# coli 1.5032
7.1

1:3980 
1:2660 
1:1770

109,5
69.5
46.5

1.7174.10'
1,6687.10";
1.7172.10“2

1.7008.10"2P. aeruginosa 1,0568

1.3130.10"7
1.4302.10";
1.3134.10"7

1:3980 
1:2660 
1:1770

20,2
1,3511.10"7S. typhi 8.8 2,2740

3.2

9.5104.Ю"}3 
9.5172.Ю“}3 
9,5104.10"13

1:3980 
1 :2660 
1:1770

38,5
9.5127.10"13P.vulgaris 8.4 3.7799

1.8

11, számú táblázat

r4

A NE OMACN OL KONCSNTRÄCI0S. KITEVŐDÉNEK MEGHATÁROZÁSA

Vizsgált I Eredményes 
konc. exp. idő

Regresszióval 
számitott konc. 

állandó /а/

Koncentrációs 
állandó 
t.cn

entrációs
itevő

КоTesztorganizmus
megnevezése

ne

C t n
-91:10580 

1: 9200 
1: 80C0

1.0724.10 q 
1,0571,10 Q 
1.0726.10"4

26,4
18,1
12,8

1.0675.10“92,5820S. aureus

,8916.10’}° 
,8675.10~}q 

8.8916.10

1:10580 
1: 9200 
1: 8000

835.5
24.5 
17,0

8.8836.10“108,E. coli 2.6341

2.8471.10"9
2,9409.10";
2,8474.10"^

1:10580 
1: 9200 
1: 8000

64.5
46.5 
31.4

-92,8772.102.5730P. aeruginosa

1,7746.10 }? 
1,7712.10"}° 
1.7724.10"10

17.61:10580 
1: 9200 
1: 8000

1,7739.10"Í011 :I 2,7323S. typhi
8.

1,0412.10'}° 
1.0557.10"}° 
1,0412.10"AU

1:10580 
1: 9200 
1: 8000

15.7
10.8 1.0460.10"102,7781P. vulgáris
7.2

>
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12« számú táblázat

A JOGÁN KONCENTRÁCIÓS KITEVŐJÉNEK MEGHATÁROZÁSA

esszióval 
tort kcr.c.

Koncén t rációs 
állandó
t.c"

Vizsgált 
konc.

E redményes 
e>p, idő

Koncentrációs 
ki tevő

Regr 
szári

állandó /а/

Tesz te rganizmus 
megnevezése

C t n

-36,3407.10 , 
6,2916.10“, 
6,3407.10“'*

1:650 
1:433 
1 :288

65,5
36.4
20.5

6.3243.ÍU“31,4270S, aureus

-34,5432.10 , 
4,5227.10", 
4,5502.10"*

1:650 
1:433 
1:288

64.4 
35,2
19.4

4,5409,10"3E, coli 1,4758

-39,7796.10 , 
9,8262.10", 
9,7868.10"*

1:650 
1 :433 
1 :288

79,0
45,2
25,5

-39,7868.101,3892P. aeruginosa

-3
6,7840.101:650 

1:433 
1:288

68.5
37.6 
21,5

-36,6393.10“*
6,7838.10"*

6,7353.101,4235S. typhi

-21,3539.10 9 
1.3488.10", 
1,3535. Ю"4

1:650 
1 :433 
1 :288

80.5
46.5 
27,0

-21.3520.101.3417P, vulgaris

J

13» számú táblázat

ETANOL KONC ÉNT RÁ CIÓS_ KITEVŐOÉJJEK MEGHATÁROZÁSA

Tesztorganizmus 
megnevezése

Vizsgált 
konc.

E redményes 
exp.idő

Koncentrációs
kitevő

Koncentrációs 
állandó

Regresszióval 
számitott konc. 
állandó /а/C t.cnt n

10:33,06
10:28,75
10:25,00

-4128,5 1,6489.10
1,6961.10"*
1,6554.10"*

S, aureus 1.6688.10"427 »0 11,3421
5.

10:33.06
10:28,75
10:25,00

4,0849.10"® 
3,8962.10"* 
4,0848.10"°

116,0
19,5
3.6

E. ccli 4,02üy.l0"512,4268

10:33.06
10:28,75
10:25,00

-488,0 5,7284.10P. aeruginosa 5,8789.10"? 
5,7284.10"*

5,7781.Ю"422,4
5,4

9,9873

10:33,06
10:28,75
10:25,00

3,9176.10"®
3,9724.10"°
3,9175.10"°

26,5
S. typhi 3.9357.10"55.6 11,2270

1.1

10:33,06
10:28,75
10:25,00

-519,0 1,0837.10
1,0584.10"°
1,0673.10"°

P. vulgaris 1.0752.10"53,4
0.6

12.0235

*

*
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14« számú táblázat

f

A FORMALIN KONCENTRÁCIÓS KITEVŐJÉNEK MEGHATÁROZÁSA

esszióval 
tott konc.

Koncentrációs
állandó
t.c"

Erdményes
exp.idő

Koncentrációs
kitevő

Regr 
számi 
állandó /а/

Vizsgált 
konc.

Tesztorganizmus
megnevezése

C t n
-26,7444.10 9 

6,5370.10~2
1 :150 
1:120 
1: 96

83,0
58,6
44,0

6,6744 . Ю”21,4200S. aureus
6,7382.10

131,0
103,0
84,5

0,9537
0,9336
0,9537

1:150 
1:120 
1: 96

0,9470E. coli 0,9824

-22,8026.10 
2,8090.10 p 
2.7967.10'*

1:150 
:120 

1: 96

46.5
33.5 
24,0

2,8028.10'21,47961P. aeruginosa

0,1271
0,1257
0,1271

31,0
24,0
19,0

1:150 
1:120 
1: 96

0,12661,0969S. typhi

0,1055
0,1047
0,1071

132,0
95,3
71,0

1:150 
1:120 
1: 96

0,10581,4232P. vulgáris

15» számú táblázat

9

A FENOL KONCENTRÁCIÓS KITEVŐJÉNEK MEGHATÁROZÁSA

TTesz to rgenizmus 
megnevezése

Vizsgált 
konc.

E redmé 
exp .i Koncentrációs

kitevő
Koncentrációs

állandó
t.c"

Regresszióval 
számitott konc.

/а/

nyes
dő

állandóC t n

6,8885.10'®
6.7824.10'®
6,8047.10'°

1:119 
1:103 
1: 90

33,5
6.8079.10"5S, aureus 22.2

15,4
2,7398

1,6665.10'д 
1.5793.10'° 
1,6685.10‘ö

1:119 
1:103 
1: 90

39.5
19.5 
11.2

-8E. coli 4,5167 1.6375.10

1:119 
1:103 
1: 90

44.5
25.5
14.5

2,0892.10"' 
2.1369.10'! 
2,0881.10''

2,1045.10"7P. aerugincsa 4,0126

81:119 
1:103 
1: 90

33,0
17,3
10,0

4,3834.10"
4,2614.10'°
4,3863.10"°

4.3433.10"8S. typhi 4,2768

-81:119 
1:103 
1: 90

.0 2,5729.10 R 
2,5023.10'° 
2,5746.10"°

23
12,0 2,5497.10"eP. vulgaris 2,5497
6.9
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16. számú táblázat

A NITROGENOL KONCENTRÁCIÓS KITEVŐJÉNEK MECHATÁROZÁSA

val 
one.

Koncentrációs
állandó
t.c"

Regresszió 
számitott к 

állandó /а/

Koncentrációs
kitevő

E redményes 
exp .idő

Vizsgált 
konc.

Tesztorganizmus
megnevezése

C t n

-67,7790.10 
7,5617,10—e 
7,7790.10

1:22 
1:15000 
1 :1000C

24,5
13,0

500 -67,7056.101,4931S, aureus
7.3

-41,1078.10
1,0617.10"",
1,1078.10"‘4

1 :22 
1:15 
1:1C000

28.5
16.5 
10,4

500
1,0922.10'1.2431000E, coli

-83,7101.10 д 
3.5556.10"° 
3,6921.10"°

41.2
17,0

1:22 
1:15 
1:10000

500 -83,6459.102,0783GOOF. aeruginosa
7.6

-55,3854.10 д 
5,4615.10"° 
5,3854.10'°

29,1
17,3
10,0

1:22500 
1:15000 
1:10000

5.4106.10-51,3172S. typhi

-41,9025.10 
1,8865.10"^ 
1,9025.10”^

1:22500 
1:15000 
1:10000

23.5
14.5

-41,8972.101,1699P, vulgáris
9,1

17. számú táblázat

1

Д TEGO 103-S KONCENTRÁCIÓS KITEVŐJÉNEK MEGHATÁROZÁSA

Tesztorganizmus
megnevezése

Vizsgált 
konc.

E redmé 
exp.i

Koncentrációs
kitevő

nyes
dő

Koncent rációs 
állandó 
t.Cn

Regresszióval 
számitott konc. 

állandó /а/C t n

1.0591.10"?
1,0673.10"°
1,0592.10"°

1:156
1:125
1:100

•••,6
3,2S. aureus 1.0608.10"32.1 1,6587

6,8704.10"c 
6,8615.10 д 
6.8704.10"°

1:156
1:125
1:100

16,8
E, coli 6.8674.Ю65:e 2.9128

5,1784.10"? 
5.1985.10"; 
5,1787.10~^

1:156
1:125
1:100

37,5
28,2
21,0

P. aeruginosa 5.1851.10"21,3040

-61:156 
1 :125 
1 :100

29
14,5
7.6

.0 7,21
7.02
7.

.1022S, typhi -6 7.1498.10"63,0113 .10
.2120.10"6

1.7562.Ю"4
1.7031.Ю"4
1.7561.10"4

1:156
1:125
1:100

5.2
P. vulgáris 1.7365.10"43.2

2.1
2,0388
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18. számú táblázat

A VIZSGÁLT DEZINFICIENSEK KONCENTRÁCIÓS KITEVŐ ÉRTÉKEINEK ÖSSZEFOGLALÁSA

Tesz torganizmusok 
megnevezése

Koncentrációs kitevő értékek /п/

WOFASTERIL j NEOMAGNOL IOSAN ETANOL FORMALIN ' FENOL ! NITROGÉNÜL TEGO 103-S

1,4270 í 11,3421S. aureus 1,8308 2,5820 1,4200 2,7340 j 1,4931 1,6587

-
1,5032 2,6341 I 1,4758 12,4268E. coli 4,5167 : 1,24310,9824 2,9128

2,5730 ; 1,3892 9,98731,0568P. aeruginosa 1,4796 4,0126 I 2,0783 1,3400

S. typhi 2,7323 1,4235 11,2270 ; 1,09692.2742 4,2767 1,3172 3,0113

2,7780 1,3417 12,0235P. vulgaris 3,7799 1,4232 4,3127! 1,1700 2,0388
*

KONCENTRÁCIÓS

KITEVŐ
ÁTLAG

2,6598 1,4114 11,40132,0889 1,2804 1,46033,9705 2,1923

0,0818 I 0,0444 0,8333Szórás 0,9347 0,2010 0,6387 0,3270 0,6670

n

12 -

í11 ~
íu

10

9

8

7

6

8-5-
V) Is §4 -
I É*3- 5*

I * 5
о ё2-

Г*1 r*i *1-

XII.számú ábra
A dezinficiensek koncentrációs kitevő értékei
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10.3. A hőmérsékleti koefficiens meghatározásának eredményei

A hőmérsékleti koefficiens vizsgálatait 20, 25, 30 illetve 35°C 

hőmérsékleten a 6. pontban felsorolt dezinficiensekkel, a 9.4. 

pontban részletezett módszer szerint végeztük el. A kísérleteket 

a 7. pontban felsorolt teszt-baktériumokkal végeztük el.

A kísérletek eredményeit a XIII.. XIV.. XV.« XVI.. XVII.« XVIII..

XIX. és XX számú ábrán grafikusan ábrázoltuk. Az ábrák "A" jelzé­

sű grafikonjairól leolvasható a vizsgálati hőmérséklet és az 

egyes hőmérsékleten a baktériumok elpusztításához szükséges átla­

gos expozíciós időtartam közötti exponenciális összefüggés dezin-

ficiensekre és teszt-baktériumokra vonatkoztatva.

Az ábrák "A" jelzésű oldalán a grafikonokon közölt kísérleti ada­

tokat a 9.5.3« pontban részletezett matematikai-statisztikai mód­

szerrel értékeltük. Az adatok értékelésekor a Chick-féle összefüg­

gésből indultunk ki, mely szerint a hőmérséklet számtani sorban 

történő emelkedése esetén a dezinfekció reakciósebessége mértani

sorban emelkedik. A behatási idők logaritmusának alapulvételével, 

a legkisebb négyzetek módszerének alkalmazásával fertőtlenítősze­

renként és teszt-baktériumonként meghatároztuk a hőmérséklet és 

a behatási idő összefüggését kifejező regressziós egyenesek egyen­

leteit.

A regressziós egyeneseket az ábrák "B" jelzésű oldalain ábrázoltuk. 

A regressziós egyenesek iránytangense /-lgQ^ a Q érték a hőmérsék­

leti hányados és ennek 10°C-ra számított értéke az általunk kere-
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sett hőmérsékleti koefficiens érték. Az egyes baktériumok eseté­

ben kapott hőmérsékleti koefficiens értékekből kiszámítottuk dezin- 

ficiense vonatkoztatva az átlagos hőmérsékleti koefficienst, melye­

ket a 19. számú táblázatban foglaltunk össze és a XXI. számú ábrán

oszlop-diagrammon ábrázoltuk.
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J

expozíciós dó 
logaritmusaexpozíciós idő 

I perel t Igt

WO -

1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

1.9-
80 -

70 -

60 -

LO -

20 -

20 26 30 35 °C 20 25 30 35 °C

XIII. számú ábra

Ahőmérséklet és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés WOPASTERIL esetében

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003 /koncentráció: 1:6666/
lg t = 2,4307 - 0,0279 • T 
lg Q = 0,0279 + 0,003

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = 2,5789 - 0,0397 . T 
lg Q = 0,0397 + 0,003

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001/koncentráció: 1:3333/
lg t = 2,6722 - 0,0395 • T 
lg Q = 0,0395 + 0,005

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = 2,6265 - 0,0389 * T 
lg Q - 0,0389 + 0,003

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = 2,6576 - 0,0350 • T 
lg Q = 0,0350 + 0,003

/koncentráció: 1:6666/

/koncentráció: 1:6666/

/koncentráció: 1:5000/
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expozíció s idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

Iperc) t Igt
A A

1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa 
C. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

90- 1.9 -

80 -

70-

1.7 -
60-

50-

40- 1.5 -

5
30- 2

4
120-

->
20 25 30 35 °C 20 25 30 35 °C

XIV, számú ábra

A hőmérséklet és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés NE0MAGN0L esetében

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003 /koncentráció: 1:15000/
lg t - 2,4676 - 0,0323 * T 
lg Q = 0,0323 + 0,005

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = 2,5619 - 0,0312 * T 
lg Q » 0,0312 + 0,003

3*/ Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001/koncentráció: 1:12000/
lg t = 2,5453 - 0,0293 • T 
lg Q - 0,0293 + 0,005

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = 2,4177 - 0,0305 . T 
lg Q » 0,0305 + 0,00

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = 2,5390 - 0,0298 • T 
lg Q » 0,0298 + 0,005

/koncentráció: 1:15000/

/koncentráció: 1:17000/

/koncentráció: 1:17000/
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

I perc) t Igt
/t>/ V

1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

90-

80-

70-

60-

50-

3 1.5-
40-

4

2 1.4-
7 ->■» T

30 °C2520°C

XV. számú ábra

A hőmérséklet és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés IOSAN esetében

1. / Staphylococcus aureus ШСМВ 110003 /koncentráció: 1:650/
lg t = 2,4815 - 0,0328 • T 
lg Q - 0,0328 + 0,003

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = 2,4088 - 0,0291 • T 
lg Q = 0,0291 + 0,003

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001/koncentráció: 1:650/
lg t - 2,4879 - 0,0286 • T 
lg Q - 0,0286 + 0,003

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = 2,4492 - 0,0298 . T 
lg Q = 0,0298 + 0,002

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t * 2,4354 - 0,0251 • T 
lg Q = 0,0251 + 0,003

/koncentráció: 1:650/

/koncentráció: 1:650/

/koncentráció: 1:650/
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expozíciós idő
logaritmusa

lat
expozíciós idő 

(pereit
A

2.0-

1L0-
1. Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

1.5-100-

1.0-50-

0.8-

-
?
f 0.6
5-+

I
30 °c20 25 20 25 30 °C

.

XVI. számú ábra

A hőmérséklet és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés ETANOL esetében

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003 /koncentráció: 1:3,0/
lg t = 5,0955 - 0,1496 • T 
lg Q = 0,1496 + 0,005

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = 4,9935 - 0,1453 • T 
lg Q = 0,1453 + 0,003

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001/koncentráció: 1:3,3/
lg t = 5,1002 - 0,1487 • T 
lg Q = 0,1487 + 0,003

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = 4,8649 - 0,1399 • T 
lg Q = 0,1399 + 0,005

5*/ Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = 4,5101 - 0,1336 • T 
lg Q = 0,1336 + 0,005

/koncentráció: 1:3,0/

/koncentráció: 1:3,9/

/koncentráció: 1:3,9/
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós Idő 

I perelt Igt
;t<

2.1 -
1 Staphylococcus aureus
2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

110 -

1.9-90

70
1.7 -

50 1

4
5 1.5-2

30
3

->■>

35 °C30252035 °C302520

XVII. számú ábra

A hőmérséklet és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés FORMALIN esetében

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003 /koncentrációs 1:210/
lg t = 2,3923 - 0,0263 • T 
lg Q - 0,0263 + 0,001

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t - 2,5895 - 0,0293 • T 
lg Q - 0,0293 + 0,002

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001/koncentrációs 1:210/
lg t - 2,2183 - 0,0230 • T 
lg Q = 0,0230 + 0,003

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = 2,4434 - 0,0236 • T 
lg Q = 0,0236 + 0,002

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = 2,7020 - 0,0318 . T 
lg Q = 0,0318 + 0,003

/koncentráció: 1:120/

/koncentráció: 1:240/

/koncentráció: 1:140/
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

(pereit Igt
A /f\1 Staphylococcus aureus

2 Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

no -

2.0-

1.8-

1.6 -

1.4 -
1
31.2 -

1.0-

2
’ 0.8-
3 -

5

i 0.6 -
5 -> -I------ >

35 °C°C 20 25 30

XVIII, számú ábra

A hőmérséklet és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés FENOL esetében

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003 /koncentráció: 1:144/
lg t = 3,0317 - 0,0491 . T 
lg Q = 0,0491 + 0,003

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = 3,3713 - 0,0707 • T 
lg Q - 0,0707 + 0,003

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001/koncentráció: 1:144/
lg t - 3,1737 - 0,0550 . T 
lg Q = 0,0550 + 0,003

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = 3,1S03 - 0,0704 • T 
lg Q » 0,0704 + 0,005

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001

lg t = 3,3109 - 0,0745 • T 
lg Q - 0,0745 + 0,005

/koncentráció: 1:144/

/koncentráció: 1:165/

/koncentráció: 1:165/
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expozíciós idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

(peret Igt
1. Staphylococcus aureus

2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris

I 10

2.0

90 -

1.8

70 -

1.6
3

50 -

/.4

30 -
i
5 1.2 -
4

->
20 25 30 35 °C 20 25 30 35 °C

XIX» számú ábra

A hőmérséklet és az eredményes behatási id5 közötti
összefüggés NITROGÉNÜL esetében

1. / Staphylococcus aureus HNCMB 110003 /koncentráció: 1:60000/
lg t = 2,9801 - 0,0447 • T 
lg Q = 0,0447 + 0,005

2. / Escherichia coli HNCMB 33001
lg t = 2,4854 - 0,0331 • T 
lg Q = 0,0331 + 0,001

3. / Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001/koncentráció: 1:35000/
lg t = 2,4356 - 0,0195 • T 
lg Q - 0,0195 + 0,003

4. / Salmonella typhi HNCMB 15005
lg t = 3,2163 - 0,0573 • 1 
lg Q = 0,0573 + 0,005

5. / Proteus vulgaris HNCMB 60001
lg t = 2,4940 - 0,0337 . T 
lg Q - 0,0337 + 0,005

/koncentráció: 1:40000/

/koncentráció: 1:50000/

/koncentráció: 1:50000/
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expozíció s idő 
logaritmusaexpozíciós idő 

I perelt Igt

2.0-
110- 1. Staphylococcus aureus

2. Escherichia coli
3. Pseudomonas aeruginosa
4. Salmonella typhi
5. Proteus vulgaris90 -

1.5

70 -

50
1.0

30 1
2

1 0.5
10- 3

5
4 ■>

30 °C2520°C

XX. számú ábra

A hőmérséklet és az eredményes behatási idő közötti
összefüggés TEG0-103-S esetében

1. / Staphylococcus aureus ШСМВ 110003 /koncentráció: 1:325/
lg t = 3,3048 - 0,0625 • T 
lg Q = 0,06 25 + 0,005

2. / Escherichia coli ШСМВ 33001
lg t - 2,6262 - 0,0384 • 1 
lg Q « 0,0384 + 0,005

3*/ Pseudomonas aeruginosa HNCMB 170001/koncentráció: 1:425/
lg t = 3,5919 - 0,0818 . T 
lg Q = 0,0818 + 0,003

4. / Salmonella typhi ШСМВ 15005
lg t = 3,7902 - 0,0972 • T 
lg Q = 0,0972 + 0,003

5. / Proteus vulgaris ШСМВ 60001
lg t = 4,1986 - 0,1067 • T 
lg Q = 0,1067 + 0,005

/koncentráció: 1:425/

/koncentráció: 1:425/

/koncentráció: 1:325/
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19« számú táblázat

A VIZSGÁLT PEZINFICIENSEK HŐMÉRSÉKLETI KOEFFICIENS ÉRTÉKEINEK ÖSSZEFOGLALÁSA

Hőmérsékleti koefficiens értékek 10°C hómérsákletvéltózésra vonatkoztatvaTesztorganizmusok
megnevezése

IOSAN ETANOL FORMALIN FENOL NITROGÉNÜL TEGO 103-SWCFASTERIL NEOMAGNOL

2,1306 1,8330 3,10132,1082 31,3920 2,8038 4.22411,9034S. aureus

1,9561 1,9661 2,141928,4269 5,0934E. coli 2,4957 2,0537 2,4225

1,9674 1,9342 1,7002 1.56932,4862 30,7595 3,5495 6,5794P. aeruginosa

2,0182 1,9864 1,7244 5,061125,0697 3,7467 9,3851S. typhi 2,4497

1,9867 1,7833 21,7001 2,1769P, vulgaris 2,0823 5.5623 11,69232.2390

HŐMÉRSÉKLETI

KOEFFICIENS

ÁTLAG

2,3148 1,9581 1,86112.0268 27,4697 4,4735 2,4877 6,8607

0,1241 1,07830,2526 0,0560 4,0672 0,1622Szórás 0,8263 3,7565

°to°c

30-

-

25-

20-

15 4 «0

s
8

10

i s £^ S Й 

* 1 1 5s *ifi5 I 1S
1*1 П n n n.1-

XXI« számú ábra

Dezinf iciensek hőmérsékleti koefficiens értékei
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11. Megbeszélés

11.1. Az "in vitro" bak ter lóid, hatásvizsgálatok eredményeinek

értékelése

A baktériumok szaporodásának kémiai anyagokkal történő meggátlása 

vagy azok elpusztítása nagy jelentőségű a területi járványügyi 

munkában, a betegellátás gyakorlatbában és az élet legkülönbözőbb 

területein egyaránt. A dezinficiens a baktériumokat különféle

hatásmechanizmus szerint pusztítja el. Annak ellenére, hogy nagy­

számú dezinficienst, illetve különböző készítményt ismerünk: je­

lenleg nem rendelkezünk olyan fertőtlenítőszerekkel, mely az összes 

baktériumfaj elpusztítására azonos paraméterek mellett alkalmas 

leime. Adott fertőtlenítés! feladat végrehajtásához ezért a 

különböző dezinficiensékből mindig a legelőnyösebb hatóanyagot 

tartalmazó készítmény kiválasztása szükséges.

Vizsgálataink célja volt ezért annak megállapítása, hogy a külön­

böző baktériumfajokat a leggyakrabban alkalmazott fertőtlenítőszer 

készítmények milyen paraméterek mellett pusztítják el a kémiai 

fertőtlenítést befolyásoló tényezők figyelembevételével. A vizsgá­

lataink során olyan baktériumtörzseket alkalmaztunk teSztorganiz- 

musként, melyek a patogén baktériumok kémiai ellenállóképességét

reprezentálják .elpusztulásukból tehát a többi patogén baktérium­

faj elpusztulására nagy biztonsággal lehet következtetni. Vizsgá­

latainkhoz továbbá olyan fertőtlenítőszereket alkalmaztunk, melyek

a szélesebb körben alkalmazott dezinficiens hatóanyagokat tartal­

mazzák. így a 6. számú pont alatt részletezett fertőtlenítőszer
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készítmények - a kémiai rendszertanban történő besorolás alapján -

oxidálószert, halogéneket, aldehidet, alkoholt, fenolt és tenzi-

deket tartalmaztak hatóanyagként. A teszt-baktériumok és a fertőt­

lenítőszer közvetlen érintkezését szolgáló vizsgáló módszerek alap­

ján meghatároztuk a fertőtlenítőszer ”in vitro” baktériumpusztitó

hatását, valamint a vizsgálatokat elvégeztük a baktériumpusztulást 

befolyásoló legfontosabb tényezők érvényesülése mellett is. Ezek

az adatok megfelelő felvilágosítást nyújtanak az adott fertőtlení­

tőszerek gyakorlatban történő felhasználására, mindazokra a legfon­

tosabb tényezők vizsgálatára sorkerült ugyanis, melyek a gyakorlati

fertőtlenítés során a dezinficiensek antibakteriális hatását befo­

lyásolják. Tekintettel arra, hogy ezek a tényezők minden kémiai 

fertőtlenités során kisebb-nagyobb mértékben jelen vannak, általá­

nosíthatók és matematikai formulákkal is kifejezhetők. Az igy kapott 

adatok igen fontos tájékoztatást nyújtanak a dezinficiensek gyakor­

lati felhasználása során a várható hatásosságról. Az 1.. 2«. 3».

4.. 5.« 6.. 7. ás 8. számú táblázatban a fertőtlenítőszerek el­

méleti hatását, illetve a teszt-baktériumok dezinficiensekkel szem­

beni alapérzékenységét foglaltuk össze. Tekintettel arra, hogy a 

külső környezetben a patogén baktériumok mindig valamilyen váladék­

kal vagy egyéb szennyező anyaggal együtt illetve ezekkel körülvéve

fordulnak elő, a fent jelzett táblázatokban protektiv anyagok 

gátlóhatását, azaz az ilyen környezetben bekövetkező hatáscsökkenés 

mértékét is feltüntettük. Ez utóbbi adatok már a gyakorlati alkal­

mazás részére is fontos felvilágositást nyújtanak. Az 1.« 2.. 3 

4.. 5.. 6.. 7.. 8. számú táblázat adataiból megállapítható, hogy a

♦ •
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vizsgált teszt-baktériumok az egyes hatóanyagtipusokat tartalmazó

fertőtlenítőszer készítményekkel szemben különböző ellenállással

rendelkeznek, mely kemorezisztenciát a protektiv anyag jelenléte 

különböző mértékben befolyásol. Minden vizsgált dezinficiensnél

baktericid hatás tekintetében - az irodalmi adatoknak megfelelően -

kisebb-nagyobb szelektivitást tapasztaltunk, mely adott vizsgálati

koncentrációnál teszt-baktériumonként a különböző hatásos expozí­

ciós időtartamokban nyilvánult meg. A vizsgált dezinficiensekkel

szemben relative legrezisztensebbnek a P.aeruginosa teszt-baktéri­

um bizonyult, főleg Wofasteril, Iosan, neomagnol, fenol és Tego

103-S dezinficiensekkel szemben.

A tapasztalt rezisztencia részben a tesztorganizmusok alaprezisz­

tenciájával részben adott tipusu dezinficiens matásmechanizmusával 

magyarázható. A P.aeruginosa közismerten nagy kemorezisztenciával 

rendelkezik, mely főleg arra a tulajdonságra vezethető vissza, 

hogy bizonyos dezinficiens hatóanyagokat C és N forrásként az 

anyagcseréjükhöz hasznosítani képes illetve ezeket indiferens 

anyagokká tudja lebontani. Ez a hatás főleg a kisebb koncentráci­

ójú dezinficiensek esetében tapasztalható, melyek nem jelentenek 

e baktériumsejtek számára azonnali letális hatást. Olyan ható­

anyagok, ahol a kémiai szerkezetből adódóan a P*aeruginosa sejtek 

által termelt exoenzimek segitségével nem volt bontható a dezin­

ficiens, a baktériumsejt szenzibilisnek bizonyult.

A vizsgált tesztorganizmusok közül a P.aeruginosa-hoz hasonló nagy

alaprezisztenciával etanollal szemben a S.aureus rendelkezik.
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formaiinnal és nitrogenollal szemben pedig az E.coli. Az alap­

rezisztencia vizsgálata során megállapítható volt az is, hogy a 

dezinficiensekkel szemben relative a legszenzibilisebbnek a 

S.typhi bizonyult, nitrogenollal és a Tego 103-S-el szemben pe­

dig a S.aureus. Jelentős mértékben megváltozott a tesztorganiz­

musok pusztulása a fehérjét tartalmazó közegben, mely az alapre­

zisztencia meghatározásához alkalmazott azonos koncentrációjú 

dezinficiensek esetén a protektiv anyagot tartalmazó közegben 

szuszpendált teszt-baktériumfajónként változóéul a hatásos expo­

zíciós időtartam meghosszabbodásában nyulvánult meg. A 1«. 2«, 3

4.. 5.« 6.« 7.« 8. számú táblázat adataiból kitűnik, hogy a pro­

tektiv környezet minden esetben csökkentette a dezinficiens hatá­

sát. Az is megállapítható, hogy a csökkenés mértéke az egyes teszt­

baktériumok alaprezisztenciájához viszonyítva csaknem arányos volt

egy-egy vizsgált fertőtlenítőszer esetében. A protektiv anyagot

tartalmazó, valamint a fehérjét nem tartalmazó "in vitro" bakte-

ricid vizsgálatok eredményeiből dezinficiensenként teszt-baktéri­

umokra vonatkoztatva, a hatáscsökkenés mértékét a 9.5»1* számú

pontban részletezett fehérjeérzékenységi hányadosok meghatározá­

sával konkrét adatokkal is jellemezni lehet. Ideális esetben ez

az érték egy. A fehérjeérzékenységi hányados érték dimenzió nél­

küli szám, mely megmutatja, hogy a fehérje jelenlétében hányszo­

rosára nő meg a hatásos expozíciós idő, vagyis hányszorosára 

csökken a baktériumok pusztulási kinetikája.

Egy-egy vizsgált dezinficiens esetében a teszt-baktériumonként

kapott fehérjeérzékenységi hányados értékéből, dezinficiensre
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vonatkoztatva a fehérjeérzékenységi átlagértéket számoltuk, melyet 

a 9. számú táblázatban és a III. számú ábrán foglaltunk össze. A

legalacsonyabb fehérjeérzékenységi átlagértéket 1,527-et a for- 

malinnál találtuk. Közepesen fehérjeérzékeny fertőtlenítőszerek 

közé sorolható a Wofastril, a Tego 103-S, a Iosan és az etanol, 

mely fehérjeérzékenységi hányados átlagértékei sorrendben a követ­

kezők: 2,40; 2,46; 2,66 és 2,94* Fehérjék jelenlétében a fenol, a 

neomagnol és nitrogenol antibakteriális hatása az előbbieknél je­

lentősebb mértékben csökken. Az utóbbi három dezinficiens fehérje­

érzékenységi hányados átlagértéke sorrendben: 3,599; 6,43 és 20,88.

Az alaprezisztencia illetve a fehérjeérzékenységi értékek meghatá­

rozása során kapott adatokból a gyakorlat számára az a következte­

tés vonható le, hogy adott dezinficiens esetén feltétlenül figye­

lembe kell venni a fertőtlenítendő környezet szennyezettségének 

mértékét és adott célra olyan tipusu dezinficienseket kell kivá­

lasztani melynek fehérjeérzékenységi hányadosa a legkedvezőbb.

11.2. A koncentrációs kitevő vizsgálatok eredményeinek értékelése

Vizsgálataink célja az volt, hogy az egyes dezinficiensek koncent­

rációja és a teszt-baktériumok elpusztításához szükséges eredményes

behatási idő között összefüggéseket állapítsunk meg. A IV V..• •

IX.. X. és XI. számú ábra grafikonjairól, vala-VI.. VII.. VIII •x

15.. 16. és 17. számú táblázatban11.. 12 13.. 14mint a 10 • % ♦ Ш ♦ Ш

foglalt adatokból is megállapítható, hogy a dezinficiensek koncentrá­

ciói és a baktericid hatás eléréséhez szükséges expozíciós idő
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között törvényszerű összefüggés áll fenn, A fertőtlenítőszer kon­

centrációja és a baktérium pusztulásához szükséges Idő közötti 

összefüggést grafikusan ábrázolva minden esetben erősen leszálló 

görbét kapunk.

A kapott kísérleti adatokat a 9.5.2. számú pontban részletezett 

matematikai-statisztikai módszerrel értékeltük. Megállapítottuk

a regressziós egyenesek egyenleteit és koordináta rendszerben gra­

fikusan is ábrázoltuk. Az észlelt eredmények egyenes vonallal meg-

közelithetőek voltak, Így a koncentrációk logaritmusértékei és az

eredményes expozíciós idők logaritmusai között egyenes vonalú össze­

függés áll fenn, melyhez a kísérleti utón nyert átlagos értékek

igen közel esnek. Az egyenesek egyenleteiből a koncentrációs kitevő 

/п/ értéke leolvasható volt, mely egyenlő ав ábrázolt regressziós

egyenes meredekségével. Az egyenesek egyenletének másik állandója 

megegyezik az /а/ koncentrációs állandó értékkel, mely fertőtle­

nítőszerenként és teszt-baktériumonként más és más, de mindig állan­

dó dimenzió nélküli szám.

Az elvégzett számítások eredményei alapján a dezinficiensek kon­

centrációja és a behatási idő között minden esetben a Chick-Watson

féle összefüggés igazolható volt.

16, és 17, számú táblázat eredmé-12,. 13.. 14 15..A 10.. 11.. • »

nyélből megállapítható, hogy a regressziós egyenesek egyenletével

meghatározott koncentrációs állandó /а/ érték összehasonlítva a 

Watson-féle egyenlet eredeti alakjából számított - a behatási idők 

és a koncentrációk hatványának szorzata - koncentrációs állandó
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/а/ értékkel valóban állandó szám és a megengedett szóráson be­

lül ingadozik«

A 18« számú táblázat eredményeiből kitűnik, hogy a koncentrációs

kitevő értékét befolyásolta az is, hogy a kisérleteinkhez milyen 

tesztbaktériumot alkalmaztunk. Ezért egy-egy vizsgált dezinficiens 

teszt-baktériumonként kapott koncentrációs kitevő /п/ értékeiből 

a dezinficiensre vonatkoztatott koncentrációs kitevő átlagértéket, 

valamint a szórás értéket is meghatároztuk. A legalacsonyabb kon­

centrációs kitevő átlagértékkel a formalin rendelkezik /n = 1,2804/» 

majd növekvő sorrendben Iosan /n = 1,411/; nitrogenol /n = 1,46/; 

Wofastril /n = 2,088/; Tego 103-S /n = 2,192/; neomagnol /n = 2,659/; 

fenol /n » 3,97/; etanol /n = 11,401/.

A koncentrációs kitevő szórás értékeit összehasonlitva Iosan ese­

tében a legalacsonyabb 0,044, majd neomagnol 0,081 és a legmagasabb

Wofasterilnél 0,934.

A dezinficiensekre vonatkoztatott koncentrációs kitevő meghatáro­

zásának gyakorlati jelentősége az, hogy adott fertőtlenitőszer 

koncentráció alkalmazása esetén előre meghatározható a fertőtlení­

tés szükséges időtartama, de ez forditva is érvényes. Adott időtar­

tamhoz meghatározott töménységű dezinficiens oldat szükséges, hogy 

a baktericid hatás a fertőtlenítendő anyagon, a felületen érvénye­

süljön, Ideális esetben a koncentrációs kitevő értéke az 1-el lenne

egyenlő, vagyis ekkor koncentráció és a behatási idő között egy­

szerű fordított arányosság áll fenn. Olyan dezinficiensek esetében 

melyek nagy koncentrációs kitevővel rendelkeznek a dezinficiens

koncentrációjának kis változása is már a fertőtlenítő hatás meg-
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szűziesét eredményezheti adott expozíciós 4-óőtartamon belül* A 

gyakorlati alkalmazási területtől függően hol a kis, hol a nagy 

koncentrációs kitevő értékkel rendelkező dezinficiens alkalmazása

az előnyösebb. A gyógyszer- valamint az élelmiszeriparban, ahol

konzerválószerként is alkalmaznak egyes fertőtlenítőszereket elő­

nyösebb a nagy koncentrációs kitevővel rendelkező dezinficiens

alkalmazása* Ellenőrző stabilitási vizsgálatoknál a bakterioszta-

tikus hatás megszüntetésére ugyanis ilyenkor elegendő a higitásos

inaktiválás, mig alacsony koncentrációs kitevőjű szerek esetében 

a kémiai inaktiválás szükséges*

А XII» számú ábra alapján kis koncentrációs kitevőjű értékkel a

formalin, losem, nitrogenol rendelkezik* Közepes koncentrációs

kitevő értéket a Wofasteril, Tego 103-S és a neomagnolnál talál­

tunk, mig fenol és etanol nagy koncentrációs kitevőjű dezinficiens. 

Vizsgálataink eredményei alapján megállapítható, hogy a koncentrá­

ciós kitevő értékét a kísérletben alkalmazott teszt-baktérium is

befolyásolta. A 18* számú táblázatban összefoglalt eredmények

alapján egyetlen teszt-baktériumot kiválasztani, mely minden vizs­

gált dezinficiens esetében az átlag eredménnyel azonos eredményt

adott volna nem lehetett. Megállapítható, hogy minősítő vizsgála­

tok esetében a 7. számú pontban felsorolt teszt-baktériumokkal

szükségesnek tartjuk a vizsgálat elvégzését és az igy kapott ered­

mények átlaga az, amely a gyakorlat számára már hasznosítható ered­

ményt ad.
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11*3• Hőmérsékleti koefficiens vizsgálatok, eredményeinek 

értékelése

Az utóbbi években számos kutató rámutatott arra, hogy a dezinfici-

ensek antibakteriális hatásosságának vizsgálatakor kapott ellent­

mondó eredmények egyik oka a különböző hőmérsékleten végzett vizs­

gálat. Munkánkban tehát a hőmérséklet és a baktericid hatás közötti

összefüggéseket kivántuk meghatározni, vagyis a dezinficiensek al- 

kalmazásakor a hőmérséklet megváltozásával egyidőben a baktériumok 

pusztulási kinetikáját vizsgáltuk. A hőmérsékleti koefficiens érté­

kek meghatározása során elvégzett vizsgálatok eredményeiből is meg­

állapítható, hogy a kemotermikus hatásnak kitett teszt-baktériumok 

populációinak pusztulása a kémiai folyamatokra érvényes monomoleku­

láris reakciók lefolyására hasonlít. A XIII XIV XV.. XVI.. XVIIit ♦ %• t

XVIII., XIX. és XX számú ábrákon az egyes hőmérsékleteken kapott

átlagos behatási időket ábrázoltuk. Az igy kapott exponenciális

összefüggés azt jelenti, hogy a hőmérséklet egyenlő arányú emelke­

dése az eredményes behatási idő egyenlő arányú csökkenésével jár. 

Az adatokból meghatároztuk az egyenes vonalú összefüggést mutató

regressziós egyenesek egyenleteit és azokat ábrázoltuk is. A

XIX. és XX. számú ábrákonXVI., XVII XVIIIXIII..XIV.. XV •i ♦ t• t

ábrázolt grafikonokról, valamint a 19. számú táblázatban össze­

foglalt adatokból egyértelműen kitűnik, hogy egy-egy dezinficiens 

vizsgálatakor a teszt-baktériumoktól függően kisebb-nagyobb eltérés

mutatkozik a hőmérsékleti koefficiens értékeknél.
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A vizsgált dezinficiensek különböző teszt-baktériumokkal meghatá­

rozott hőmérsékleti koefficiens értékeiből a hőmérsékleti koeffi-

ciens átlagértékeket számítottuk ki dezinficiensekre vonatkoztat­

va. A 19* számú táblázatban valamint a XXI. számú ábrán összefog­

lalt eredmények alapján megáilapítható, hogy a formalin /Q = 1,86/; 

Iosan /Q e 1,95/; neomagnol /Q « 2,02/| Wofasteril /Q = 2,31/; 

nitrogénül /Q » 2,48/; fenol /Q « 4,47/; Tego 103-S /Q = 6,86/ és 

az etanol /Q = 27,46/ hőmérsékleti koefficiens átlagértékkel ren­

delkezik.

A hőmérsékleti koefficiens szórás értéke neomagnol esetében volt 

a legalacsonyabb /0,056/ és etanol esetében a legmagasabb /4,067/. 

Ezek a 10°C hőmérsékletváltozásra vonatkoztatott hőmérsékleti koeffi­

ciensek jelentik azt a gyakorlat számára is extrapolálható értéket, 

mely megadja, hogy egy adott fertőtlenítőszer oldat hőmérsékleté­

nek 10°C-al történő változtatásakor átlagosan hányszorosára nő,

illetve csökken a mikroorganizmusok pusztulási kinetikája. Az ered­

ményekből megállapítható, hogy a formaiinnak a legkisebb a hőmér­

sékleti koefficiens értéke, tehát a hőmérséklet változása a bak­

tériumölő hatást kismértékben befolyásolja. A Iosan esetében ka­

pott 1,95 hőmérsékleti koefficiens érték szintén alacsony, de jód­

tartalmú dezinficiensek esetében az az érték csak bizonyos hőmér­

sékleti határok között érvényes, mert a hőmérséklet növelésével a 

jód a fertőtlenítőszer oldatból fokozott mértékben szublimál és

ennek függvényében az antibakteriális hatás csökken illetve meg­

szűnik.
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A 19« számú táblázatban közölt, valamint az előbbiekben részlete­

zett grafikonokon ábrázolt eredmények alapján is megállapitható, 

hogy a hőmérsékleti koefficiens értéke egy-egy vizsgált dezinfi- 

ciens esetében is kisebb-nagyobb eltérést mutat attól függően, 

hogy milyen teszt-baktériumot alkalmaztunk a vizsgálathoz« Az ered­

mények alapján egyetlen teszt-baktériumot kiválasztani nem lehetett, 

amely minden fertőtlenítőszerrel elvégzett vizsgálat esetében az 

átlag-eredménnyel azonos eredményt mutatott volna« Ezért minden

esetben szükségesnek tartjuk a 7« pontban felsorolt teszt-bakté­

riumokkal elvégezni a vizsgálatot, és az igy kapott eredmények 

átlaga az, mely a gyakorlatban már alkalmazható«

A hőmérséklet emelkedésével növekvő antibakteriális hatás azzal

magyarázható, hogy részben a dezinficiens molekulák oldékonysága 

fokozódik, részben a baktériumok sejtfalának és citoplazmatikus 

membránjának permeabilitása nő« így fokozódik a reakciósebesség 

a dezinficiens molekula és az elpusztítandó mikroorganizmus funkci­

ós csoportjai között, mely a dezinficiensek antibakteriális hatása

és a vizsgálati hőmérséklet közötti összefüggést befolyásolja, A 

legtöbb dezinficienst csak szobahőmérsékleten vizsgálják arra

hivatkozva, hogy a gyakorlatban is ezen a hőfokon alkalmazzák« Más­

részről a mai napig sincs egységes standardizált módszer és teszt­

baktérium. Az általunk elvégzett vizsgáló és értékelő módszer alap­

ján ideális esetben a hőmérsékleti hányados értéke 1-el lenne 

egyenlő•
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Összefoglalás

£ disszertáció témájául a dezinf iciensek antibakteriális hatásának

mérésére szolgáló laboratóriumi módszerek, ezekhez alkalmazható 

teszt-baktériumok standardizálása, az értékelés matematikai-statisz- 

tikai módszereinek kidolgozása, valamint ezek alapján leggyakrabban 

használt dezinficiensek antibakteriális hatásának vizsgálatát válasz­

tottam.

1,/ A disszertáció első részében áttekintettem a dezinficiensek

hatását vizsgáló laboratóriumi eljárásokat.

2,/ Ezt követően elemeztem a fertőtlenítőszerek hatását befolyásoló

legfontosabb tényezőket, majd taglaltam az egyes dezinficiensek 

baktériumsejtekre kifejtett hatásmechanizmusát.

3,/ A vizsgálatokhoz alkalmazott anyagok és módszerek, valamint a 

teszt-baktériumok kiválasztása után részleteztem saját vizsgá­

lataim során kapott eredményeket, valamint az eredményeket ér­

tékelő matematikai-statisztikai elemzést.

4,/ Az egyes dezinficiensek antibakteriális hatását értékelve meg­

határoztam az egyes teszt-baktériumok ellenállóképességét, a 

dezinficiens koncentráció és behatási idő függvényében.

Majd a továbbiakban meghatároztam az egyes dezinficiensek un. 

fehérjeérzékenyeégét, koncentrációs kitevő értékeit, valamint

a hőmérsékleti koefficiens értékeket.
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A disszertációban taglalt vizsgálatok, illetve ezek eredményeiből

a gyakorlat számára számos következtetés vonható le. Ezek közül 

kiemelhető, hogy a területi járványügyi munkában^ illetve a beteg­

ellátó intézmények gyakorlatában alkalmazásra kerülő dezinficiensek

« azok fizikai, kémiai tulajdonságán kivül - specifikus bakterioló­

giai laboratóriumi vizsgálatokkal is ellenőrizni kell.

A fertőtlenítő hatás objektiv megítélése azonban csak standardizált, 

egzakt módszereken alapuló vizsgálatokkal lehetséges. E vizsgálatok 

során kapott adatok már megfelelően extrapolálhatók a dezinficien-

seknek a gyakorlatban történő felhasználásához. A matematikai-sta­

tisztikai módszerekkel történő adat-elemzés pedig lehetővé teszi

egyes fertőtlenítőszerek hatásosságának számszerű jellemzését is.

Disszertációmban a területi járványügyi munkában, valamint a beteg­

ellátó intézményekben szükséges fertőtlenítőszerek minősítéséhez, 

elbírálásukhoz szükséges laboratóriumi módszerek kidolgozásával 

és a leggyakrabban használt dezinficiensek hatásvizsgálatának ada­

taival szerettem volna hozzájárulni.
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