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Makroproblem z mikro wiatem
– dezynfekcja w rodowisku pracy
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Bezpieczeñstwo mikrobiologiczne rodowiska pracy wymaga obni¿enia populacji drobnoustrojów 
do poziomu niestwarzaj¹cego zagro¿enia. Skuteczna dezynfekcja powietrza i powierzchni, jak rów-
nie¿ zabezpieczenie rodków ochrony indywidualnej przed kolonizacj¹ drobnoustrojami, wymaga 
zastosowania prawnie dozwolonych rodków biobójczych. Aktywno æ biobójcza zró¿nicowanych 
strukturalnie i chemicznie substancji czynnych w istotny sposób zale¿y od wielu czynników fizykoche-
micznych, w szczególno ci od czasu dzia³ania i stê¿enia. W³a ciwy dobór mikrobiocydów w stosunku 
do zidentyfikowanych zanieczyszczeñ mikrobiologicznych, w po³¹czeniu z odpowiedni¹ technik¹ 
aplikacji, decyduje o skuteczno ci procesów dekontaminacyjnych. 
S³owa kluczowe: dezynfekcja, substancje czynne, preparaty biobójcze, mechanizm dzia³ania, 
toksyczno æ 

Macroproblem with microworld  –  disinfection in the work environment
The microbial safety of the work environment requires the reduction of microorganism population to the level 
with no risk.  An effective disinfection of an air, surfaces and the personal protective equipments can be done 
with legal microbiocides. The antimicrobial activity of chemicals depends on many factors; the most important 
are concentrations and time of interaction. To get the best results of the decontamination  processes, the 
proper choice of microbiocides and application methods must be done. 
Keywords: disinfection, active substances, biocides, mechanism of action, toxicity

Wstêp
Drobnoustroje s¹  najstarszymi i najbardziej 

rozpowszechnionymi formami ¿ycia na Ziemi. 
Niewielkie rozmiary oraz doskona³e zdolno ci przy-
stosowawcze s¹ podstaw¹ ich obecno ci we wszyst-
kich rodowiskach, nie wy³¹czaj¹c ekstremalnych, 
takich jak kratery wulkanów czy lody Antarktydy. 
Drobnoustroje odgrywaj¹ fundamentaln¹ rolê 
w obiegu pierwiastków, ¿yzno ci gleby, procesach 
trawiennych, produkcji ¿ywno ci i farmaceutyków 
oraz biodegradacji odpadów. Mikroorganizmy 
s¹ równie¿ przyczyn¹ wielu ciê¿kich schorzeñ i zej æ 
miertelnych, zarówno w ród ludzi, jak i zwierz¹t. 

Aktywno æ mikroorganizmów jest ponadto przy-
czyn¹ degradacji surowców i produktów ¿ywno cio-
wych oraz biodeterioracji materia³ów technicznych.

Z tego wzglêdu, w okre lonych rodowiskach 
niezmiernie wa¿ne jest ograniczenie populacji 
drobnoustrojów do poziomu niestwarzaj¹cego 
zagro¿enia. Zmniejszenie ilo ci drobnoustrojów 
do bezpiecznego poziomu na powierzchniach 
nieo¿ywionych, definiowane jako dezynfekcja oraz 
ograniczenie populacji drobnoustrojów do poziomu 
niestwarzaj¹cego zagro¿enia na powierzchniach 
o¿ywionych, definiowane jako antyseptyka, prowa-
dzi siê za pomoc¹ metod fizycznych, biologicznych 
oraz chemicznych [1-3]. W metodach fizycznych 
wykorzystuje siê przede wszystkim promieniowanie 
nadfioletowe, gazow¹ plazmê, temperaturê – za-
równo bardzo wysok¹, jak i bardzo nisk¹ – oraz 
procesy fotokatalityczne.

W metodach biologicznych s³u¿¹cych do ogra-
niczenia ilo ci organizmów szkodliwych stosuje siê 
niektóre bezpieczne gatunki bakterii, np. Bacillus 
thurginiensis, jak równie¿ ich metabolity, np. bak-
teriocyny. Z uwagi na skuteczno æ biobójczego 
dzia³ania oraz bezpieczeñstwo stosowania, najwiêk-
sze znaczenie maj¹ metody chemiczne, w których 
wykorzystuje siê mikrobiocydy, tj. zwi¹zki chemiczne 
o dzia³aniu przeciwdrobnoustrojowym.

Szkodliwe czynniki biologiczne w rodowisku 
pracy mog¹ byæ przyczyn¹ chorób pracowników. 
W zale¿no ci od zdolno ci wywo³ywania zaka¿enia, 
dziel¹ siê na cztery grupy ryzyka, o wzrastaj¹cym 
zagro¿eniu, przy czym „obecno æ w powietrzu 
w rodowisku pracy drobnoustrojów wysoce zaka -
nych z najwy¿szych grup ryzyka, 3. i 4., niezale¿nie 
od wielko ci stwierdzonego stê¿enia, nale¿y zawsze 
uznaæ za sytuacjê niedopuszczaln¹” [4].
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Zapewnienie bezpieczeñstwa mikrobiologiczne-
go w rodowisku pracy, czyli ograniczenie populacji 
drobnoustrojów do poziomu niestwarzaj¹cego za-
gro¿enia, zwi¹zane jest przede wszystkim z zapew-
nieniem: czysto ci mikrobiologicznej powietrza, 
czysto ci mikrobiologicznej powierzchni oraz czy-
sto ci mikrobiologicznej rodków ochrony osobistej.

Najwy¿sz¹ skuteczno æ w ograniczeniu popu-
lacji drobnoustrojów w wymienionych obszarach 
uzyskuje siê przy u¿yciu chemicznych preparatów 
biobójczych oraz w³a ciwych sposobach ich aplikacji.

Preparaty biobójcze
Zgodnie z rozporz¹dzeniem Parlamentu Euro-

pejskiego i Rady (UE) nr 528/2012 z 22 maja 2012 r. 
w sprawie udostêpniania na rynku i stosowania pro-
duktów biobójczych, jak równie¿ obowi¹zuj¹c¹ 
w Polsce ustaw¹ o produktach biobójczych (DzU 
2002 nr 175, poz. 1433 ze zm.) i rozporz¹dze-
niem Ministra Zdrowia z 17 stycznia 2003 r. (DzU 
03.16.150) w sprawie kategorii i grup produktów 
biobójczych wg ich przeznaczenia, „produktem 
biobójczym jest substancja czynna lub preparat 
zawieraj¹cy co najmniej jedn¹ substancjê czynn¹, 
w postaciach, w jakich s¹ dostarczane u¿ytkow-
nikowi, przeznaczony do niszczenia, odstraszania, 
unieszkodliwiania, zapobiegania dzia³aniu lub 
kontrolowania w jakikolwiek inny sposób organi-
zmów szkodliwych przez dzia³anie chemiczne lub 
biologiczne”.

Substancj¹ czynn¹ w preparacie biobójczym 
mo¿e byæ natomiast zwi¹zek chemiczny o dobrze 
zdefiniowanej strukturze, mieszanina dwóch lub 
wiêkszej liczby zwi¹zków chemicznych, substancja 
o nieznanym albo zmiennym sk³adzie, z³o¿ony 
produkt reakcji albo materia³ biologiczny, który 
nie mo¿e byæ opisany poprzez wzór chemiczny 
sumaryczny lub strukturalny, mikroorganizmy, m.in. 
bakterie, wirusy, grzyby, wyci¹gi oraz olejki z ro lin 
i mikroorganizmów oraz produkty fermentacji 
mikroorganizmów. Chemiczne substancje czynne 
o dzia³aniu przeciwdrobnoustrojowym s¹ bardzo 
zró¿nicowane, zarówno pod wzglêdem struktury, 
jak i w³a ciwo ci [5-7]. Zwi¹zki te nale¿¹ do o miu 
nastêpuj¹cych grup: 1) zwi¹zki fenolowe, 2) 
chlorowce, 3) zwi¹zki utleniaj¹ce, 4) alkohole, 5) 
aldehydy, 6) kwasy organiczne i nieorganiczne oraz 
ich pochodne, 7) zwi¹zki azotu, 8) zwi¹zki nieorga-
niczne i kompleksy metaloorganiczne.

Zwi¹zki fenolowe, m.in. m-krezol, chloroksyle-
nol, triclosan i dichlorofen, charakteryzuj¹ siê dobr¹ 
aktywno ci¹ przeciwdrobnoustrojow¹, jakkolwiek 
z ograniczon¹ skuteczno ci¹ w stosunku do prze-
trwalników i wirusów hydrofilnych. Chlorowce 
obejmuj¹ zwi¹zki nieorganiczne – chlor, podchloryny 
metali alkalicznych, ditlenek chloru – oraz zwi¹zki 
organiczne – chloraminy, kwas trichloroizocyjanuro-
wy, halogenohydantoiny, jodofory, które wykazuj¹ 
bardzo dobr¹ skuteczno æ przeciwdrobnoustrojo-
w¹. Niemniej, z uwagi na ich dzia³anie korozyjne 
oraz szybk¹ dezaktywacjê w obecno ci substancji 
organicznych, preparaty chlorowe nie mog¹ byæ 
stosowane we wszystkich rodowiskach.

Zwi¹zki utleniaj¹ce to przede wszystkim nadtle-
nek wodoru, kwas nadoctowy, nadsiarczan potasu, 
kwas peroksyoktanowy i kwas monoperoksyftalo-
wy, charakteryzuj¹ce siê bardzo szerokim spektrum 

aktywno ci biobójczej. Mikrobiocydy utleniaj¹ce 
nie powoduj¹ narastania oporno ci drobnoustrojów.

Alkohole s¹ powszechnie wykorzystywane 
w dezynfekcji i antyseptyce z uwagi na szybko æ 
dzia³ania oraz brak pozosta³o ci preparatu na de-
zynfekowanych powierzchniach. Do najczê ciej 
stosowanych nale¿y alkohol etylowy, izopropylowy 
oraz n-propylowy. Alkohole wykazuj¹ szybkie dzia-
³anie biobójcze w stosunku do bakterii, s¹ jednak 
znacznie mniej skuteczne w stosunku do wirusów 
i grzybów.

Aldehydy, zarówno formaldehyd, glioksal 
jak i aldehyd glutarowy, wykazuj¹ bardzo dobr¹ 
aktywno æ przeciwdrobnoustrojow¹ w stosunku 
do bakterii, grzybów, wirusów, pr¹tków oraz prze-
trwalników. Aldehyd glutarowy jest szczególnie sku-
teczny w niszczeniu przetrwalników bakteryjnych.

Kwasy organiczne, nieorganiczne oraz ich po-
chodne obejmuj¹ zarówno alifatyczne kwasy kar-
boksylowe, m.in. kwas mrówkowy, glikolowy, mle-
kowy, nonanowy, jak równie¿ kwasy aromatyczne, 
takie jak kwas benzoesowy i salicylowy. Zwi¹zki 
te wykazuj¹ umiarkowane dzia³anie biostatyczne 
i biobójcze.

Zwi¹zki azotu stanowi¹ najliczniejsz¹ grupê 
substancji czynnych stosowanych w preparatach 
biobójczych. Nale¿¹ do nich poliaminy alifatyczne, 
sole tetraalkiloamoniowe oraz pochodne guani-
dyny – te grupy zwi¹zków azotowych skutecznie 
niszcz¹ bakterie, grzyby oraz wirusy lipofilne. Wy-
mienione substancje czynne nie wywo³uj¹ zmian 
mutagennych, kancerogennych, teratogennych 
ani nie wykazuj¹ dzia³ania biokumulacyjnego. Sku-
teczno æ dzia³ania tej grupy zwi¹zków, jak równie¿ 
bezpieczeñstwo ich stosowania jest podstaw¹ 
ich szerokiego, praktycznego wykorzystania.

Zwi¹zki nieorganiczne i kompleksy metaloor-
ganiczne oprócz metali, takich jak srebro i mied , 
ich tlenków i wodorotlenków oraz adduktów z ze-
olitami, obejmuj¹ szereg soli cynku oraz komplek-
sów zwi¹zków organicznych z miedzi¹. Zwi¹zki te 
wykazuj¹ przede wszystkim dzia³anie biostatyczne.

Mechanizm dzia³ania 
przeciwdrobnoustrojowego

Budowa chemiczna i reaktywno æ zwi¹zków 
przeciwdrobnoustrojowych jest niezwykle zró¿ni-
cowana, dlatego te¿ sposób ich dzia³ania na drob-
noustroje jest ró¿ny. Mog¹ powodowaæ uszkodzenia 
ciany komórkowej, denaturacjê bia³ek i rozrywanie 

kompleksów nukleoproteinowych, zahamowanie 
procesów enzymatycznych, utlenianie grup sulfhy-
drylowych w bia³kach, zak³ócenie transportu proto-
nów i elektronów. Substancje czynne mog¹ równie¿ 
reagowaæ z grupami aminowymi i karboksylowymi. 
Za uszkodzenie ciany komórkowej i zwi¹zany 
z tym wyp³yw niskocz¹steczkowych sk³adników 
wewn¹trzkomórkowych odpowiedzialne s¹ przede 
wszystkim zwi¹zki powierzchniowo czynne, szcze-
gólnie czwartorzêdowe sole amoniowe.

Denaturacjê bia³ek, rozrywanie kompleksów 
nukleoproteidowych oraz hamowanie aktywno-
ci enzymatycznej powoduj¹ przede wszystkim 

fenole, alkohole, aldehydy oraz pochodne guani-
dyny. Za przekszta³cenie grup sulfhydrylowych 
do mostków disiarczkowych, zak³ócaj¹cych prze-
bieg procesów metabolicznych i prowadz¹cych 
do mierci komórki drobnoustrojowej, odpowiadaj¹ 

g³ównie zwi¹zki utleniaj¹ce. Powinowactwo do grup 
aminowych wykazuj¹ g³ównie aldehydy, tworz¹c 
mostki metylenowe miêdzy nimi, co prowadzi 
do uszkodzenia struktury bia³ka i mierci komórki 
drobnoustrojowej. Zak³ócenie transportu elektro-
nów i protonów w cianie komórkowej i b³onie 
cytoplazmatycznej, którego efektem jest zmiana 
potencja³u elektrycznego komórki, powodowane 
jest przez sole nieorganiczne i zwi¹zki metaloor-
ganiczne.

Sposoby okre lania 
skuteczno ci biobójczej

Skuteczno æ dzia³ania okre lonego preparatu 
charakteryzuje siê najczê ciej za pomoc¹ warto ci 
MIC oraz MBCt. Na potrzebê badañ wstêpnie oce-
niaj¹cych preparat wyznacza siê przede wszystkim 
skuteczno æ dzia³ania biostatycznego, tj. najmniej-
sze stê¿enie preparatu hamuj¹ce wzrost drobno-
ustrojów (MIC – Minimal Inhibitory Concentration). 
Dzia³anie biostatyczne powoduje zahamowanie 
podzia³ów komórek. Ponowny wzrost i rozwój 
mikroorganizmu jest mo¿liwy po usuniêciu kontaktu 
komórki z preparatem, co mo¿e byæ efektem roz-
cieñczania lub neutralizacji odpowiednim rodkiem 
chemicznym.

Do celów praktycznych stosuje siê inne kryteria. 
Nale¿y okre liæ najmniejsze stê¿enie preparatu 
powoduj¹ce w czasie „t” nieodwracalne zmiany 
w strukturze komórki i jej metabolizmie, skutkiem 
czego jest mieræ komórki drobnoustrojowej. Wy-
znaczona warto æ MBCt (MBCt – Minimal Biocidal 
Concentration) okre la trwa³e zmniejszenie popu-
lacji drobnoustrojów o 99,999%.

Czynniki wp³ywaj¹ce na skuteczno æ 
dzia³ania rodków biobójczych

Na skuteczno æ dzia³ania przeciwdrobno-
ustrojowego okre lonego preparatu, oprócz na-
tury substancji czynnej, wp³ywa szereg czynników, 
spo ród których do najistotniejszych nale¿¹: 1) czas 
dzia³ania, 2) stê¿enie preparatu, 3) temperatura, 4) 
pH, 5) twardo æ wody, 6) ilo æ drobnoustrojów, 7) 
obci¹¿enie bia³kowe oraz, 8) obecno æ zwi¹zków 
powierzchniowo czynnych. Zmiany w strukturze 
komórki i jej metabolizmie wskutek dzia³ania prepa-
ratu biobójczego s¹ efektem procesów fizycznych 
oraz reakcji chemicznych z okre lonymi sk³adnikami 
komórki drobnoustrojowej. Skuteczno æ tych 
procesów jest uwarunkowana przede wszystkim 
stê¿eniem preparatu oraz czasem jego dzia³ania. 
Na podstawie badañ wykazano, ¿e iloczyn stê¿enia 
preparatu i czasu dzia³ania wywo³uj¹cy okre lony 
efekt biobójczy jest dla danej grupy substancji czyn-
nych wielko ci¹ sta³¹. Zale¿no æ tê Watson i wsp. 
przedstawili za pomoc¹ wyra¿enia [5]:

c1  • t1 = c2  • t2

gdzie: c – stê¿enie, t – czas dzia³ania,  – wspó³-
czynnik stê¿enia wyznaczony empirycznie dla danej 
grupy substancji czynnych.

Wynika st¹d, ¿e uzyskanie takiego samego 
efektu biobójczego przy zmianie jednego czynnika, 
wymaga proporcjonalnej zmiany równie¿ drugiego 
parametru.

Przyk³adowe zmiany czasu dzia³ania biobójczego 
w odniesieniu do kilku grup substancji czynnych, 
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wobec których zmniejszono stê¿enia dwukrotnie 
(C/2) lub trzykrotnie (C/3) przedstawiono w tabeli.

Szczególnie du¿e zmiany wystêpuj¹ w stosunku 
do alkoholi, które s¹ podstawowymi sk³adnikami 
preparatów antyseptycznych. Dwukrotne zmniej-
szenie stê¿enia preparatu alkoholowego, wobec 
którego wspó³czynnik stê¿enia  wynosi 10, wy-
maga ponad 1000-krotnego wyd³u¿enia czasu 
dzia³ania, w celu uzyskania takiego samego efektu 
biobójczego.

Poniewa¿ czas dzia³ania nierozcieñczonego 
preparatu antyseptycznego wynosi standardowo 
30 sekund, st¹d te¿ skuteczny efekt biobójczy 
preparatu alkoholowego, dwukrotnie rozcieñczo-
nego, uzyskaæ mo¿na dopiero po 8 godzinach. 
Rozcieñczanie preparatów dezynfekuj¹cych powo-
duje zatem drastyczne zmniejszenie ich aktywno ci 
przeciwdrobnoustrojowej.

Toksyczno æ preparatów biobójczych
Zapewnienie bezpieczeñstwa mikrobiologicz-

nego w rodowisku pracy wymaga stosowania 
preparatów chemicznych, które z kolei, niew³a ciwie 
dobrane i le stosowane, mog¹ staæ siê ród³em 
zagro¿enia dla u¿ytkowników. Znajomo æ rodzaju 
zanieczyszczeñ mikrobiologicznych jest kluczowa 
dla prawid³owego doboru typu preparatów dezyn-
fekuj¹cych. Zamiast stosowania preparatów o sze-
rokim spektrum aktywno ci biobójczej, ale w du¿ych 
stê¿eniach, mo¿na u¿yæ selektywnie dzia³aj¹cych 
preparatów w mniejszych stê¿eniach. Na przyk³ad 
skuteczn¹ dekontaminacjê obszarów skolonizo-
wanych grzybami przeprowadza siê za pomoc¹ 
zwi¹zków azotu, w szczególno ci poliamin i czwar-
torzêdowych soli amoniowych, a nie za pomoc¹ 
zwi¹zków utleniaj¹cych, które maj¹ ograniczon¹ 
zdolno æ bójcz¹ w stosunku do grzybów.

Strefy zanieczyszczone wirusami najskuteczniej 
dekontaminuje siê z kolei preparatami utleniaj¹cymi 
lub preparatami zawieraj¹cymi aldehyd glutarowy. 
Toksyczno æ ostra wyra¿ona za pomoc¹ LD50, 
w odniesieniu do wiêkszo ci substancji czynnych 
stosowanych w preparatach biobójczych przekracza 
warto æ 200 mg/kg m.c., st¹d te¿, zgodnie z Ustaw¹ 
z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych 
i ich mieszaninach (DzU 2011 nr 63, poz. 322) nale¿¹ 
one do zwi¹zków szkodliwych [8,9]. Warto æ LD50 
w odniesieniu do chlorku didecylodimetyloamonio-
wego, powszechnie stosowanej substancji czynnej 
w preparatach biobójczych, wynosi 262 mg/kg m.c. 
[10]. Warto æ LD50 dla aldehydu glutarowego, który 
jest najczê ciej stosowan¹ substancj¹ czynn¹ w al-
dehydowych preparatach dezynfekcyjnych, wynosi 
246 mg/kg m.c. [11].

Aldehyd glutarowy jest zwi¹zkiem o cha-
rakterystycznym zapachu i niskiej prê¿no ci par, 
wynosz¹cej 2,03 Pa w temperaturze 20 oC [12]. 
Próg wyczuwalno ci aldehydu glutarowego wynosi 

0,04 ppm [12]. Warto æ ta jest niezwykle istotna, 
poniewa¿ najwy¿sze dopuszczalne stê¿enie (NDS) 
w odniesieniu do aldehydu glutarowego jest wie-
lokrotnie wy¿sze i wynosi 0,4 mg/m3 [13]. Bardzo 
niski próg wyczuwalno ci aldehydu glutarowego 
jest ostrze¿eniem przed mo¿liwo ci¹ przekroczenia 
NDS i wynikaj¹c¹ st¹d konieczno ci¹ stosowania 
preparatów aldehydowych jedynie w dobrze wen-
tylowanych pomieszczeniach.

Techniki aplikacji produktów biobójczych
Zapewnienie bezpieczeñstwa mikrobiologicz-

nego rodowiska pracy wymaga zastosowania pre-
paratów biobójczych do: dezynfekcji powierzchni, 
dezynfekcji powietrza oraz utrzymania czysto ci 
mikrobiologicznej rodków ochrony osobistej.

Powierzchnie poddawane dezynfekcji musz¹ 
byæ umyte i suche. Proces mycia powierzchni zale¿y 
od materia³u, z którego jest wykonana i obejmuje 
mycie preparatami alkalicznymi, kwa nymi lub neu-
tralnymi. Dezynfekcja powierzchni zanieczyszczo-
nych i mokrych jest nieskuteczna i mo¿e prowadziæ 
do wytwarzania form opornych drobnoustrojów. 
Najczê ciej dezynfekcjê prowadzi siê metod¹ 
oprysku niskoci nieniowego lub metod¹ pianow¹, 
która przed³u¿a czas kontaktu rodka biobójczego 
z powierzchni¹. Powierzchnie po dezynfekcji musz¹ 
byæ sp³ukane wod¹ o parametrach odpowiada-
j¹cych wodzie pitnej. Skuteczne wyeliminowanie 
mikroorganizmów ze rodowiska pracy, po przepro-
wadzeniu procesu dezynfekcji powierzchni, wyko-
nuje siê metod¹ aerozolowania. Aerozol preparatu 
biobójczego, o wymiarach cz¹stek od 0,5-50 m
wprowadza siê do pomieszczenia za pomoc¹ ge-
neratorów aerozolu i pozostawia na ¿¹dany czas 
(od kilkudziesiêciu minut do kilkunastu godzin, 
w zale¿no ci od rodzaju zanieczyszczeñ mikrobio-
logicznych i typu pomieszczenia). Aerozolowanie 
jest niezwykle skuteczn¹ metod¹ dekontaminacji 
powietrza i powierzchni, z uwagi na wprowadzenie 
drobin preparatu dezynfekuj¹cego we wszystkie 
zakamarki i szczeliny, które mog¹ byæ rezerwuarem 
drobnoustrojów i ród³em ich proliferacji.

Utrzymanie czysto ci mikrobiologicznej rod-
ków ochrony indywidualnej jest niezwykle wa¿ne 
z punktu widzenia zapewnienia bezpieczeñstwa 
mikrobiologicznego w rodowisku pracy. Materia³y 
w³ókiennicze, naturalne lub syntetyczne, z których 
wykonana jest du¿a czê æ rodków ochrony indy-
widualnej, s¹ bardzo ³atwo kolonizowane przez 
bakterie i grzyby. Zanieczyszczone mikroorganizma-
mi materia³y tekstylne mog¹ powodowaæ reakcje 
uczuleniowe u u¿ytkowników. Funkcjonalizowanie 
materia³u mikrobiocydami w istotny sposób ograni-
cza proces kolonizacji. Mikrobiocydy wprowadza siê 
do materia³ów w³ókienniczych na etapie ich wytwa-
rzania lub w procesach wykoñczeniowych. Wpro-
wadzanie mikrobiocydów do materia³ów w formie 

mikrokapsu³ polimerowych, które otwieraj¹ siê 
pod wp³ywem wilgoci lub temperatury i uwalniaj¹ 
substancje o dzia³aniu przeciwdrobnoustrojowym, 
pozwala na opracowanie materia³u odpowiadaj¹-
cego bardzo specyficznym wymaganiom.

Podsumowanie
Obni¿enie populacji drobnoustrojów w rodowi-

sku pracy jest niezbêdnym warunkiem zapewnienia 
bezpieczeñstwa pracy. Najskuteczniejszy proces 
dezynfekcji powietrza i powierzchni, jak równie¿ 
profilaktyczne zabezpieczenie rodków ochrony 
indywidualnej prowadzi siê za pomoc¹ zarejestro-
wanych preparatów biobójczych, co gwarantuje 
skuteczno æ dzia³ania przeciwdrobnoustrojowego 
oraz bezpieczeñstwo stosowania.

Analiza mikrobiologiczna rodowiska pracy, 
wskazuj¹ca na rodzaj zanieczyszczeñ mikrobiolo-
gicznych, umo¿liwia optymalny dobór preparatów 
dezynfekuj¹cych. W³a ciwy dobór mikrobiocydów 
pozwala na skuteczn¹ dekontaminacjê rodowi-
ska i zminimalizowanie liczby u¿ytych rodków 
chemicznych. Kluczowymi elementami procesu 
dekontaminacji, oprócz w³a ciwego doboru pre-
paratów biobójczych, jest równie¿ ich odpowiednie 
zastosowanie. Przygotowanie strefy poddawanej 
dezynfekcji poprzez jej uprzednie czyszczenie i my-
cie, jak równie¿ przestrzeganie zalecanych stê¿eñ 
preparatów i czasu ich dzia³ania, jest warunkiem nie-
zbêdnym gwarantuj¹cym skuteczno æ dezynfekcji.
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Tabela. Skuteczno æ efektu biobójczego w zale¿no ci od czasu dzia³ania i stê¿enia substancji czynnej
Table. The biocidal efficacy vs. time of action  and the concentration of active substances

Substancje czynne
Wielokrotno æ czasu dzia³ania

dwukrotne rozcieñczenie (C/2) trzykrotne rozcieñczenie (C/3)
Czwartorzêdowe sole amoniowe 1 2 3
Aldehydy 1 2 3
Fenole 6 64 729
Alkohole 10 1024 59000


