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Mezi klasické mikrobidlni prostiedky naleZi jod.
Vroce 1811 objevil Curtois pii piisobeni kyseliny
sirové na extrakty urcitého druhu moiskych-fas novy
prvek, ktery podle feckého ekvivalentu jeho zbarveni
(fialové) nazval jod. Prvni udaje o jeho pouZiti
v lékafstvi jsou z roku 1816, kdy Prout pouzil jod
k 1é¢eni strumy. Prvni zminky o pouZiti jodu k profy-
laxi infekce ran jsou z roku 1839 a z ob¢anské valky
Severu proti Jihu v letech 1861-1865. V nésledujicich
letech byla vydidna souhrnnd monografie o vnitinim
1zevnim pouziti jodu, o zkuSenostech ziskanych. pfi
pouzivani jodové tinktury a roztoku jodidu draselného
pro medicinské ucely. Postupem ¢asu pronikal jod
slozitou cestou praktickych zkousek i1 vyzkumu do
humanni mediciny, pfiemzZ se stile vice uplatiiovaly
jeho vlastnosti jako antiseptika. Podstatou jeho antimi-
krobniho Winku je vazba na mikrobidlni proteiny,

" ptitemz germicidné piisobi ptedeviim volny, elemen-

tarni jod.

Vyznamnym meznikem ve vyvoji prostiedku s ger-
micidnim jodem se stal objev jodoforu bratry Shelans-
kymi v roce 1952 (13). V jodoforech se zachoviva
vysoka germicidni aktivita jodu, pfi¢emz se usmériiuji
nékteré jeho neZddouci vlastnosti, - jako je toxicita,
drazdivost a schopnost senzibilizovat, dale sublimace
jodu, korozivnost a zbarvovani povrchu. Vyborné
germicidni vlastnosti jodofori jsou zpusobeny pfi-
tomnosti aktivniho jodu, tj. té &asti celkového jodu
v preparatu, kterd je uvolnitelna do vodného roztoku
s moZnosti vstupovat do chemickych reakci, vCetné
vyvolani biologické odezvy. Vlastnosti jodoforu urluje
i typ pouzitého nosi¢e, ktery vaze jod do micelovych
agregatl nebo s nim tvofi donor-akceptorovy komplex,
¢imz zvysuje i jeho rozpustnost ve vodé (3, 4. 10, 14).
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Mikrobicidni u¢inky jodu na molekuldrni urovni lze
vysvétlit jeho silnymi oxida¢nimi schopnostmi - jod
ucinkuje pravdépodobné oxidaci thiolovych skupin
v buiice, a proto pisobi tak u¢inné na vsechny proteiny,
které se nachazeji v cytoplazmatické membrané
av kapsule baktérii, hub a viri. Urgity typ pouZitého
nosi¢e poruduje integritu a funkci cytoplazmatické
membrany. Nosi¢ jodu zvySuje smacivost dezinfekéniho
prostfedku, usnadiiuje pronikini jodu do hloubky,
napomdha mechanickému vyplaveni mikroorganismi
a propij¢uje dezinfekénimu prostfedku myci vlastnosti.

Jednim z nejpouzivanéjsich a nejucinnéjdich nosiéu
Jjodu poslednich let je polyvinylpyrolidon, zndmy pod
dal$imi synonymy: povidon, polyvidon, PVP, v chemic-
kvch abstraktech evidovan pod chemickym nézvem
1-ethenyl-2-pyrrolidinone. Vazbou jodu na PVP byl
vytvofen velmi u¢inny komplex - PVP-jod komplex,
idealni pfipravek z hlediska snasenlivosti i u¢innosti
(12).

PVP-jod komplex vykazuje mimofadné¢ dobrou
stabilitu. z farmakologického hlediska je dulezity
pomalejdi priinik velké molekuly PVP a uvolnéni jodu
z vazby. Povidon-jod komplex ma rychly a silny germi-
cidni u¢inek, nevyvoldva rezistenci mikroorganismii
a je uinny i vii¢i kmenim rezistentnim na antibiotika.
Slabsi uCinek ma na spory nékterych baktérii, pfitom-
nost organického materialu germicidni a¢innost osla-
buje (5).

Jod-polyvinylpyrolidonovy komplex je obsazen jiz
v fadé dfive pouzivanych jodoforu, ale i jodofori
inovovanych a vyvojovych. Napi. ptipravek Jodisol
(Dental, Praha) obsahuje 3% alkoholicky roztok
PVP-jod komplex s obsahem aktivniho jodu 0.3 %.
na neporusenou pokozku se aplikuje v nefedéné formé,
na sliznice a k vyplachum se doporu¢uji vodné roztoky
Jodisolu. PVP-jod komplex je obsazen i v pfipravku
Betaisodona (Mundipharma GmbH. Limburg) s obsa-
hem 10 % aktivniho jodu. Je to $irokospektry mikrobi-
cid ur¢eny k antisepsi na kuzi a sliznice. je souasti
individualni vybavy pfisludniki Bundeswehru a svym
sloZenim a pouzZitim odpovida jodisolu.

Mad’arska firma Egis Pharmaceuticals v licenci
Svycarské firmy Mundipharma AG dodava na trh vy-
soce u¢inné moderni jodoforové preparaty na bazi
PVP-jod komplexu: antiseptika Betadine-roztok. pfi-
pravek na dezinfekci pokozky a sliznic a Betadi-
ne-mydlo. tekuty pripravek uréeny k dezinfekci rukou,
dale Iékové formy Betadine-mast a Betadine-vaginalni
¢ipky (1. 15).

Jednim z nejnovgjdich piipravku na bazi PVP-jod
komplexu je preparat Jodobac - ptipravek firmy Bode
Chemie GmbH. Hamburg s vyhradnim &eskym distri-
butorem firmou ZZ plus, Praha.

Pripravek Jodobac je zafazen mezi antiseptika. vy-
robce doporucuje aplikovat jodobac v nefedéné forme
na pokozku k pfipravé opera¢niho pole. k poope-
ranimu odetfeni ran, na pokoZku pied injekcemi.
odbéry krve, pfed punkcemi k 1é¢b¢ dekubiti a popa-
lenin (7).

Metodika

Na antimikrobni u¢innost byly v laboratornich pod-
minkiach testovany jodoforové pfipravky Betadine-
-roztok, Betadine-tekuté¢ mydlo (Egis Pharmaceuticals.
Mad’arsko) a Jodobac (Bode Chemie, Hamburg).
U vyjmenovanych pfipravki byl stanoven téZ obsah
aktivniho jodu (6).

K testovani byly pouzity standardni metodiky dopo-
ru¢ené Narodni referenéni -laboratofi pro dezinfekci
a sterilizaci Statniho zdravotniho ustavu Praha:

- metoda suspenzniho pokusu (8)

- suspenzni mikrometoda (9)

- suspenzni mikrometoda s bakteriofagem ¢X 174 (2)

- metoda u¢inku pfipravku na uméle kontaminované
ruce pokusnych osob (11)

K pokusim byly pouZity standardni testovaci kme-

ny mikrobii z Ceské statni sbirky typovych kultur

(CNCTC).

Staphylococcus aureus Mau 43/60
Escherichia coli Ec 324/70
Pseudomonas aeruginosa Ps 7910
Proteus vulgaris Pro 9/46
Candida albicans 49/64
spory Bac. subtilis Bs 4/42
E. coli bakteriofig ¢X 174 13 706 - B,

hostitelska E. coli 13 706

Vysledky

Vysledky kvantitativniho stanoveni aktivniho jodu
v testovanych pfipravcich uvadi tabulka 1. Zavéry
laboratorniho testovani pfipravku Betadine-roztok
na zastupce grampozitivnich a gramnegativnich mikro-
organismil jsou uvedeny v tabulce 2. Betadine-roztok
prokazal ve vodném prostfedi pfi dvouminutovém
pusobeni dokonalou u¢innost v koncentraci do 3.3 %,
v bilkovinném prostiedi 20% séra bylo nutné zvysit
jeho koncentraci na 100 gl'. Fungicidni efekt na
zastupce kvasinek a plisni - na Candidu albicans. byl
prokazin ve vodném prostiedi koncentraci 10 g.I" pfi
dvouminutové expozici. Bilkovinné prostfedi vyZzadova-
lo zvysit koncentraci na 100 g.I" (tabulka 3). Pfipravek
Betadine-roztok nevykazuyje sporicidni efekt, jak
znazoriiuje tabulka 4. Viricidni uinnosti pripravku
Betadine-roztok bylo dosaZeno ve vodném prostiedi
koncentraci 100 g.I"pfi desetiminutové expozici, bilko-
vinné prostfedi vyZaduje pouzit koncentrovany pfipra-
vek Betadine-roztok (tabulka 5).

Dile byl v laboratornich podminkich hodnocen
ucinek pfipravki Betadine-roztok a Betadine-mydlo na
uméle kontaminované ruce pokusnych osob mikro-
organismy Staphylococcus aureus, Escherichia coli
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a na modelovém viru E. coli bakteriofiga $X 174 pro-
kazovaném na hostitelské E. coli. Pfi chirurgické dezin-
fekci rukou byl prokazin spolehlivy baktericidni
a viricidni ¢inek pfipravki Betadine-roztok a Beta-
dine-mydlo. Pii chirurgické dezinfekci nebyly na rukou
pokusnych osob ani v jediném piipadé prokaziny
testovaci baktérie ani viry. Na poZadavek distributora
a nékterych mimohradeckych pracovist’ byl pfipravek
Betadine-mydlo testovan i modifikovanou metodou pro
chirurgické myti rukou za pouZiti nesterilni vodo-
vodni vody k druhému oplachu po aplikaci piipravku
Betadine-mydlo. 1 v tomto piipad¢ bylo dosazeno
spolehlivych vysledki.

Tabulka 1

Obsah aktivniho L, ve vybranych jodoforech

Tabulka 4

Utinnost pFipravku Betadine-roztok
na vysporulovany Bacillus subtilis

Vodné prostredi Bilk. prostredi 20% séra

Konc.
&1

Casova expozice (min) Casova expozice (min)

[

4|8 |10]16]32 4| 8|10|16]32

nefedéné | + | + | + |+ |+ |+ |+ ]+ ]+ + |+ ]

[

100 |+ |+ +]+]+]+]+]+]+]+]+]+

Vysvétlivky: + dezinfekcni prostiedek neucinny
Tabulka §

Viricidni u¢innost pFipravku Betadine-roztok
na bakteriofig ¢X 174

Stanoveno titraci roztokem 0,02N thiosiranu sodného
Tabulka 2

MIC, MBC a MBC-B pripravku Betadine-roztok
stanovené mikrometodou pfi 2minutové expozici

Testovaci kmeny MIC MBC MBC-B
Staphylococcus aureus 33 0.4-1.1 =10
Escherichia coli 10 1,1 =10
Pseudomonas aeruginosa 10 33 =10
Proteus vulgaris 10 1,1-3,3 > 10

Testovaci kmeny: Staphylococcus aureus - Mau 43/60
Escherichia coli 324/70
Pseudomonas aeruginosa 79/70
Proteus vulgaris 946

Cisla: koncentrace Betadine-roztok v %

Tabulka 3

Utinnost pFipravku Betadine-roztok
na Candidu albicans

Preparat %l, ppm L, Vodné prostiedi Bilk. prostfedi 20% séra
Jodisol 0,3 3000 (I; ml“i) Casova expozice (min) Casova expozice (min)
Betaisodona 1,1 11 000 214 |8J10)16]32] 2] 4| 8 ]|10] 16|32
Betadine-roztok 0,98 9 800 200 |138] 73| 75] 66| 51| 13}183]|200]172| 92| 72| S5
Betadine-mydlo 0,72 7200 100 70| 48| 211 O] O] 0]250|240]200|200|100| 54
Jodobac 129 12 900 Vysvétlivky: 0 - dokonaly antivirovy ucinek

pocet plakit - éastecny ncinek

Zavéry laboratorniho testovani pfipravku Jodobac
na zastupce grampozitivnich a gramnegativnich mikro-
organismu uvadi tabulka 6. Pfipravek Jodobac prokazal
pfi dvouminutové expozici ve vodném prostiedi
vynikajici antimikrobni u¢innost jiz pfi koncentraci
do 3.3 %. v bilkovinném prostiedi pfi 33% koncentraci.
Tabulka 7 =zndzoriiuje ucinnost pripravku Jodobac
na Candidu albicans a na vysporulovany Bacillus subti-
lis. Jodobac prokazal spolehlivy fungicidni efekt jiz pfi
dvouminutové expozici, zatimco sporicidnosti nebylo
dosazeno. Viricidni u¢innost pfipravku Jodobac na bak-
teriofdg X 174 znazoriiuje tabulka 8. Koncentrovanou
formou jodobacu bylo viricidnosti dosaZzeno pii 3est-
nactiminutové expozici ve vodném prostiedi. v bilko-
vinném nikoliv. Jedna se ale o velmi nepatrné rozdily.
takZe lze hovofit o ¢aste¢ném viricidnim ucinku.

Tabulka 6

MIC, MBC a MBC-B pripravku Jodobac stanovené
mikrometodou pfi 2minutové expozici

Vysvétlivky: - dezinfekcni prostiedek ucinny
+ dezinfekcni prostredek neucinny

Vodné prostiedi Bilk. prostiedi 20% séra Testovaci kmeny MIC MBC MBC-B
(l;o']“,') Casova expozice (min) Casova expozice (min) Staphylococcus aureus 11 1,1-3,3 33
2148101632124 ]|8]|10)16](32 Escherichia coli 11 1.1-33 33
nefedéné | - | - | - | - | -|-|-|-]-|-]-]- Pseudomonas aeruginosa 11 i3 33
100 =!t-t-1-t1-1-1-1t-1-1-1-1- Proteus vulgaris 11 1,1-3.3 33
50 il Il el Il A N A M ) A M Testovaci kmeny: Staphylococcus aureus - Mau 43/60
10 <l -1-1-1-1-1+1+1+1+]+]+ Escherichia coli 324/70

Pseudomonas aeruginosa 79/70
Proteus vulgaris 9/46
Cisla: koncentrace jodobacu v %
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Tabulka 7

Utinnost nefedéného pFipravku Jodobac na Candidu
albicans a na vysporulovany Bacillus subtilis

Vodné prostiedi Bilk. prostiedi 20% séra

Tt Casova expozice (min) Casova expozice (mi
o {pO; Xpozic n)

214 |8 J10[16321 2|48 |10})16]32
Candida | - | - | - -1-|-|-1-1-1-1-1]-
albicans
Bacillus + + |1+ + + + ]+ 1+ ]+ + ]+
subtilis

Testovaci kmen: Candida albicans 49/64
Bacillus subtilis 4/42
- dezinfekcni prostredek ucinny
+ dezinfekéni prostiedek neucinny

Tabulka 8

Yiricidni u¢innost pripravku Jodobac
na bakteriofag ¢X 174

Vodné prostredi Bilk. prostredi 20% séra

Konc.

Casova expozice (min) Casova expozice (min)

214810163212 | 4] 8|10]16]32

nefedény | 8 | 6 | 7|3 |0 jO0 121 7|9]|5]5]|6

Vysvétlivky: 0 - dokonaly antivirovy ucinek
pocet plakit - castecny ucinek

Zavér

Ptipravky na bazi jod-polyvinylpyrolidonového kom-
plexu Betadine-roztok. Betadine-mydlo a Jodobac pro-
kdzaly spolehlivou antimikrobni u¢innost na zistupce
grampozitivnich a gramnegativnich mikroorganismi,
dile také spolehlivy fungicidni efekt na zastupce
kvasinek a plisni jiZz p#i dvouminutovych expozicich.
Vyjmenované pfipravky nevykazaly sporicidni efekt,
nelze je tedy pouzit pro vy3$8i stupeni dezinfekce.
Pripravek Betadine-roztok prokazal spolehlivy viricidni
efekt pfi desetiminutové expozici, Jodobac v koncen-
trované formé pfi Sestnictiminutové expozici. Ovéfe-
nim ucinku pfipravki Betadine-roztok a Betadine-myd-
lo na uméle kontaminované rucé pokusnych osob byla
pfi chirurgické dezinfekci rukou prokazana uplna
redukce v podtu baktérii i v poétu viru.

Souhrn

Toto sdéleni shrnuje vysledky laboratorniho testo-
vani na antimikrobni u¢innost pfipravki na baz
aktivniho jodu, pfedeviim jod-polyvinylpyrolidonového
komplexu. Na zikladé dosazenych vysledki testovani
v laboratornich podminkach a dale vzhledem k tomu,
Ze se jedna o pfipravky netoxické, testované na muta-
genni a cytotoxické ucinky s negativnimi vysledky, byly
ptipravky Betadine-roztok, Betadine-mydlo a Jodobac
doporuceny jako u¢inna antiseptika pro zafizeni civilni-
ho i vojenského zdravotnictvi.
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