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Przedstawiono wartodci stetert bakteriostatycznych chloraminy i 3 preparatéw
Jodoforowych w czasie pasazowania na podloiach zawierajacych stopniowo pod-
wyiszane losct badanych drodkdw. Pordwnano najwyisze wartoéci stesers bakterio-
statycznych z wartodciami steters roztwordw dzialajgeych bakteriobdjczo.

Od pocrzatku lat szedédziesigtych datuje sie zainteresowanie mozliwodcig
powstawania szczepéw drobnoustrojéw opornych na ~ dzialanie grodkéw
dezynfekeyjnych. Spofréd trzech mechanizméw ksztaltowania sie opor-
nodei: mutacja, adaptacja, selekcja, w przypadku tych srodkéw najwieksze
znaczenie przypisuje sie dwu ostatnim [2, 3, 4]. :

Opornoéé drobnoustrojéw na &rodki dezynfekeyjne powstawaé moze w
warunkach trwalej ekspozycji na ich dzialanie, jak np. Zle uzytkowane
roztwory dezynfekeyjne, dezynfekowana woda w plywalniach lub woda
do picia [1, 2, 3, 4, 5, 11, 12, 13, 14, 15]. Zaobserwowano, ze w ogromnej
wiekszodci przypadkéw po usunigeiu z otoczenia drobnoustrojéw szkodli-
wego frodka i pasazowaniu na normalnych podiozach wzrostowych traca
one oporno§¢ na dany czynnik. -

Celem II czeSci pracy bylo okreslenie czy drobnoustroje testowe maja
zdolno§¢ nabywania opornosci na chloramine oraz niektére jodoforowe pre-
~ paraty dezynfekeyjne.

MATERIALY I METODY

Organizmy testowe:

Staphylococcus aureus 4163, Escherichia coli 8196, Pseudomonas aeruginosa 6749, Proteus vu-
lgaris 4835, pochodzace z National Collection of Type Culture w Londynie.

Preparaty dezynfekcyjne:

Chloramina T — chloramid sodowy kwasu p-toluenosulfonowego (czynnego chloru 25%),
prod. Zaklady Chemiczne ,,Chemifarm’> Chorzéw
Jodoseptan ~— kompleksowe polaczenie jodu z eterem oleilowo-etanolowym, kwas or-

tofosforowy (czynnego jodu 1,9%) prod. Chemiczno-Farmaceutyczna
Spéldzielnia Pracy ,,Septofarma” Zabki k/Warszawy

Josan — kompleksowe polaczenie jodu z eterem poliglikolowym, kwas fosforowy
(czynnego jodu 1,75%) prod. Ciba-Geigy, Bazylea, Szwajcaria
Wescodyna — kompleksowe polaczenie jodu z eterem poliglikolowym (czynnego jodu

1,69%) prod. Ciba-Geigy, Bazylea, Szwajcaria

Metodyka

Metoda okroflania najniiszych stezen bakteriostatycznych (MIC) wytypowano stezenia
stosowane w dalszej czeéci badan, a mianowicie w metodzie okreSlania zmian opornosei na
dzialanie chemicznych $rodkéw odkazajacych [8]. Metoda okrelania zmian opornosei polega
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nu pasazowaniu bakterii w podlozach plynnyech zawierajacych subletalno iloéci preparatu
dezynfekcyjnego w stopniowo podwyzszanych steZeniach.

Metods nosénikowa ustalono warto$é najnizszego stezenia roztwordéw proparatéw powodu-
jacych odkazenie 1009 nosnikéw metalowych w temp. 20°C, w czasie 10 min. dzialania [8].

WYNIKI

W tabeli I przedstawiono wyjdciowe stezenia bakteriostatyczne oraz ste-
zenia bakteriobdjcze preparatow [9]. Ryc. 1-—4 obrazuja wartosci najniz-
szych stezern perparatéw dzialajacych bakteriostatycznie w czasie wielo-
krotnego pasazowania na podlozu z dodatkiem preparatéw dezynfekeyjnych.

Tabela I. Wartosci stezenn érodkéw dezynfekeyjnych (w %) wykazujacych
dziatanie przeciwbakteryjne

) B - Organizm Stezenio Stezenie
Srodek dezynfekeyjny testowy bakteriostatyczne*) bakteriobdjcze**)
S. aureus 0,30 1
Chloramina E. coli 0,32 1
P. vulgaris 0,30 1
Ps. aeruginosa 0,25 2
S. aureus 0,13 3
Jodoseptan E. coli 0,40 5
P. vulgaris 0,40 8
Ps. aeruginosa 0,30 10
S. aureus 0,5 10
Josan E. coli 0,7 10
P. vulgaris 0,6 - 10
Ps. aeruginosa 0,6 12
S. aureus 2,0 10
Wescodyna B. coli 2,5 10
P. vulgaris 2,0 10
Ps. aeruginosa 2,56 12
* . Zbadane metodg MIC
** __ Zbadane metods noénikows, czas dziatania 10 min. temp. 20°C

W tabeli II zestawiono liczby wykazujace stosunek najnizszych i najwyz-
szych stezern bakteriostatycznych w czasie pasazowania do stezen wyjscio-
wych oraz stosunek stezen bakteriobdjezych do najwyiszych stezen bakterio-
statycznych preparatéw. -

Chloramina

W czasie pasazowania na podlozu wzrostowym zawierajacym chloramine
obserwuje sie nieznaczne zmiany opornosci St. aureus, E. coli i P. vulgaris.
Stezenia dzialajace bakteriostatycznie wahaja sie w granicach 0,30-—0,38%,.
Jedynie w przypadku Ps. aeruginosa widoczne sa nieco wigksze rdznice opor-
nosci. Maja one jednak charakter skokowy, nie wykazuja ciaglego wzrostu
(rye. 1). Bakteriobdjeze stezenie chloraminy dla Ps. aeruginosa jest dwu-
krotnie wyzsze niz dla pozostalych drobnoustrojéw.
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Tabela Il. Zmiany stezeri bakteriostatycznych w czasie pasazowania drobnoustrojéw w pod-
tozu ze wzrastajgcym tQLenlem $rodkow dezynfekcy]nych

Srodek - S. aureus E. coly P. vulgaris Ps. aeruginosa

dezynfelk-
cyjny A B A B A B A B
Wescodyna  1,0—1,8 2,8 1,0—1,5 7,0 1,1—1,7 3,0 1,0—1,6 3,1
Jodoseptan  1,9—4,2 14,5 1,2—1,5 8,3 1,1—1,5 13,3 1,0—1,9 17,5
Josan 1,0—1,3 154  0,9—1,0 14,0 0,9—1,1 15,0  0,9—1,2 17,0

Chlommlna 1,1-—1.3 2,1 1 0—1 2 2,7 1, 1—1,3 2,6 1, 1——1 7 4,7

A — zakres stosunku stezen bakterlosbat‘ywnych w czasle pasazowania do stezenn wyjscio-
wych

B — stosunck stezen uzytkowych (10 min dzialania) do najwyzszych stezen bakteriosta-
tycznych
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Ryc. 1. Wartodei stezen bakteriostatyeznych w czasie pasaZowania organizmoéw testowych
na podlozu z chloraming.

Jodoseptan

W przypadku Jodoseptanu wyjéciowe stezenie bakteriostatyczne pre
paratu w stosunku do S. aureus wynosi 0,139, i rézni sie od stezenia bak-
teriostatycznego dla pozostalych drobnoustrojéw wynoszacego 0,3—0,49
(tab. I). W przebiegu wszystkich prostych’ obrazujacych zmiany stezen
bakteriostatycznych daje sie zauwazyé stopniowy ich wzrost wraz z liezba
pasazy (ryc. 2). Dla 8. aureus w czasie pierwszych 6 pasazy majs one cha-
rakter skokowy. Stezenia bakteriostatyczne dla wszystkich drobnoustro-
jéw ulegaja wyrdwnaniu i poczawszy od 7 pasaiu wahaja si@ w granicach
od 0,45 do 0,579%,.

St0sunek najwyzszyeh stezen bakterlostatycznych W czagie pasazowania
do stezen wyjSciowych jest dla tego preparatu najwyzszy. Wynosi on 1,5
(P. vulgaris 1 E. coli), 1,9 (Ps. aeruginosa) i 4,2 (8. aureus) (tab. II).

Josan

Bakteriostatyczne stezenia Josanu wynoszg od 0,5 do 0,79%,. Przebieg
prostych charakteryzujacych zmiany stezen Josanu, ktére dzialaja bak-
teriostatycznie na wszystkie drobnoustroje testowe z wyjatkiem E. coli
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Rye. 2. WartoSci stezenn bakteriostatycznych w czasie pasazowania organizméw testowych
na podlozu z Jodoseptanem.

wykazuje niewielkie tendencje wzrostowe do 5 pasazu; a w dalszych pasa-
zach ulega obnizeniu (ryc. 3). Stezenie bakteriostatyczne dla E. coli utrzy-
muje si¢ na jednym poziomie do 4 pasazu, po czym réwniez ulega obnizeniu.

Sposréd wszystkich badanych preparatéw jodoforowych najnizsze war-
tosci stosunku stezen bakteriostatycznych otrzymano w przypadku Josanu,
wynoszg one od 0,9 do 1,3 (tab. IT).

— S aureus

...... E. coli .
— — P vulgaris

— .= P aeruginosa

*Rye. 3. Wartodei stezen bakteriostatycznych
W czasie pasazowania organizméw testowych
na podlozu z Josanem.

Stezenig preparatu w %

Nr pasazu /

Wescodyna

Wescodyna posiada najwyzsze wartodci stezeri bakteriostatycznych spog-
réd badanych preparatéw (2,6—3,99%,). :

Oporno&é wszystkich drobnoustrojéw testowych na Wescodyne wzrasta
najbardziej widocznie do 5 pasazu, po czym do 12 pasazu przebieg prostych
ma charakter sinusoidalny z widoczng tendencja wzrostows (rye. 4). Po 12
pasazach wystepuje zmniejszenie opornodci, nastgpnie ulega ona znéw stop-
niowemu podwyzszeniu lecz nie osiaga wartosci widocznej w 12 pasazu.
Po 16 pasazu jest ponowny spadek opornogei.
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Ryc 4. Wartosci stezeni bakteriostatycznych w czasie pasazowania organizméw testowych
na podlozu z Wescodynsg.

Wescodyna jest drugim po Jodoseptanic preparatem charakteryzuja-
cym sig wzglednie wysokim (1,5--1,8) stosunkiem stezenr bakteriostatycz-
nych (tab. II).

, DYSKUSJA

Zardéwno w przypadku chloraminy, jak i preparatéw jodoforowych nie
wystopuja widoczne zmiany opornodci drobnoustro]ow testowych podda-
nych dzialaniu subletalnych stezen preparatéw w podloiu wzrostowym.
Jedynie 8. aureus po serii pasazy w podlozu z Jodoseptanem wymaga sto-
sowania stezen 4 krotnie wyzszych od wyjsciowych Opornosé pozostalych
drobnoustrojéw na dzialanie badanych preparatéw nie zwieksza sie nawet
dwukrotnie. Do podobnych wnioskéw doszli Favero i Drake [5]. Nie stwier-
dzili oni obecnoéci drobnoustrojéw opornych na chlor w chlorowanej wodzie
w plywalniach, przypuszczaja jednak, ze zwigkszenie sig liczby Pseudo-
monas sp. w wodzie jodowanej moze byé spowodowane genetycznymi zmia-
nami tych drobnoustrojéw, ktére pozwalaja im na rozmnazanie sie w wo-
dzie poddanej dezynfekcji jodem. Willemu natomiast udalo sie uzyskaé
szczepy E. coli, Ps. aeruginosa i Aerobacter cloacae 4-krotnie bardziej opor-
ne na chloramine od wyjéciowych [15].

W &wietle- badann opornoci drobnoustrojéw na czwartorzedowe zasady
amoniowe i glukonian' chlorohexydyny, w przypadku ktérych notowano
nawet 1000-krotny wzrost wartodci stezen dzialajacych bakteriostatycznie .
[3, 14]. mozna uznadé, ze zaréwno przedstawione wyniki badan, jak i uzys-
kane w cytowanym piSmiennictwie, wskazuja na niewielkie jedynie zdol-
nodci nabywania przez drobnoustroje opornosci na chloramine i preparaty
jodoforowe.

WartoSci stosunku stezenn bakteriobdjezych do najwyizszych stezen bak-
teriostatycznych, w przypadku Jodoseptanu i Josanu, mieszcza sie w gra-
nicach od 8,3 do 17,5 (tab. II). Wydaje sie, ze stanowi to dostateczng gwa-
rancje skutecznodei dzialania preparatéw w warunkach praktycznych. Sto-
sowanie preparatéw w st@zenia,ch uznanych za bakteriobojcze i wlasciwe
uzytkowame roztwordw nie bedzie sprzyjalo rozwijaniu si¢ w nich drobno~
ustrojéw opornych.

Na uwage zasluguje wzglednie maly, bo mieszezacy sie w granicach 2,1—2,7
stosunek stezeri bakteriob6jezych do bakteriostatycznych dla 8. aureus,
E. cili i P. vulgaris w przypadku chloraminy oraz 2,7—3,1 dla wszystkich



376 H. Xrzywicka, J. Jancwska Nr 4

drobnoustrojéw testowych w przypadku Wescodyny. Niewielka rozpieto§é
tych stezen nasuwa przypuszezenie, ze przy zbyt malej dokladnosei w przy-
gotowaniu roztwordw dezynfekcyjnych ew. obciazeniu ich substancjami
organicznymi, w przypadku trwalego uzytkowania moga wystapié warun-
ki sprzyjajace adaptacji drobnoustrojéw. Przy niewielkich nawet zdolnos-
ciach drobnoustrojéw do nabywania opornoci na dzialanie w/w preparatéw
nie mozna wykluczyé mozliwosci wyksztalcenia sig w tych: warunkach or-
ganizmow opornych.

WNIOSKI

Badane drobnoustroje testowe w niewielkim stopniu uodporniaja sie na
dzialanie chloraminy i preparatéw jodoforowych.

Dwukrotna rdéinica pomiedzy najwyzszym stezeniem bakteriostatycz-
- nym i bakteriobdjezym — uzytkowym chloraminy i Wescodyny wydaje sie
nie stanowi¢ dostatecznej gwarancji skutecznodci bakteriobdjezej w warun-
kach praktycznych, szczegdlnie gdy w érodowisku znajduja sie znacgne
zanieczyszezenia substancjami organicznymi. -

Wysoka warto§é stosunku stezenn bakteriobdjezych do bakteriostatycz-
nych w przypadku Jodoseptanu i Josanu wskazuje, ze preparaty te moga
by¢ stosowane w stezeniach uznanych za bakteriobdjeze bez ZagroZenia
mozliwodciag wyksztalcenia sie opornych na ich dzialanie szczepdw..

X. KxuBuuxa, . Suoscka

YCTOMYYMBOCTEL BAKTEPUN
K IEVCTBMIO HEKOTOPEIX JNE3UHSEKIMOHHBIX CPEJICTB

9. II. Xnopamuy u 5oxodopuble mpenapaTsl
Pezwowme

Ilenpi0 mMpoBeAIEHHBIX MCCIEOBAHMI GbIIO YCTAHOBJIEHME, MMEIOT-IM TECT-GaK-
TepuM, IpencTaBUTENbHbIE ANA OonbEMyHOM cpeasl (E. coli, S. aureus, P. vulgaris,
Ps. aeruginosa) cnocofHOCTL NprobpeTeHMA YCTONUMBOCTA K xJopamuny, Yopmocen-
tany, Mocany u Beckomauuy. IIpumeHsAnu MeTOR ompegeneHUs Haubolee HUIKUX
baxTepuocTaTuueckux KouueHrpanuit (MIC). MUKDOOPraHmsMbl IIacCcUpoBalAu B KU~
KX cpeZlax coAepxammx Ae3uH@eKUMOHHble IIpenaparbl B IIOCTENeHHO YBeJIMYU-
BaOIIMXCH KOHUEHTPAUMAX. BakTepuUMAHOE LeCTBME NpEeIlapaToB OLEHUBANM METO-
JAOM HOCHUTeJe.

Tonpko B cayuae MogocenTana OBIIO YCTAHOBJCHO 4-KpaTHOE YyBelMUEHME
YCTOMYMBOCTM S. aureus. YCTOMYMBOCTL OCTANLHBIX MMKPOODPTaHM3MOB K JEMCTBUIO
uccirenyeMbIX IPENApPaTOB He YBeAMYMIACh JaXXe B 2 pasa. Ordoimenme GakTepu-
UMAHOA KOHUEHTpaluyu K Hanboabileir 6GaxTepmocTaTMdecKkoit KOHIEHTPALMU CO-
crapasano 8,3—17,3 B cayuae Mopmocentana m Uocana, 2,8—7.,0 B ciryyae Beckoauua
u 2,1—4.7 B cayyae XJIOpaMMHA.

H. Krzywicka, J. Janowska
BACTERIAL RESISTANCE TO CERTAIN DISINFECTANTS
II. Chloramine and iodophoric agents
Summary

The reported investigations were carried out for establishing whother the tosted bacteria
occurring commonly in hospital environment (Hscherichia coli, Staphylococcus aureus, Pro-
teus wvulgaris, Pseudomonas aeruginosa) possess the ability of acquiring resistance to chlora-
mine, Jodoseptan, Iosan and Wescodin. The mgthod used included determination of the mi-
nimal inhibitory concentrations (MIC). The organisms were passaged on liquid media con-
taining the disinfectants in gradually increasing concentrations. The bactericidal effect of the
preparations was determined by the carrier method.



Nr 4 Oporno$¢ bakterii na $rodki dezynfekeyjne 377

Only in the caso of Jodosoptan a fourfold inerease of S. aureus resistance was observed.
The resistance of the remsining organisms was not increased even twofold to the action of the
other preparations. Tho ratic of the bactericidal concentration to the maximal bacteriosta-
tic concentration was from 8.3 to 17.3 in the case of Jodoseptan and Tosan, from 2.8 to 7.0 in
the case of Vescodin, and from 2.1 to 4.7 for chloramine.
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