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Dezynfekcja

W zwiazku z utrzymujaca si¢ pandemiag COVID-19,
w ostatnich miesigcach stowem, ktére zyskato niezwy-
kia popularnosé jest— dezynfekcja. Cheiatabym wige jak
przyblizy¢ Czytelnikom ten termin oraz opisaé, jaka role
w dobie pandemii petnig poszczegodlne sktadniki typowych
antywirusowych preparatow do dezynfekcji.

Dezynfekcja (inaczej odkazanie) jest to proces, ktory pro-
wadzi do zmniejszenia ilosci mikroorganizméw chorobo-
tworczych, takich jak bakterie, wirusy, grzyby czy pasozyty
w celu zapobiegania zakazeniu. Dezynfekcj¢ przeprowadza
si¢ stosujac metody fizyczne, chemiczne oraz metody ter-
miczno-chemiczne. Jednak najczeSciej stosowang i po-
wszechnie dostgpng metodg odkazania rak jest dezynfekcja
chemiczna, w ktorej wykorzystuje si¢ roztwory substancji
0 roznych wiasciwosciach. Najczesciej sg to preparaty za-
wierajace alkohol w formie pltynnej, zelowej lub piankowe;.

Bakteria a wirus - czym sie roznia?

Gtowne rdznice pomiedzy bakterig a wirusem doty-
czg ich rozmiar6w, budowy oraz sposobie ich dziatania.
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Wirusy, czyli wewnatrzkomoérkowe pasozyty bez-
wzgledne, to mikroskopijne (milion razy mniejsze od bak-
terii) czastki zakazne infekujace wszystkie formy zycia,
niezdolne do namnazania si¢ poza komoérka gospodarza
(cztowieka, zwierzecia czy bakterii). Wirusy nie sg zaliczane
do organizmow zywych, aczkolwiek wykazuja pewne cechy
istot zywych, takie jak struktura biatkowa, nie maja jednak
budowy komoérkowej. Kazdy wirus sktada si¢ z czasteczki
kwasu nukleinowego (DNA Iub RNA), ktora otoczona jest
kapsydem biatkowym. Dodatkowo, w zalezno$ci od rodzaju
wirusa mogg one posiadac ostonke lipidowa pokryta wypust-
kami. Drobnoustroje te rozmnazaja si¢ jedynie poprzez wy-
korzystanie zywych komorek gospodarza, w ktorym bytuja.

Bakterie, w przeciwienstwie do wirusow, to organizmy
zywe posiadajace bardziej skomplikowana budowe — ko-
morkowa, ktore mogg zy¢ samodzielnie poza organizmem
gospodarza. Najbardziej wewnetrznym elementem budowy
komorki bakteryjnej jest cytozol, w ktérym zanurzone sa:
nukleoid (zawierajacy DNA), plazmidy, rybosomy oraz me-
zosomy. Wnetrze bakterii otoczone jest blona komorkowa
oraz $ciang komorkowa. U wielu bakterii wystepuja tez wto-
sowate struktury bialkowe: fimbrie (w tym — pile), utatwia-
jace przyleganie bakterii do innej komorki oraz rzeski (wici)

Rysunek 1. Pordwnanie budowy bakterii i wirusa.
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Rysunek 2. Budowa koronawirusa SARS-CoV-2.

shuzace do poruszania si¢. Dodatkowo bakteriec mogg two-
rzy¢ kolonie i intensywnie ostatnio badane filmy bakteryjne.

Wirusy przenikaja do wnetrza komorek organizmu gospo-
darza i wykorzystuja je, aby si¢ namnaza¢. W konsekwencji
zainfekowana komorka peka, a jej zawarto$¢ wylewa sie.
Nastgpnie nowe wirusy moga infekowaé kolejne komorki.
W zwigzku z tym wrogami organizmu stajg si¢ jego wiasne
komorki. Z kolei bakterie namnazaja si¢ w ciele gospodarza,
ale sa zwalczane przez uktad immunologiczny nosiciela.

Nowy koronawirus SARS-CoV-2 nalezy do wirusow
otoczkowych, przyjmuje kulisty ksztalt i rozmiary od 60
do 140 nanometréw. Na swojej powierzchni posiada cha-
rakterystyczne wypustki, przez co przypomina korong sto-
neczng — stad tez nazwa tej rodziny wirusow. W jego budo-
wie wyr6znia si¢ genom, ktory stanowi jednoniciowe RNA
0 dodatniej polarnosci (+ss-RNA), wykorzystywane jako
matryca do syntezy biatek. Strukture koronawirusa tworzg
cztery rodzaje biatek: fuzyjne, ptaszcza, btonowe oraz nu-
kleokapsydu). Biatko nukleokapsytu peti funkcje ochron-
na dla duzej czasteczki RNA (ok. 30000 nukleotydow),
ponadto uczestniczy w modyfikacji procesow komorko-
wych i replikacji wirusa. Biatka ptaszcza odpowiadajg m.
in za tworzenie wiriondow. Glikoproteiny powierzchniowe
wchodza w interakcj¢ z receptorami na powierzchni btony
komorek gospodarza. Dzigki obecnosci biatek fuzyjnych
na powierzchni, ztozonych z dwdch podjednostek, wirus
moze infekowa¢ komorki, dostajac si¢ do ich wngtrza na
drodze endocytozy.

Ptyny dezynfekujace dfonie

Plyny dezynfekujace dtonie to preparaty powodujace
niszczenie drobnoustrojow i ich przetrwalnikow (tj. form
spoczynkowych, umozliwiajacych organizmom przetrwa-
nie niekorzystnych dla nich warunkow $rodowiskowych).
Maja szerokie spektrum dziatania przeciwdrobnoustrojo-
wego, przy minimalnym ryzyku wywotania oporno$ci na
srodki odkazajace. Najczgsciej stosowane sg w przypadku
ograniczonego dostepu do mycia rak, gtdéwnie podczas po-
drozy czy w trakcie pracy.

Komercyjne dostepne plyny dezynfekcyjne to gtownie

Alkohole

Srodki do odkazania rak na bazie alkoholu o optymalnej
skuteczno$ci niszczenia drobnoustrojow zawierajg zazwy-
czaj metanol, etanol, izopropanol, propanol lub mieszaning
tych substancji.

Nalezy jednak pamigtaé, ze zwigkszone stezenie alko-
holu w preparacie nie jest rOwnoznaczne ze zwickszong
skutecznoscig dezynfekcji. Nadmierne stgzenie alkoholu
powoduje wzmozong agresj¢ wobec biatek. Proces nisz-
czenia zewngtrznej ostony drobnoustroju zachodzi zbyt
szybko, w zwigzku z czym koagulujace biatka tworzg nie-
przepuszczalng warstwe na jego powierzchni. Utworzenie
szczelnej otoczki uniemozliwia wnikanie czasteczek alko-
holu do wnetrza mikroorganizmu, przez co nie dochodzi do
jego catkowitego zniszczenia.

Alkohole wykazujg wysoka aktywno$¢ przeciwdrob-
noustrojowa wobec bakterii Gram dodatnich, Gram ujem-
nych, pratkow, grzybow oraz wirusow lipofilnych (oston-
kowych). Dzialajg natomiast stabiej na wirusy hydrofilne
(bezostonkowe) oraz przetrwalniki.

Optymalne st¢zenie alkoholu w preparacie dezynfeku-
jacym to okoto 60-80%. Przyktadowo dla zabicia bakterii
pateczki okreznicy (Escherichia coli) lub Salmonelli opty-
malne stgzenie alkoholu to 70%. Z kolei na wirusy, gtow-
nie te posiadajgce otoczke, a wige np. na koronawirusy,
wirusa grypy czy HIV, najbardziej zabdjczo dziata roztwor
0 60-procentowej zawartosci alkoholu. Mechanizm tego
procesu polega na tym, ze czasteczki alkoholu cz¢$cig we-
glowodorowa wnikaja pomiedzy czasteczki fosfolipidow
ostonki wirusa, powodujac destabilizacj¢ btony lipidowe;j,
a w jego wngtrzu wywotujg denaturacje kwasu nukleino-
wego DNA lub inhibicj¢ RNA i zahamowanie syntezy bia-
ek, a tym samym dezaktywacj¢ wirusa.

Substancje utleniajace

Do preparatéw dezynfekujacych dodaje si¢ rowniez sub-
stancje utleniajace, ze wzgledu na ich dziatanie oksydacyj-
ne wobec biatek oraz kwasow nukleinowych. Najczesciej
stosowana jest woda utleniona (tj. 3% roztwor nadtlenku
wodoru H,0,), ktéra wywotuje denaturacj¢ bialek, a tym
samym degradacje bton komorkowych, przez co tracg one
swoja aktywno$¢ biologiczna.

Humektanty
Humektanty to zwigzki o wtasciwosciach nawilzajacych.
Najczesciej sg to substancje higroskopijne o strukturze

L R k3.
roztwory alkoholowe. Preparaty te moga zawiera¢ jeden lub V\mxi e crastecdk
kilka rodzajow alkoholu, a takze inne aktywne sktadniki, sub- alkoholu w blone
stancje pomocnicze i sktadniki nawilzajace tzw. humektanty. lipidowa wirusa.
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pozwalajacej na absorbowanie i wigzanie czasteczek wody
z otoczenia. Gtéwnym zadaniem humektantéw jest zatrzy-
mywanie wilgoci w miejscu ich uzycia tj. warstwie rogowej
naskorka. Najbardziej popularnym sktadnikiem nawilzaja-
cym jest gliceryna, ktora doskonale utrzymuje wilgo¢.

Do przygotowania ptynu dezynfekujacego mozna za-
stosowac szereg innych $rodkoéw zmigkczajacych i pielg-
gnujacych skore, pod warunkiem, ze s mieszalne z woda
oraz alkoholem i nie zwigkszajg toksyczno$ci oraz nie wy-
wotujg reakcji alergicznych.

Mydto przede wszystkim!

Mydta to sole metali i wyzszych kwasow thuszczowych
0 12-20 atomach wegla (np. palmitynowy C,sH3;;COOH,
stearynowy C,;H;sCOOH, oleinowy C,,H33COOH), znane
jako $rodki powierzchniowo czynne zdolne do zmniejsza-
nia napigcia powierzchniowego na granicy faz oraz degra-
dacji bton lipidowych bakterii i wirusow.

W roztworach wodnych czgsteczki mydta dysocjuja na
kation metalu i anion reszty kwasu thuszczowego.

Wszystkie drobnoustroje posiadajace lipidowa oston-
ke, migdzy innymi nowy koronawirus, Ebola czy HIV,
otaczane s resztami kwasu ttuszczowego. Lipofilowe (hy-
drofobowe) ogonki reszty kwasu tluszczowego wsuwajg
si¢ pomigdzy lipidy blony komorkowej lub otoczki wirusa,
powodujac dziurawienie ostonki, a pézniej jej rozrywanie.
Nastepnie zawarto$¢ wngetrza drobnoustroju wylewa si¢ do
otaczajacego go Srodowiska w wyniku czego mikroorga-
nizm zostaje dezaktywowany (Rys. 5). Mydto dodatkowo
oddzialuje na wigzania chemiczne, dzigki ktorym zarazki
przylegaja do powierzchni naszej skory. Dzigki temu mi-
kroby zostaja nie tylko pozbawione aktywnosci biologicz-
nej, ale rowniez otoczone czasteczkami mydia unosza sig
w wodzie i1 zostaja splukane z powierzchni skory.
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Rysunek 4. Budowa i schemat dysocjacji soli kwasu ttuszczowego.

Ptyn dezynfekujacy DIY
W zwiazku z rozwijajaca si¢ epide- o
mig koronawirusa Swiatowa Organizacja !

Zdrowia — WHO (World Health Organi-

zation) opublikowata kilka przepisow

na ptyny do dezynfekcji rak. Podstawg

w zaprezentowanym przepisie bedzie wysokoprocentowy
alkohol oraz produkty powszechnie dostgpne w aptekach
czy drogeriach. Do przygotowania 100 ml domowego
srodka antyseptycznego, postuza nastgpujace sktadniki:

e 70 ml spirytusu 95%

20 ml zelu aloesowego

5 ml gliceryny

5 ml wody utlenione;j

olejek zapachowy

Alkohol nalezy wla¢ do szklanego naczynia, pamigtajac
0 wlasciwej proporcji w celu zachowania stgzenia, ktore
ma najwigksza rolg w procesie zabijania drobnoustrojow.
Nastepnie nalezy dodaé zel aloesowy, gliceryne oraz wode
utleniong i cato$¢ doktadnie wymieszaé. Tak przygotowa-
ny preparat mozna przela¢ do buteleczki z dozownikiem
badzZ atomizerem. Do gotowego pltynu mozna doda¢ kilka
kropel ulubionego olejku zapachowego, aby zneutralizo-
wac zapach alkoholu.

Mgr Amanda Kulpa-Koterwa
Katera Chemii Analitycznej,
Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski

Lipidowe ogonki czasteczek mydta
whnikajg pomigdzy czasteczki lipidow

budujacych btong wirusa,

prowadzac do jej rozerwania.

Czasteczki mydta o hybrydowej budowie ustawiaja
si¢ hydrofilowa glowka w strone czasteczek wody,
natomiast hydrofobowymi ogonkami w stron¢ wirusa.

Mydlo zatrzymuje fragmenty zniszczonego
wirusa w malenkich pecherzykach zwanych
micelami, ktore zmywaja si¢ w wodzie.

Rysunek 5. Mechanizm dziatania czasteczek mydta na wirusy.

Wszystkie rysunki zostaly wykonane przez autora z wykorzystaniem programéw ChemDraw, PowerPoint oraz

Photoshop.
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