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Введение

В 2020 мы стали свидетелями возникновения пандемии, вызванной появлением нового вируса - covid-19. С появлением этого вируса человечество вновь столкнулось с болезнью, которая не только вызвала и еще продолжает вызывать огромное количество смертей, но и заставила изменить привычный быт людей. Практически во всех странах были введены различные ограничения и мероприятия, направленные как на снижение контактов между людьми, так и на снижение риска распространения инфекции. 

Эпидемиологи и врачи рекомендуют регулярно обрабатывать руки антисептиками, также дезинфицирующими средствами рекомендуется обрабатывать поверхности в общественных местах, особенно в детских образовательных организациях. На волне пандемии в торговой сети появилось огромное разнообразие различных дезинфицирующих средств. В основном все эти средства декларируют их способность уничтожать вирусы и бактерии на 99,9%. У различных антисептиков разный химический состав и разная цена, например, некоторые содержат спирт, а некоторые нет; есть гели, обычные жидкие антисептики и растворимые порошки [1].

В данной работе сделана попытка установить наличие разницы между разными антисептиками: для рук и для обработки поверхностей, а также определить наиболее эффективное средство для уничтожения бактерий из числа проверяемых.

Целью работы было изучить эффективность дезинфицирующих средств, которые используются для обработки школьных помещений.

Исследовательские задачи:

1) оценить способность различных антисептиков уничтожать бактерии и подавлять их рост;

2) определить эффективность различных антисептиков при обработке ими ученической мебели;

3) определить наиболее эффективный антисептик из числа исследуемых на основе полученных данных.
Как различные антисептики убивают бактерии (обзор литературы)

В литературных источниках есть много информации о том, как разные дезинфицирующие средства влияют на микроорганизмы. Эффективность обработки зависит от ряда физико-химических факторов: время экспозиции, температура, концентрация, жесткость воды, чистота обрабатываемой поверхности [1]. 

При контакте со спиртом вирусы и бактерии практически сразу погибают. Таков механизм антимикробного действия спиртовых антисептиков, в отличие от антисептиков бактериостатического действия. Они призваны нарушить течение естественных для вирусов и бактерий процессов, но не вызывают их быстрой гибели. Спиртовые анисептики влияют на белковую оболочку вируса и разрушают ее. Этанол уничтожает белковую оболочку, которая есть у многих вирусов, в том числе и коронавируса. Она необходима вирионам для жизни и размножения [2].

В составе бесспиртового антисептика чаще всего указан хлоргексидин. Хлоргексидин не убивает вирусы и споры, а только небольшую группу бактерий, но зато активный кислород, который содержится в таких дезинфицирующих средствах разрушает оболочку бактерий, микробов, вирусов и плесневые грибы [3].

К антисептическим спиртосодержащим средствам предъявляются такие требования: содержат не менее 70% спирта, имеют дополнительные антисептические вещества для усиленной защиты от вируса, включают дополнительные увлажняющие и смягчающие компоненты: глицерин, витаминные добавки и растительные экстракты для защиты кожи рук от сухости и обезвоженности, обладают высокой биологической активностью против вегетативных бактерий, грибов, дрожжей, обеспечивающей быструю гибель микроорганизмов, обладают устойчивостью к окружающей среде (быть эффективным в жесткой воде, в присутствии остатков органических соединений, остатков моющих средств), не имеют запаха [1].

Все антисептики для рук содержат спирт, третичные или четвертичные амины, малые концентрации азотистого катионного поверхностно-действующего агента, хлорид бензалкония, триклозан хлорированных ароматических соединений или повидон-йод [4].

Методы исследования
Ввиду невозможности работы с вирусами оценка эффективности антисептиков осуществлялась путем анализа результатов их воздействия только на бактерии.

Для того, чтобы оценить способность различных антисептиков уничтожать бактерии и подавлять их рост использовался метод сплошного бактериального посева в чашку Петри на среду LB и помещение на нее дисков из фильтровальной бумаги, предварительно пропитанных анализируемым дезинфицирующим средством.

В данном эксперименте использовались:

· бактерии Escherichia coli (лабораторный безопасный штам HB-101 K-12);

· капсулы для приготовления жидкой питательной среды LB и бактериологический агар;

· четыре дезинфицирующих средства (спиртовой антисептик DESO C9, антисептический гель для рук ДИАМ, Дез-хлор и Over Dez). Характеристики указанных дезинфицирующих средств представлены в Приложении 1 к работе.

Ход первого эксперимента описан в таблице 1.

Таблица 1. Описание этапов эксперимента по оценке способности различных антисептиков уничтожать бактерии и подавлять их рост

	Этап
	Суть этапа
	Действия

	1
	Приготовление питательной среды для бактерий
	В колбу объемом 250 мл помещалось 100 мл дистиллированной воды, 2 капсулы с порошком приготовления жидкой питательной среды LB и 5г бактериального агара. Колба закрывалась ватно-марлевой пробкой. Все компоненты перемешивались с помощью магнитной мешалки. Далее колба с содержимым помещалась в микроволновку, и несколько раз полученный раствор доводился до кипения и взбалтывался. Полученная среда после остывания до 50ºС разливалась в ламинарном боксе по большим чашкам Петри, где среда окончательно остывала и затвердевала.

	2
	Приготовление стартовой чашки с культурой E. coli
	Для стартовой чашки бралась одна чашка с питательной средой и лиофилизированные бактерии. Стерильная бактериологическая петля опускалась во флакон с бактериями, после чего этой же петлей бактерии рассеивались по поверхности среды методом штриха. Далее чашка с бактериями ставилась в термостат на 24 часа при температуре 36ºС и бактерии вырастали.

	3
	Проведение опыта
	Для проведения опыта взяли 25 чашек с питательной средой (по 5 чашек на каждый антисептик и 5 чашек на контроль), жидкую питательную среду и стартовую чашку. 

Все манипуляции проводились в ламинарном боксе.

В микропробирку автоматическим дозатором набиралось 600 мкл жидкой питательной среды, а стерильной бактериологической петлёй из стартовой чашки бралась одна одиночная колония бактерий. Бактерии размешивались в среде. 

Далее автоматическим дозатором бралось по 300 мкл раствора бактерий, которые выливались на чистую чашку с подготовленной средой. Смесь размазывалась по чашке с помощью стеклянного шпателя. 

Заранее подготовленные и простерилизованные маленькие кружочки из фильтровальной бумаги пропитывались каждым видом антисептиков. 

Эти кружочки раскладывались в чашки с бактериальным посевом. На каждую чашку раскладывалось по 5 кружочков фильтровальной бумаги, пропитанных одним и тем же дезинфицирующим средством. 

То же самое было проделано с остальными чашками. 

В качестве контроля подготавливались чашки, в которые выкладывались кружочки фильтровальной бумаги, пропитанные дистиллированной водой.

Далее все чашки поместили в термостат с температурой 36ºС. На следующий день (через 24 часа) чашки просматривались, фотографировались, проводились измерения.


Для оценки полученных результатов измерялась ширина стерильной (не заросшей бактериями) зоны, образовавшейся вокруг диска, пропитанного дезинфицирующим средством. При этом для каждого диска измерения делались в четырех противоположных точках (смотри рисунок 1). Далее для каждого из исследуемых средств рассчитывалось среднее значение ширины стерильной зоны (на основе данных по всем экспериментальным чашкам) и делался вывод об эффективности данного средства.
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Рис. 1. Схема, отражающая точки измерения ширины стерильной зоны вокруг диска, пропитанного исследуемым дезинфицирующим средством.

Для того чтобы определить эффективность различных антисептиков при обработке ими ученической мебели, во время занятия Научного общества учащихся «Биом» попросили всех ребят в произвольном порядке потрогать ладонями поверхности всех столов (рисунок 2). Это было сделано для того, чтобы на столах осталось как можно больше бактерий. 
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Рис. 3. Контактное загрязнение поверхности столов бактериями с рук
Далее (рисунок 3) 4 стола обрабатывались одним из дезинфицирующих средств (по 1 столу на каждый из исследуемых антисептиков), а один стол обрабатывался дистиллированной водой (контроль). Примерно через 5 минут, на каждый стол наливалось небольшое количество дистиллированной  воды (около 50 мл) и с помощью простерилизованной спиртом линейки полученный смыв собирался в отдельную чашку Петри. 
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Рис. 3. Обработка столов каждым дезинфицирующим средством

Для эксперимента было взято 20 чашек с питательной средой (по 4 чашки на каждый антисептик и 4 чашки на контроль). Смывы с каждого стола с помощью автоматического дозатора наливались в соответствующие чашки Петри с подготовленной питательной средой по 300 мкл в каждую и размазывались по поверхности среды стерильным стеклянным шпателем. Все чашки ставились на 24 часа в термостат с температурой 36ºС. На следующий день, они просматривались (рисунок 4), фотографировались, а также в каждой чашке подсчитывалось количество выросших бактериальных колоний, высчитывалось среднее значение данного показателя. Средние значения по количеству выросших колоний бактерий для каждого исследуемого дезинфицирующего средства сравнивались между собой и с контролем, на основании чего делались выводы об их эффективности.
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Рис. 4. Просмотр полученных результатов

Результаты и обсуждения
Способность различных антисептиков уничтожать бактерии и подавлять их рост

Через сутки после постановки данного опыта были оценены результаты по антимикробной активности исследуемых дезинфицирующих средств. Фотографии с примерами экспериментальных чашек Петри представлены на рисунке 5.
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	Over Dez
	Антисептический гель для рук ДИАМ


Рис. 5. Фотографии отдельных чашек в опыте по оценке антимикробной активности различных антисептиков

Результаты измерения ширины стерильной зоны, образовавшейся вокруг дисков фильтровальной бумаги, пропитанной исследуемыми антисептиками и дистиллированной водой (контроль), позволили оценить антибактериальную активность каждого дезинфицирующего средства. Результаты оценки представлены на диаграмме (рисунок 6). При этом на диаграмме не отражены данные по чашкам с контролем, так как в этих чашках стерильные зоны не образовывались, т.е. значение данного показателя для контроля – 0 мм.
Как видно из представленной диаграммы, ширина стерильной зоны у спиртового антисептика DESO C9 в среднем составила 1,63 мм, у дезинфицирующего средства Дез-хлор - 0,46 мм, у дезинфицирующего средства Over Dez- 2,87 мм, а у антисептического геля для рук ДИАМ - 0,24 мм.
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Рис. 6. Способность различных антисептиков подавлять рост бактерий 
в течение 24 часов

Полученные результаты указывают на то, что из представленных антисептиков и дезинфицирующих средств, хуже всего подавляет рост бактерий антисептический гель для рук. Лучше, но не на много (всего на 0,22 мм больше ширина полоски без бактерий), работает Дез-хлор. Лучшие же результаты показали: спиртовой антисептик DESO C9 и Over Dez. При этом, абсолютным лидером стал именно Over Dez - его антимикробная активность почти в два раза больше, чем у DESO C9 и более чем в 10 раз выше, чем у антисептического геля для рук ДИАМ.

Эффективность различных антисептиков при обработке ими ученической мебели

На основании подсчёта среднего количества колоний бактерий в чашках по каждой экспериментальной группе, по каждому дезинфицирующему средству были получены данные, отражающие способности исследуемых антисептиков уничтожать бактерии на поверхности ученической мебели. Результаты данной оценки представлены на диаграмме (рисунок 7).


[image: image9.png]CpesHee KONUYECTBO BbIPOCLINX KOAOHUIA BakTepuii, Wt

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

10,25

Cnprosofi anmicenmik
DESOC9

Lesxnop

AuTicenmiueckiii rent
Anapyk AMAM

Over Dez





Рис. 7. Способность различных дезинфицирующих средств уничтожать бактерии на поверхности ученических столов (без учета контроля)

Как видно из представленной диаграммы количество бактерий, собранных с крышки стола, обработанного спиртовым антисептиком DESO C9 в среднем составляют 2,5 шт, со стола, обработанного Дез-хлором - 1, 25 шт, со стола, обработанного геля для рук ДИАМ - 9,25 шт, а со стола, обработанного Over Dez- 10,25 шт. Количество бактерий, собранных со стола, обработанного дистиллированной водой (контроль) составило в среднем 162,75 шт. 

Полученные результаты указывают на то, что лучше всего бактерии с поверхностей убивает Дез-Хлор, его применение позволяет уменьшить количество бактерий на обрабатываемой поверхности более чем в 130 раз. Несколько хуже бактерии с поверхности убивает спиртовой антисептик DESO C9 (уменьшает количество бактерий в 65 раз). Антисептический гель для рук ДИАМ и Over Dez плохо убивают бактерии на поверхностях, при этом последний уменьшает количество бактерий на обрабатываемой поверхности чуть меньше, чем в 16 раз. Фотографии отдельных чашек с колониями бактерий представлены на рисунке 8.
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Рис. 8. Фотографии образцов чашек с выросшими колониями бактерий
Заключение и выводы

В результате проведённого исследования было установлено, что все исследуемые в работе дезинфицирующие средства (спиртовой антисептик DESO C9, антисептический гель для рук ДИАМ, Дез-хлор и Over Dez) обладают антимикробной активностью, но отличаются по своей эффективности.

Так установлено, что максимальной способностью к подавлению роста бактерий в течение 24 часов обладают такие дезинфицирующие средства как DESO C9 и Over Dez. Их эффективность в данном случае более чем в три раза выше по сравнению с Дез-хлором. Антисептический гель для рук ДИАМ практически не оказывает подавляющего эффекта на рост бактерий.

Также установлено, что при одномоментной обработке поверхностей наивысшей эффективностью обладают Дез-хлор и спиртовой антисептик DESO C9: в проведенных опытах их эффективность составила 99,2% и 98,5% соответственно. Эффективность же таких дезинфицирующих средств, как Over Dez и антисептический гель для рук ДИАМ, составила мене 94%.

Сравнение показателей исследуемых дезинфицирующих средств по обоим опытам позволил выделить из них:

· наиболее универсальный антисептик  - спиртовой антисептик DESO C9: он не только с высокой эффективностью уничтожает бактерии на обработанных поверхностях, но и способен значительно подавлять их рост;

· наиболее эффективный антисептик при обработке гладких поверхностей - Дез-хлор: у него отмечена наивысшая способность уничтожать бактерии при обработке поверхностей;

· антисептик с максимальной способностью к подавлению роста бактерий на обработанных поверхностях - Over Dez;

· самый низкоэффективный антисептик - антисептический гель для рук ДИАМ.

На основе проведенного исследования можно сделать вывод, что такие дезинфицирующие средства как спиртовой антисептик DESO C9, Дез-хлор и Over Dez можно эффективно применять в общественных помещениях, но при этом желательно учитывать их область наибольшей эффективности и применять в комплексе. А такое средство как антисептический гель для рук ДИАМ лучше использовать только в быту или как еще одно дополнительное средство дли индивидуального применения при посещении общественных мест, где проводится систематическая комплексная обработка помещений другими эффективными дезинфицирующими средствами.
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Приложение

Описание антисептиков, использованных в работе (по информации с этикеток и/или инструкций)

Антисептический гель для рук ДИАМ
Состав: спирт изопропиловый, вода, спирт пропиловый, алкилдиметилбензиламмоний хлорид, парфюмерная композиция и вспомогательные вещества.

Если мыла и воды под рукой нет, то можно использовать антисептик с концентрацией не менее 60% спирта. Для тщательной обработки нужно использовать не менее 3–4 мл антисептического геля, обрабатывать руки гелем надо в течение минуты. Способ применения: гель нанести на кисти рук, втирать в кожу до полного высыхания. Гель эффективен в вопросах сохранения чистоты, гигиены. Он убивает бактерии и вирусы на 99,9%. Изготовитель: ООО «МАКСИМУМ».

Профессиональное средство с дезинфицирующим эффектом «OverDEZ»

Состав: 15% или более, но менее 30% кислородосодержащий отбеливатель; 5% или более, но менее 15% карбонат натрия, триполифосфат натрия, силикат натрия, менее 5% АПАВ, поликарбоксилат, активатор TAED, ЭДТА, энзимы, отдушка.

Используется для обработки поверхностей; для обработки предметов, посуды, текстильных поверхностей; для обработки белья (замачивание); для обработки воздуха; для обработки белья (стирка). Убивает вирусы, бактерии, микробы. Подходит для медицинских, детских учреждений и бытового применения.

Приготовление и использование рабочего раствора: 60г порошка растворить в 1л воды, температура воды не менее 30’С. Раствор будет считаться готовым к применению после полного растворения гранул порошка. Рабочий раствор хранится 24 часа в закрытой непрозрачной ёмкости в тёмном и прохладном месте. После обработки раствор смыть чистой водой. Производитель: ООО «Новосибирский завод бытовой химии».

Дез-хлор

Состав: Дезинфицирующее средство “Дез-Хлор” содержит в качестве действующего вещества натриевую соль дихлоризоциануровой кислоты в количестве 84 %, кроме того содержит функциональные добавки. Выпускается в виде таблеток белого цвета с хлорным запахом, массой 3,35 г. При растворении однойтаблетки в воде выделяется 1,5 г активного хлора (АХ).

Средство хорошо растворимо в воде. Водные растворы прозрачные, имеют запах хлора. Для придания моющих свойств к растворам препарата добавляют моющие средства, разрешенные для применения в лечебно-профилактических учреждениях (ЛПУ).

Растворы средства “Дез-Хлор” используют для дезинфекции поверхностей в помещениях (пол, стены, двери и др.), жесткой мебели, санитарно-технического оборудования (ванны, раковины и др.), резиновых ковриков, белья, посуды столовой и лабораторной (в том числе однократного использования), предметов для мытья посуды (щетки, ерши и др.), игрушек (кроме мягких), предметов ухода за больными, уборочного материала, медицинских отходов (использованные салфетки, перевязочный материал и др., ИМН однократного применения перед утилизацией), мочи, ИМН из коррозионно-стойких металлов, стекла, пластмасс, резин; санитарного транспорта. Растворы средства используют способами протирания, орошения, замачивания, погружения.

Для протирания поверхностей используют раствор: 1 таблетка на 10л воды. Производитель: ООО ПКФ"Вест".[7]

Средство дезинфицирующее для рук и поверхностей DESOC9

Состав:изопропиловый спирт, вода, глицерин алкилдиметилбензиламмоний хлорид, функциональные добавки.
Этот антисептик универсальный: им можно обрабатывать поверхности, руки и предметы.Применение: налейте немного средства на спиртовой основе для антисептики рук на ладонь и нанесите на всю поверхность рук. Втирайте антисептик в кожу рук до их полного высыхания. 
Средство обладает высоким бактерицидным, вирулицидным, фунгицидным действием. В результате удается добиться бактерицидного эффекта. При контакте со спиртом вирусы и бактерии практически сразу погибают. Таков механизм антимикробного действия спиртовых антисептиков, в отличие от антисептиков бактериостатического действия. Они призваны нарушить течение естественных для вирусов и бактерий процессов, но не вызывают их быстрой гибели.
Производитель: ООО «ТД ГраСС».
Сплошное бактериальное зарастание
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