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ANOTACIJA

Magistra darbs ir uzrakstits latvieSu valoda.

Merkis: novertet dazadu kontaktlecu kopSanas Skidumu dezinfic€joSo aktivitati un to

ietekméjoSos faktorus.
Uzdevumi:

Novertet ekspozicijas laika un uzglabasanas temperatiras ietekmi uz kontaktlécu kopsanas

Skiduma darbibas efektivitati pret S.epidermidis.

Metode: tika veikti mikrobiologiskie uzsgjumi un izauguso koloniju uzskaitfjums. Skiduma
efektivitate tika parbaudita atkariba no ekspozicijas laika (30 miniites, razotaja ieteiktais
minimalais dezinfekcijas laiks, diennakts, 3, 7 un 30 dienas) pie 22-23°C un 5-6°C

temperaturas.
Rezultati:
Visi lidzekli uzrada baktericidu iedarbibu pret S.epidermidis un saglaba $o efektu ilgtermina.

Miksto kontaktlécu kopSanas skidumu efektivitati ietekm€ ekspozicijas laiks un uzglabasanas

temperatura.

Uzglabasana pie zemam temperatiram (5-6°C) negativi ietekmé parauga mikrobiologisko

piesarnojuma Itmena samazina$anos.
Atslégas vardi:

S.epidermidis, kontaktlécu kopsanas skidums, mikstas kontaktlécas, dezinfekcija



ABSTRACT

The Master thesis is written in Latvian.

Purpose: to evaluate the antimicrobial efficacy of contact lens solutions against S.epidermidis
and its influencing factors.

Tasks: to determine the effect of exposure time and storage temperature on the efficacy of

contact lens solutions against S.epidermidis.

Methods: microbiological plating and colony counting methods. Solution efficacy check
depending on exposure time (30 minutes, manufacturer’s minimum recommended
disinfection time, day, 3, 7 and 30 days) under 22-23°C and 5-6°C.

Results:

All contact lens solutions show bactericidal activity against S.epidermidis and the effect
continues for a prolonged period of storage time.

Performance of soft contact lens solutions is affected by exposure time and storage

temperature.

Storage at low temperatures (5-6°C) negatively affects the reduction of microbial

contamination of sample.

Key words S.epidermidis, contact lens solution, soft contact lenses, disinfection
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Gr+ — Gram pozitivs
Gr- — Gram negativs

ISO — Starptautiska standartizacijas organizacija (anglu val., International Organization for

Standardization)
FDA — Partikas un zalu parvalde (anglu val., Food and Drug Administration)
PHMB — poliheksametilénbiguanids (anglu val., Polyhexamethylene biguanide)

CFU — koloniju veidojo3as vienibas, KVV (anglu val., Colony forming units)



IEVADS

Misdienas, kad steidzigs dzives ritms kluvis par cilvéka ikdienu, aizvien popularaka klust
kontaktkorekcija. Precizus skaitlus ir griti nosaukt, bet vairak ka 125 miljoni cilvéku pasaulg ir
kontaktlécu lietotaji, un to skaits nepartraukti palielinas. Savukart, palielinoties kontaktleécu

lietotaju Tpatsvaram, attiecigi biezak paradas acu infekciju gadijumi.

Arvalstu pétijumi liecina, ka aptuveni 5% kontaktlécu valkataju ik gadu saskaras ar
komplikacijam, ko inducé kontaktlécu lietosana (lguban et al.,, 2013). Kontaktlecu
mikrobiologisko piesarnojumu asoci€ ar akitu sarkano aci, radzenes periféram calam un

infiltrativiem keratitiem (Szczotka-Flynn et al.,2010).

Kontaktlécas mikrobiologiskais piesarnojums tiek uzskatits par vienu no galvenajiem acu
slimibu riska faktoriem, bet kontaktlécu kopSanas Skidumu darbibas aktivitate tieSi ietekmé

kontaktl&cas un to aksesuaru mikrobiologiska piesarnojuma limena samazinasanos.

Magistra darba meérkis: novertet dazadu kontaktlécu kopSanas skidumu dezinficgjosas

aktivitates ietekméjosos faktorus.
Magistra darba mérka stenoSanai tika izvirziti sekojosie uzdevumi:
1. Noteikt 7 dazadu kontaktlécu kopsanas skidumu iedarbibu uz S.epidermidis.

2. Novertet ekspozicijas laika ietekmi uz kontaktlécu kopSanas Skiduma darbibas

efektivitati.

3. Noteikt uzglabasanas temperatiiras ietekmi uz kontaktleécu kopSanas Skiduma

dezinfekcijas efektivitati.

Kontaktlecu kopsanas Skidumu efektivitates noveértésanai tika pagatavots S.epidermidis
suspensijas un attieciga lidzekla maisijums. P&c konkréta ekspozicijas laika tika veikti tika veikti
mikrobiologiski uzs&jumi Par Skiduma efektivitati tika spriests, balstoties uz izauguso koloniju
skaitu un to samazinajumu atkariba no ekspozicijas laika. Eksperiments tika veikts laboratorijas
apstaklos. Magistra darba rezultati tika analiz&ti, pamatojoties uz arvalstu zinatniskajam

publikacijam un pétjjumiem.



1. LITERATURAS PARSKATS

1.1. Kontaktlecu lietoSana ka potencials acs infekcijas avots

1.1.1. Acs infekcijas kontaktlécu lietotajiem

Dati liecina, ka aptuveni 5% kontaktlécu valkataju ik gadu saskaras ar komplikacijam, ko
inducé kontaktlécu lietoSana (Iguban et al., 2013). Kontaktlécas virsmas bakterialais
piesarnojums visbiezak tiek asociéts ar tadam komplikacijam ka kontaktlécu radita akiita sarkana
acs, radzenes perifera ¢iila un infiltrativie keratiti. Jaatzimé, ka tikai 40% gadijumu kontaktlécas

ir sterilas in vivo (Szczotka-Flynn et al.,2010).

Balstoties uz arvalstu pétijumu rezultatiem, var apgavot, ka viens no galvenajiem
konjunktivas bakterialo infekciju avotiem ir cilvéka normalas mikrofloras parstavji: koagulazes
negativie stafilokoki (S.epidermidis) un S.aureus (Sowmiya et al., 2011). Jaatzimé, ka no
kontaktlécam izoléto mikroorganismu daudzveidiba ir liela (Lee et al. (2014), tacu visbiezak tiek

konstatéti normalas mikrofloras parstavji, doming S.epidermidis. (50%).
1.1.1.1. Keratits

Par bistamako saslimSanu, kas potenciali var novest pie akluma, tiek uzskatits mikrobu
keratits. Ta predispongjosi faktori ir acs priek$&jo dalu traumas un infekcijas, kirurgiska
iejaukSanas, sausas acs sindroms, vispargjas organisma saslims$anas (diab&ts, imtndeficits,
vairogdziedzera slimibas). Par domingjoSajiem mikroorganismiem, kuri izraisa keratitu tiek
uzskatitas Gr+ baktérijas un P.aeruginosa (Iguban et al., 2013). Savukart svarigakie novérSamie
riska faktori ir kontaktlécu lietoSana pagarinata, diennakts vai nepartraukta rezZima, smékéSana,
kontaktlécu plasa pieejamiba internetd, izvairisanas no atkartotajam viziteém pie specialista un

higi€nas normu neievérosana (Staplenton & Carnt, 2012).

Ik gadu keratits skar vid&ji 4-5 no 10 000 miksto kontaktlécu lietotaju (Stapleton et al.,
2008, Lee et al.,2014). Balstoties uz Staplenton & Carnt (2012) literatiiras analizi, kas ietver gan
klinisko pétijumu datus, gan telefona aptauju apkopojumu, gan gadijumu uzskaiti optometristu un
oftalmologu prakses vietas, rezultati ir variabli un atkarigi no vairakiem apstakliem. Keratita
gadfjumu skaits starp vecas paaudzes hidrogéla kontaktlécu lietotajiem sasniedz ipasi augstus

raditajus: 1 gadijums uz 500 kontaktlécu lietotajiem katru gadu. Tikpat augsta statistika ir starp
3



miksto silikonhidrogéla nepartraukta né€sasanas rezima kontaktlécu valkatajiem. Vidgji smagas un
smagas keratita formas konstaté apméram 0,5 - 1,1 no 10 000 cilveku, kuri nésa kontaktlécas

dienas rezima.
1.1.2. Kontaktlécu mikrobiologiskais piesarnojums

No kontaktlécam izoléto mikroorganismu spektrs ir loti plass. Lee et al. (2014) pétijuma
ietvaros tika izmekletas 67 kontaktlécas, kuras panemtas no asimptomatiskiem valkatajiem, un
42% gadijumu tika konstatéts bakterials piesarnojums. Aptuveni no 89% kontaktlecu tika izol&tas
Gr- nijinveida baktérijas (Vibrio un Aeromonas gints parstavji). Paraléli mikrobiologiskam
izmeklgjumam tika veikta eksperimenta dalibnieku aptauja - tika noskaidrots, ka 97% dalibnieku
mazgaja rokas ar udeni. Krana didens, iesp&jams, bija izoléto mikrobu avots, it Tpasi tiem
eksperimenta dalibniekiem, kuri riipigi nezavéja rokas. Autors noradija, ka citu autoru petijjumu

rezultati ir atSkirigi.

Apkopojot vairaku autoru péetfjumu rezultatus, aptuveni no 50% né€sato miksto
kontaktlécu izolé normalas adas un plakstu mikrofloras parstavjus: KONS, Propinibacterium,
Corynebacterium, Micrococcus un Bacillus sugas. Domingjosa baktérija ir S.epidermidis. Gr-
bakterijas un citi patogéni mikroorganismi tiek izoléti retak un mazakaja skaita - to Tpatsvars

vari€ no 2 Iidz 20% (Szczotka-Flynn et al.,2010).

Sankaridurg et al. (2010) rezultati bija lidzigi: no asimptomatisko pacientu kontaktlécam
visbiezak tika izolétas Gr+ bakterijas: S.epidermidis — 41%, Corynebacterium un
Micrococcus sugas — aptuveni 9%, S.aureus — 6,3% gadijumu. Gr- baktérijas tika izol&tas 3,8%
gadljumu. Pacientiem ar radzenes infiltrativiem procesiem (CIE) visbiezak tika izolétas
S.epidermidis (40,7%), Corynebacterium sugas (12,7%), S.aureus (9,3%), Bacillus sugas (8,5%)
un S.pneumonia (7,6%). (skat.1.1.att.) Svarigi atzimét, ka salidzinajuma ar asimptomatisku grupu
uz CIE pacientu kontaktlecam biezak konstatétas Gr- baktérijas (3,8% un attiecigi 23,7%) un

S.pneumonia (0,6% un attiecigi 7.6 % gadijumu).
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1.1.att. Gr+, Gr- baktériju un séniSu sastopamibas biezums (procentos) uz kontaktlécam
asimptomatiskiem lietotajiem (baltais stabins) un pacientiem ar radzenes infiltrativiem procesiem (melnais

stabins). Tika izmekl&tas 4321 kontaktlécas no 330 subjektiem (Sankaridurg et al.,2010).

Ja kontaktlécas piesarnojums ir konstatets, tad vid&jais mikroorganismu koloniju
veidojoSo vienibu skaits parasti ir loti zems — visbiezak ar medianu zem 5-10 KVV uz l&cas
virsmas. Jaatzimg, ka §is raditajs var sasniegt Iidz pat 9.3*10° KVV/Igca (tas ir pie nosacijuma, ka
kontaktléca tiek iznemta no acs aseptiski, norada Szczotka-Flynn et al. (2010)). Ta, piem&ram,
augstak mingtaja Sankaridurg et al. (2000) pétijuma tika panemti 4200 asimptomatisko pacientu
kontaktlécu paraugi (kontaktlécas tika lietotas pagarinataja reZzima), un rezultati liecinaja, ka
komensalie mikroorganismi (Gr+ baktérijas) veido aptuveni 15 KVV uz I&cas, savukart patogéna

flora (Sreptococcus pneumoniae) - 140 KVV/I&ca.

1.1.3. Kontaktlécu kopsanas Skidumu mikrobiologiskais piesarnojums

Kontaktlecu kopSanas sisttmu pudeles var viegli kliit par avotu mikrobiem, kas var
piesarnot kontaktlecu uzglabaSanas konteinerus, adheréties pie kontaktlécas, tadejadi nodrosinot
acij tieSu kontaktu ar infekcijas ierosinataju, un Iidz ar to izsaukt acs iekaisuma reakciju. Turklat
Sie mikroorganismi var kalpot ka baribas avots citiem patogeniem organismiem, pieméram,
akantameébam. Patiesiba akantamébas praktiski vienmér tiek atrastas kontaktlécu konteineros un

kopSanas Skidumos, kuri satur bakterijas vai sénites.



Mikrobiologisko piesarnojumu konstaté visu tipu kopsanas Skidumos, ieskaitot tidenraza
peroksida kopSanas sist€mas un pat neatvertas, riipnica iepakotas, pudeles. Eksperimentali
noskaidrots, ka visi konservantus nesaturosi fiziologiska Skiduma paraugi, ko sava ikdiena
izmanto kontaktleécu valkataji, bija nesterili. Konservantus nesaturoSam kopSanas sist€mam
mikrobiologiskais piesarnojums varigja no 25% lidz pat 82%, savukart no konservantu
saturo$ajiem Skidumiem mikroorganismi tika izoléti aptuveni 30% gadijumu (Szczotka-Flynn et

al., 2010).

Kontaktlécu kopsanas §kidumos mikroorganismu skaits parasti ir tipiski zems (mazaks
par 300 koloniju veidojo§am vienibam uz mililitru), tadu tas viegli var parsniegt 10° KVV/ml. Jo
ilgaks laiks kop$ kontaktlecu kopSanas Skiduma pudeles atvérSanas, jo piesarnojuma risks ir
lielaks. Jau péc 5 dienam paraugos tiek konstatéta mikroorganismu augSana (Szczotka-Flynn et
al., 2010).

Bezkonservantu Skidumos piesarnojums sasniedz veselibai bistamu robezu péc ned€las
kop$ atvérSanas. Visbiezak tiek izol€tas Gr- bakterijas. Pret€ji bezkonservantu kopsSanas
sisttmam, konservantus saturosie skidumi tipiski tiek piesarnoti ar Gr+ baktériju sugam. Sweeney
et al. (1999) pétijuma noskaidrots, ka vairak ka no puses (53%) paraugu tika izoléti KONS, biezi
Bacillus un Corynebacteria sugas (attiecigi 22% un 19%), Pseudomonas tika konstatétas 4%
gadijumu un seviski reti paraugos tika atrastas sénites. Apkopojot vairaku pétijumu rezultatus,
visbiezak tiek izoléti cilvéka normalas mikrofloras parstavji — koagulazes negativie stafilokoki
jeb KONS, tacu nereti konstaté tadas patogénas bakterijas ka S.marcenscens un P.aeruginosa
(Szczotka-Flynn et al., 2010).

Izoleéto mikroorganismu daudzveidiba un skaits ir atkarigs no geografiskiem un
klimatiskiem faktoriem. Ta, pieméram, lguban et al (2013) skaidro kopsSanas Iidzeklu augsto
piesarnojuma limeni ne tikai ar cilvéka lidzestibas trikumu, bet art ar mitra klimata ilgstoSo

iedarbibu (janorada, ka pétijums tika veikts Filipinas)

Svarigi atzimét, ka rekomend&amais atvérto kopSanas lidzeklu deriguma termin$ nav
speciali reglamentéts katrai valstij, balstoties uz dazadu regionu klimatiskiem apstakliem un

sezonalam Ipatnibam.



1.1.4. Kontaktlécu uzglabasanas konteineru mikrobiologiskais piesarnojums

Kontaktlecu konteiners ir potencialais bakteriju avots. Izanaliz€jot vairaku autoru
pétijumu rezultatus, Wu et al. (2015) apgalvo, ka kontaktlécu konteineri nav sterili no 30% lidz
pat 80% gadijumu. Pie lidziga secinajuma nonak Szczotka-Flynn et al. (2010), proti, konteineru
piesarnojums konstatéts 24-81% gadijumu. Biezi vien konteiners ir visvairak piesarnotais
kontaktlécu kopSanas aksesuars — ta piesarnojuma limenis vidgji sasniedz 105 KVV (Wu et al.,

2015).

Kontaktlécu konteinera mikrobiologiskais piesarnojums visvairak atkarigs no tadiem
faktoriem ka tiriSanas algoritms, dezinfekcijas lidzekla aktivitate un konteinera ieksg€jas sieninas

dizains (Wu et al., 2015).
1.2. Kontaktlecu kopSana un uzglabasana

1.2.1. Kontaktlécu kopSanas Skiduma sastavs

Kontaktlécu kopSanas Skidums pamata sastav no biocida, kuram piemit dezinfektanta,
konservanta un antibiotiskas Tpasibas, mitrino$ajiem agentiem un bufersistémas, kas nodroSina

stabilu pH.

Aktivas vielas nodroSina 3 pamatfunkcijas: attiriSanu, dezinfekciju un uzglabasanu.
Optimalajam kopSanas Skidumam jabiit pietieckami efektivam, lai iznicinatu patogénu floru, bet
ari pietieckami saudzigam pret acs virsmu (Kuzman et al., 2008, Jones & Senchyna, 2007). Ideals

kontaktlécu kopSanas Skidums atbilst sekojoSiem nosacijumiem:

efektivi iznicina patogénus mikroorganismus;
acs audiem netoksisks;

saderigs ar dazadiem kontaktlécu materialiem;

1
2
3
4. vienkarsi lietojams;
5. minimiz€ asaru proteinu nogulsnésanos uz kontaktleécas virsmas;
6

atri iedarbigs (Jones & Senchyna, 2007).



1.2.1.1. Udenraza peroksids

Udenraza peroksids ir spécigs oksidéjoSais agents, kas kompleksi iedarbojas uz
mikroorganisma §tinu — Skel olbaltumvielas, lipidus, iejaucas DNS, tadejadi nodro$inot $iinas

bojaeju. H,O; ir apkart&jai videi draudzigs — tas sadalas Iids skabeklim (O;) un tdenim (H,0).

H,0, nodrosina plasu efektivitates spektru — tas ir efektivs pret virusiem, bakterijam,
raugveida séném. Pie lielakas koncentracijas (10-30%) un/vai ilgaka iedarbibas laika uzrada
efektivitati ari pret bakteriju sporam. Stipraka aktivitate nov€rojama pret Gr+ bakterijam

(McDonnel & Russel, 1999).
1.2.1.2. Poliheksametilenbiguanids (PHMB)

Aktivai  vielai PHMB ir vairaki sinontimi - poliheksanids, poliheksidins,
poliaminopropilbiguanids, ka ari ir pieskirti tirdzniecibas nosaukumi - Dymed, TrisChem.
Darbibas princips ir piesaistiSanas pie mikroorganisma plazmatiskaja membrana esoSajiem
fosfolipidiem, kas noved pie membranas destrukcijas un izsauc $iinas liz€Sanos. PHMB uzrada

augstu efektivitati ir plaSu mikroorganismu spektru (Jones & Senchyna, 2007).

1.2.1.3. Polikvaternijs — 1

Polikvaternijs — 1 ir zinams zem nosaukuma polikvads. Darbibas mehanisms ir lidzigs
PHMB (proti, izjauc mikrobu $iinas plazmatisko membranu). Pateicoties lielakam molekularam
svaram, ta molekulas nepenteré kontaktlécas materiala (Jones & Senchyna, 2007), lidz ar to
pastav mazaks alergisko reakciju risks kontaktlécu lietotajiem. Polikvads parsvara uzrada labu

antibakterialo aktivitati.

1.2.1.4. Aldox

Aldox ir razotaja patentétais nosaukums konservantam myristamidopropyl dimethylamine.

Tam piemit laba aktivitate pret senit€m un vienstniem (Jones & Senchyna, 2008).

1.2.1.5. Oksihlorita komplekss

Stabilu oksihlorita kompleksu veido NaCl un H,0,, bet ta sabrukSanas gala produkti ir
tidens, skabeklis un sals. Oxipol ir bezkonservantu sist€ma, kas apvieno sevi biocida, mitrinataja

un surfaktanta 1pasibas. Efektivs pret bakterijam un séniteém.
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1.2.2. Kontaktlécu valkataju Iidzestiba

Zem termina lidzestiba kontaktkorekcijas praks€ ir apvienota liela grupa dazadu
pasakumu. Visbiezak zinatniskajos pétijumos kontaktleécu lietotaju lidzestiba nozimeé sekosanu
razotaja noraditai instrukcijai un visparpienemtam FDA izstradatam kontaktlécu kopSanas un
uzglabaSanas rekomendacijam. Kontaktkorekcijas pacienti ik dienu ir paklauti acu slimibu

riskam, it Tpasi gadijumos, ja netiek ieveérotas kontaktlécu kopSanas procediras.

Par visbiezak sastopamam klidam kontaktleécu lietotaju tika atzita slikta roku higiéna,
neadekvata kontaktlécu kopSana un izvairiSanas no atkartotam vizitem (Wu et al., 2010b) Ta,
pieméram, Claydon & Efron (1994) ir veikusi vairaku pétnieku aptauju apkopojumu, un rezultati
ir parsteidzosi. No 40 Iidz pat 91% kontaktlécu valkataju ir nelidzestigi. Pieméram, neregularu
kontaktl&cu tiriSanu konstate videji 36% lietotaju, savukart 30% kontaktlecu valkataju izlaiz 1&cas
mehanisko tiriSanu pirms dezinfekcijas etapa un 44% no tiem nemazga rokas pirms l&cas

ielikSanas vai iznemsanas (Claydon & Efron,1994, Turner et al.,1998).

leprick§ mingju, ka kontaktlécu kopSanas Skiduma piesarnojuma Ilimenis
asimptomatiskiem kontaktlécu valkatajiem parasti ir zems (mazaks par 300 (KVV/ml). Lai
pamanitu Skiduma dulkainibu, piesarnojuma limenim jasasniedz 10® KVV/ml, tatu jauzmanas, ka
nepieredz€jis cilvéks to var neatklat ar neapbrunoto aci. Jasecina, ka nav iesp&jams iemacit
pacientu spriest par potencialu Skiduma piesarnojumu, balstoties uz Skiduma dulkainibu

(Szczotka-Flynn et al., 2010).
1.3. Kontaktlécu kopSanas Skidumu dezinfekcijas aktivitate

1.3.1. Kontaktlécu kopsanas $kidumu efektivitates izmekléjuma standarts (1SO 14729)

Pasaulé ir pienemts, ka kontaktlécu kopSanas Skidumu efektivitates izmeklgjums tiek
veikts, balstoties uz Starptautiskas Standartizacijas organizacijas (ISO) kontaktlecu kopSanas

Skidumu efektivitates noteiks$anas standartu nr.14729 (sk.1.2.att.).
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1.2. att. Jauna kontaktlécu kopSanas lidzekla dezinfekcijas sp&jas novertesanas algoritms saskana ar ISO

14729 standartu (Rosenthal et al., 2002).

Lai izvertétu kontaktlecu kopSanas Skiduma dezinfekcijas efektivitati, pirmkart, tiek
uzstaditi produkta kvalitates kriteriji. Standarts paredz dezinfekcijas efektivitates parbaudi pret
F.solani, C.albicans, S.marcescens, P.aeruginosa un S.aureus. Inkubacijas laiks ir razotdja
noraditais minimalais laiks, kas nepiecieSams efektivai kontaktlécas dezinfekcijai. Produkta

efektivitates novertéSana notiek vairakos posmos:
1. Autonomais jeb patstavigais tests.

Primarais kriterijs paredz, ka péc inkubacijas laika izdzivojoSo bakteriju skaitam paraugos
jasamazinas vismaz par 99,9% (103 reizeés jeb 3 log redukcija), savukart séniSu daudzumam par
90% (1 log redukcija). Ja autonoma testa primara kriterija rezultats ir apmierinoSs, tad
kontaktlécu kopSanas skidrumu var uzskatit par dezinfekcijas lidzekli, un talakie eksperimenta

posmi neveikti.
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Negativa rezultata gadijuma javeic papildus izmekl&jums, balstoties uz sekundaro
krit€riju, proti, kop&jai mikroorganismu redukcijai jasasniedz 5 log vienibas pie nosacijuma, ka
katra bakteriju suga ir sasniegusi 1 log samazinajumu. Ja rezultats ir apmierinoss, tad pariet pie

nakama izmekl€juma.
2. Testa reZims.

Testa butiba paredz kontaktlécas tiriSanu saskana ar razotdja piedavato instrukciju,
ieveérojot nepiecieSamo Skiduma daudzumu, rekomend€jamo dezinfekcijas laiku, procediiras
algoritmu: skaloSanu, berz€Sanu u.c. manipulacijas. Kop&jam mikroorganismu skaitam uz
kontaktlécas vai kopSanas konteinerT ir jasamazinas no 10° KVV lidz vismaz 10 KVV. Ja testa
rezZima rezultati ir saskana ar standartu, izmekl&jamais produkts var piedalities kontaktleécu

dezinfekcijas programma ka viens no kopsanas Iidzekliem (Rosenthal et al., 2002).

Japiebilst, ka ISO noteiktajam standartam ir batiski trikumi. Neviens kontaktlécu
dezinfektants nedrikst biit pozicionéts ka efektivs bez skaloSanas, berz€Sanas un citu tiriSanas
manipulaciju veikSanas (Rosenthal et al., 2000). KopSanas lidzekli nevajadzétu uzskatit par
dezinfektantu, ja tika izpildits pirmais autonoma testa kriterijs. Ta, pieméram, Hildebrandt et al.
(2012) apgalvo, ka kopSanas Skidumu efektivitates noveért€Sanas standarta obligati jaieklauj

realistiskiem apstakliem pietuvinats eksperiments.

1.3.2. Dazadu kontaktlécu kopSanas Skidumu efektivitates salidzinajums

Iguban et al. (2013) pétijjuma mérkis bija salidzinat daudzfunkcionalo kontaktlécu
kopSanas Skidumu iedarbibu pret biezakiem patogéniem. Tika parbauditi jauni, neatvérti 5
komerciali pieejamie multifunkcionali kontaktlécu kopSanas Skidumi, kuru sastava ir dazadas

aktivas vielas.

Tabula nr.1 ir apkopota dazadu multifunkcionalu kontaktlecu kopSanas Skidumu
efektivitate pret dazadiem mikroorganismiem (P.aeruginosa, S.aureus, C.albicans, F.solani un
E.coli), nemot véra biezakos acu patogénus un ISO izstradatas rekomendacijas. Sakotngja
mikroorganismu koncentracija katra parauga bija 102 KVV/ml. Balstoties uz mikroorganismu
beigu koncentraciju, Skiduma efektivitate tika novértéta ka augsta (koncentracija neparsniedz 102
KVV/ml), pictickami laba (liclaka ka 10?, bet neparsniedz 10* KVV/ml) un zema (virs 10*
KVV/ml).
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1.1. tabula

Multifunkcionalo kontaktlécu kopsanas skidumu pretmikrobu aktivitate (Iguban et al., 2013)

Pretmikrobu aktivitate:
. Augsta Pietiekama
Dezinfektants A2KWWImI | > 102<10* KVV/ml Zema
PHMB 0,00015% . . S.aureus
E.coli C.albicans P.aeruginosa
All Comfort Plus .
F.solani
PHMB 0,0002% E'zfgfcggﬂgsa
All Clean Soft B
E.coli
PHMB 0,0001% P.aeruginosa E_coli S.aureus
Solo Care C.albicans ' F.solani
S.aureus
Polikvaternijs 0,001% P.aeruginosa E solani
Opti Free Express E.coli '
C.albicans
) S.aureus
0
Timerosols 0,001% E.coli C.albicans P.aeruginosa
Septocare i
F.solani

Hildebrandt et al. (2012) sava pétijuma ietvaros izmeklgja gan daudzfunkcionalo skidumu

(Opti  free Replenish un Solo Care), gan uz 3%

tdenraza peroksida bazes veidoto

kopsanas Skidrumu (Aosept Plus, BlueVision, Easy Sept) efektivitati pret P.aeruginosa, S.aureus,

S.marcescens, C.albicans, F.solani. Autors pieradija, ka polikvadu saturosais lidzeklis (Opti Free

Express) ir efektivaks neka skidumi uz PHMB bazes (Solo Care). Par efektivaku dezinfekcijas

lidzekli tika atzita 3% peroksida kopsanas sisteéma Aosept Plus.

Kuzman et al. (2008) sava eksperimenta ieklava S.epidermidis, E.coli un standarta

mingtos P.aeruginosa, S.aureus un C.albicans. Sakotngja baktériju koncentracija paraugos bija

10° KVV/ml, savukart senisu koncentracija — 10* KVV/ml. Rezultati ir apkopoti 1.3. attela.
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1.3. att. Baktériju (S.aureus, S.epidermidis, E.coli un P.aeruginosa) un sénisu (C.albicans) daudzums
(izteikts KVV/ml) péc 8 stundu dezinfekcijas ar 5 dazadiem kontaktlécu kopSanas Skidumiem (A-E,
noradits nosaukums un aktiva viela). Horizontala Iinija reprezenteé minimalo redukciju (3 log vienibas
baktérijam un 1 log vieniba sénitém), kada jasasniedz, lai lidzeklis tiktu atzits par efektivu saskana ar ISO

14729 standartu.

Autors pieradija, ka visi kopsanas lidzekli ir pietieckami efektivi un atbilst starptautiski
akceptétajam standartam. Vislabaka dezinfekcija tika panakta, izmantojot polikvadu saturoSo

skidumu Opti Free Express. Sis rezultats ir salidzinams ar Iguban et al. (2013) datiem.

Visu iepriek§ minéti eksperimenti tika veikti saskana ar ISO pienemto kontaktlécu
kopsanas skidumu efektivitates noteikSanas standartu nr.14729, savukart Nzeako & Al-Sumri
(2011) maksimali pielidzinaja eksperimentu realiem apstakliem, meginot atspogulot reala
kontaktkorekcijas pacienta ikdienu. Obligats nosacijums bija ievérot kontaktlecu kopsanas
noteikumus un razotaja noradito minimalo dezinfekcijas laiku. Tika noskaidrots, ka 40% lietoto
kontaktlécu kopSanas Skidumu bija piesarpoti. 66% no tiem bija kopSanas Iidzekli uz PHMB
bazes. Balstoties uz rezultatiem, nebija iesp&jams spriest par efektivako kontaktlécu kopSanas
Skidumu. Visbiezak no konteinerT esos$a Skiduma tika izol&ti sekojoSie mikroorganismi: bakterija

P.aerugunosa (21% gadijumu) un sénites (Penicillum - 13%, Candida - 9%).
1.3.3. Faktori, kas ietekmé kop$anas Skiduma dezinfekcijas aktivitati

Dazadu razotaju kontaktlécu kopsanas Skidumiem piemit dazads baktériju dezinficéSanas
potencials. Ne tikai aktiva viela, tas ir dezinfektants, bet ar1 kontaktlécu kopSanas produktos

sastava esoSie papildus komponenti (sali, bufersistéma, surfaktanti, mitrinoSie agenti) ietekmé
13



kontaktlécu kopSanas Skidumu dezinfekcijas efektivitati. AtSkiribas skaidrojamas ar dazadu
aktivas vielas koncentraciju, kopSanas Skiduma ipasibam, pieméram, ar dazadu viskozitati un

jonu balansu (Hildebrandt et al., 2012, Wu et al., 2015).
1.3.3.1. Mikroorganisma ipasibas

Mohammadinia et al. (2012) ir pieradijis hipotézi, ka kliniskie izolati uzrada augstaku

rezistenci pret dezinfenktantiem neka laboratoriskie celmi (sk.att.1.4.).

&
5
B 44
£
T 2
21
a . v
Basmginosa (ATCC $027) Paemgumosa S.aurenz (ATCC 63538) 5_.3113115
(klimizkaz celms) (klimizkaiz celms)
B Renu MultiPlus @ Solo Care Agqua B AR-Clean Soft

1.4. att. Tris dazadu kontaktlécu kopsanas skidumu (Renu MultiPlus, Solo Care Aqua, All-Clean Soft)
pretmikrobu efektivitate (izteikta ka mikroorganismu redukcija logaritmiskajas vienibas) pret
P.aeruginosa un S.aureus laboratoriskajiem (ATCC 9027 un ATCC 6538) un kliniskajiem celmiem.
Horizontala linija ir minimala redukcija (3 log vienibas), kada jasasniedz, lai kontaktleécu kopSanas

Skidums tiktu atzits par efektivu saskana ar ISO 14729 standartu (Mohammadinia et al., 2012)

Jaatzimg, ka Kuzman et al. (2008) ir saskaries ar griitibam salidzinat sava eksperimenta rezultatus

ar citiem pieejamiem pétijumiem, jo netika izmantoti mikroorganismu standartcelmi.
1.3.3.2 KopSanas Skiduma dezinfekcijas aktivitate pret biofilma esoSajam bakterijam

Jau sen zinams, ka bakterijas biofilmas ir mazak jutigas pret biocidiem un antibiotikam,
bet Szczotka-Flynn et al. (2014) pieradija hipotézi, ka kontaktlécu kopsanas Skidumi ir aktivi pret
planktoniskajam bakterijam, bet uzrada zemu aktivitati pret biofilma esoSajam. Pieradita
sakariba, ka biguanidu saturosSie kontaktlecu kopSanas Skidumi bija absoluti neefektivi pret
P.aeruginosa, S.marcescens un S.aureus raditajam biofilmam. Par efektivu tika atzitas Gidenraza

peroksida sistémas (Clear care) un polikvadu saturo$s kontaktlécu kopSanas lidzeklis (Opti

Free).
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1.3.3.3. Organiskas piedevas

Idejiski asaras esoSie komponenti kalpo ka antibakterialas vielas. Lielaka dala Gr+
bakteriju ir jutigi pret asaru sastava esoSo fermentu — lizocimu. Japiebilst, ka ta antibakterialas
ipaSibas pret dazadam mikroorganismu sugam vari€é atkariba no vides apstakliem (pH,

temperatiira, spiediens) un citu vielu klatbiitnes.

Lai novértétu kontaktlecu kopSanas Skiduma efektivitati, maksligas asaras nav
nepiecieSamas, tacu tas var tikt izmantotas. Ir pieradits, ka maksligo asaru klatbiitne ietekmé
kopsanas lidzekla baktericidas ipasibas (Schunk & Schweisfurth, 1989). Pieméram, Hildebrandt
et al. (2012) pétijjuma organiska materiala piedeva (maksligas asaras) ievérojami paaugstinaja
efektivitati pret S.aureus. Citos eksperimentos, kad tika pielietots asaru maisijums, Konstaté
kopsanas lidzekla efektivitates zudumu pret P.aeruginosa, S.marcescens un F.solani, savukart
sénitei C.albicans bija novérota pat stipraka noturiba pret dezinfekciju. Turklat eksperimentos pie
kontaktlécam tiek pievienotas maksligas asaras, lai imitétu nogulsnes, kas rodas realas situacijas

(Schunk & Schweisfurth, 1989).

Jasecina, ka kopSanas Skidumu efektivitates novertéSanas standarta jaieklauj realistiskiem
apstakliem pietuvinats eksperiments. Ir veikti vairaki méginajumi izstradat un standartiz&t jaunu
kontaktlécu kopSanas skidumu efektivitates noveértéSanas shému. DiemZgl, ir griiti atrast dabisko
asaru analogu, jo neviens laboratorijas apstaklos pagatavots asaru ,,modelis” pilniba nedemonstré

cilvéka asaru sarezgitas TpaSibas, ka arT nerada dabisku slani uz kontaktlécas.
1.3.3.4. UzglabaSanas nosacijumi

Ieprieks min&ju, ka Iguban et al (2013) noskaidroja, ka kopsanas lidzekla efektivitati
ietekmé uzglabasanas laiks un apkart€jas vides temperatiiras. Pie [idziga secindjuma bija nonacis
Leung et al. (2004), izmeklgjot 4 dazadus kopSanas lidzeklus (Opti Free Express, Renu
MultiPlus, Complete un Solo Care), kuri 3 ménesus tika uzglabati pie 4°, 25° un 30°C. Autors
secindja, ka uzglabaSana ledusskapi negativi ietekm& kopSanas lidzekla efektivitati. Lidzigi
Bullock et al. (2008) méginaja skaidrot Fusarium keratita gadijumu uzplaukumu ASV
(Dienvidkarolina, subtropiskais klimats) laika perioda no 2004. [idz 2006. gadam ar kontaktlécu
kopSanas Skidumu efektivitates zudumu pie 60°C (temperatiira, kadai tiek paklauti Skidumi

transportéSanas un uzglabasanas laika).
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1.4.3.1 Iedarbibas laiks

ISO 14729 standarts paredz, ka Skiduma efektivitati nosaka p&c 25%, 50%, 75% un 100%
no minimala dezinfekcijas laika, ko noteicis razotajs. Papildus veic séniSu klatbitnes

novertejumu pec 400% no rekomendg€jama dezinfekcijas laika.

1.3.5. Kontaktlécu kopsanas sistémas ietekme uz konteinera mikrobiologisko piesarnojumu

Kad bakterija iekltst konteineri, ta piesaistas pie sieninas, tadejadi tiek uzsakts biofilmas
veidoSanas process. Ta ka biofilma esosas $tinas ir mazak jutigas pret dezinfektantiem (Szczotka-
Flynn et al., 2014), kontaktlécu valkatajiem ir ieteicams lictot papildus tiriSanas lidzeklus (Wu et
al., 2015, Szczotka-Flynn et al., 2014 )

Wu et al. (2011) parbaudija divu multifunkcionalo kontaktleécu skidumu efektivitati
(polikvadu saturosais Opti-Free un biguanidu saturosais Complete) pret pazistamakiem biopléves
veidotajiem - S.aureus un P.aerugionosa. Laboratorijas apstaklos tika realizétas 5 dazadas

kontaktlécu konteinera kopSanas shémas, proti:

Kontrolgrupa — nekopts kontaktlécu konteiners;
Razotaja ieteikta konteinera kopSana — noskaloSana un zavésana;
Berz&sana, skaloSana un zavésana;

NoslauciSana ar papira dvieli;

o~ w D

Berzesana, skaloSana, noslauciSana un zavesana.

Jaatzime, ka veicot konteinera kopSanu péc razotaja rekomendacijam, nav panakta augsta

efektivitate pret biofilmam, proti tika sasniegts samazinajums aptuveni 0,8-2,2 log KVV.

Par efektivako veidu, ka iznicinat biofilmas no kontaktlecu kopSanas konteinera, tika
atzita shéma “berz€Sana, skaloSana, noslauciSana ar papira dvieli un ZavéSana”. Jasecina, ka

mehaniska tiriSana ir svarigs efektivas kontaktlécu konteinera kopSanas nosacijums.

1.5 attela ir paradits konteinera mikrobiologiskais piesarnojums, lietojot dazadus kopSanas

lidzeklus.
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1.5. att. No kontaktlécu kopSanas konteinera izoléto Gr+ (melnais stabin§) un Gr- (pelekais
stabin$) baktériju daudzums (KVV/konteiners). Tika izmekléts Aosept (paraugu skaits n=10),
AQuify (16), Complete EasyRub (11), Opti-free Replenish (36), Renu Multiplus (21), Boston
Advanced Cleaning (7) (Wu et al.,2011).

Polikvadu saturosie lidzekli uzradija visaugstako efektivitati pret Gr+ bakterijam.
Neskatoties uz to, ka H,0, sistémas visefektivak iznicinaja Gr- baktérijas in vitro (Wilson et al.,

1991), in vivo rezultats bija salidzinosi zems (Wu et al.,2011).
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2. EKSPERIMENTALA DALA

2.1. Materiali un metodes

Magistra darbs tiek veikts ar mérki novértét dazadu kontaktlécu kopSanas Skidumu
dezinficgjosas aktivitates ietekm&josos faktorus. Merka sasniegSanai Ir izvirziti sekojoSie

uzdevumi:

1. Noteikt 7 dazadu kontaktlécu kopSanas skidumu iedarbibu uz S.epidermidis.

2. Novertet ekspozicijas laika ietekmi uz kontaktlecu kopSanas Skiduma darbibas
efektivitati, un noskaidrot optimalo kontaktlécu dezinfekcijas laiku.

3. Noteikt uzglabasanas temperatiras ietekmi wuz kontaktlécu kopSanas Skiduma

dezinfekcijas efektivitati.

Eksperimentala dala tika veikta Mikrobiologijas laboratorija, Duntes iela 22.
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2.1.1.1zmantotie materiali: kontaktlécu kops$anas Skidumi

P&tfjuma ir izmantoti 5 komerciali pieejami kontaktlécu kopsanas skidumi (skat.2.1.tab.),

kuri tika sagadati no viet§ja mazumtirgotaja. Visi petjuma

izmantotie produkti

iepakoti neatplésta razotaja originalaja kartona iepakojuma, visi ir iepriek$ nelietoti un ar derigu

lietoSanas terminu. Visi eksperimenti tika veikti pirms beidzies deriguma termin$ kop$

atversanas.

2.1. Tabula
Izmantoto kontaktlécu kopsSanas Skidumu raksturojums
~ « Minimalais
Kontakgtgszrﬁgpsanas Dezinfektants dezinfekcijas
’ laiks
Opti Free PureMoist Polikvaternijs 0,001% V;Zg?ga?nztﬁggg .
Alcon Aldox 0.0006% -
réz1ms
Renu MultiPlus 0
Bausch & Lomb PHMB 0,0001% 4 stundas
2 BioTrue PHMB 0.00013% 4 stundas
'S Bausch&Lomb Polikvaternijs 0.0001%
g 2
2
R
s = Svnerai Bezkonservantu kopsanas Skidums, vismaz 6 stundas,
E Sgu flc?n Oxipol 0,1% ieteicams nakts
A Oksihloritu komplekss (NaCl un H,0,) reZims
Asllamclgrr]]e PHMB 0,0001% nav informacijas
Solo care PHMB 0,0001% 5 minttes
E £ Aosept PI
7 sept Plus
<2 3% H,0, 6 stundas
§ 2 Alcon
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Jauzsver, ka Opti Free PureMoist un Synergi razotaji par minimalo dezinfekcijas laiku

norada attiecigi 6 un 4 stundas, tacu ir rekomend&jams nakts rezims.

Tabula 2.2. ir apkopota magistra darba izmantoto kontaktlécu kopSanas Iidzeklu svarigas
piezimes: kopSanas Skiduma uzglabaSanas nosacijumi un deriguma termin$ nNO
iepakojuma atvérSanas briza, ka ari kontaktlécu uzglabaSanas nosacijumi konteineri, kas ir

piepildits ar attiecigu kopSanas Iidzekli.

2.2. Tabula

Kontaktlecu uzglabasanas nosacijumi konteinerd, kas ir piepildits ar attiecigu kopSanas Iidzekli

_ Maksimalais kontaktlecu —y Deriguma
Kontaktlecu —y . m s Uzglabasanas . ¥
9 o uzglabasanas laiks neatveértaja _ o termins$ kops$
kopSanas Skidums - temperatiira, °C _ Ty
K konteineri atvérsanas
Opti Free PureMoist 30 dienas 15°-30°C 6 ménesi
Alcon
Renu MultiPlus . o .
Bausch & Lomb 30 dienas Istabas t 3 ménesi
BioTrue . o .
Bausch&L omb 30 dienas Istabas t 3 ménesi
Synergi 7 dienas 4°-25° 3 menesi
Sauflon
All in one 7 dienas 4°-30° nav informacijas
Sauflon
Solo Care Aqua 30 dienas 25°C 3 mEnesi
Menicon
Aosept Plus Nav paredzets_ }<ont‘aktlecu 15.95°C 3 menesi
Alcon uzglabasanai
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Jaatzimé, ka Aosept Plus jalieto temperatira no 15° lidz 25°, tapéc ka H,O, neitralizacija
temperattira, kas ir zemaka par 15°C, var aiznemt vairak ka 6 stundas. Savukart Bausch&Lomb

precizi nenorada pielaujamo uzglabasanas temperatiiras diapazonu.

Opti Free PureMoist, BioTrue un Solo Care Aqua instrukcija noradits, ka attiritas
kontaktlécas var uzglabat neatvertaja konteiner, kas ir piepildits ar attiecigu kopSanas $kidumu,
lidz 30 dienam. P&c §1 laika kontaktleécas atkartoti janotira un janodezinfic€ ar svaigu Skidumu
pirms ielik§anas. Renu MultiPlus skiduma razotajs apgalvo, ka kontaktlécu uzglabasana
iesp&jama lidz 30 dienam, tacu nav minéts, vai ir nepiecieSamas atkartotas kopSanas procediiras
un pie kadiem nosacijumiem. Synergi un All in one razotajs piemin, ka kontaktlécas var uzglabat

lidz 7 dienam un pé&c §7 laika atkartoti javeic tiriSanas un dezinfekcijas process.
2.1.2 Mikroorganisma izvele

Nemot veéra pazistamakos acu patogénus, ka ari visbiezak no nésatajam kontaktleécam un
to aksesuariem izolétos mikroorganismus, eksperimenta veikSanai tika izvéléts S.epidermidis
(ATCC 12228 celms).

S. epidermidis ATCC 12228 celmam piemit zema virulence. Uz Mueller-Hinton barotnes
tas veido baltas (nepigmentétas) apalas kolonijas ar gludam malam. S.epidermidis augSanai
vispiemeérotaka augSanas temperatiira ir 26-37°C, savukart bakterijas augSanas diapazons ir 15-

45°C.

2.1.att. S. epidermidis ATCC 12228 kolonijas uz Mueller-Hinton agara
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2.1.2. S.epidermidis suspensijas pagatavoSana

Péc McFarland standarta tika pagatavotas dazada blivuma S.epidermidis baktériju
suspensijas. Sim nolikam tika izmantotas S.epidermidis kolonijas, kas 24 stundas augusas uz

asins agara.

Lai pagatavotu baktériju suspensiju, ar sterilu vates kocinu tika panemts S.epidermidis
materials tieSi no kolonijas. Talak materials tika pievienots pie 2 ml 0,9% fiziologiska skiduma
un kartigi samaisits. Sakotngjas suspensijas blivums tika salidzinats ar Mc Farland standartu 0,5,
mérot ar densitometru. Tas nozimé, ka viens mililitrs suspensijas satur 1,5%10% koloniju

veidojosas vienibas (KVV/ml).

Vajakas koncentracijas suspensijas tika panaktas, veicot desmitkartigo atSkaidiSanu péc
sekojosa principa: 1 ml iegttas S.epidermidis suspensijas pievieno pie 9 ml fiziologiska skiduma.
Atkartojot procediiru, tika pagatavoti S.epidermidis suspensijas atSkaidijumi 1:100, 1:1000 un

1:10 000, kuri tika izmantoti nakamajos eksperimentos.

2.3. Tabula

S.epidermidis koncentracija suspensija (izteikta ka KVV uz 1 ml) atkariba no atSkaidisanas pakapes

AtSkaidiSanas S.epidermidis koncentracija
pakape (KvV/ml)
1:10 1,5*10’
1:100 1,5*10°
1:1000 1,5*10°
1:10 000 1,5%10*
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2.1.3. Kontaktlecu kopSanas skiduma efektivitates novertejums ar disku difiazijas metodi

Disku difuizijas tests klasiskaja varianta ir metode, ar kuru nosaka mikroorganisma jutibu
un rezistenci pret antibiotiskam vielam. Magistra darba §1 metode ir modificéta un izmantota, lai

novertétu S.epidermidis jutibu pret kontaktlécu kopsanas lidzekli.

Eksperiments tika veikts, izmantojot 3 dazada blivuma suspensijas, lai noskaidrotu
optimalo S.epidermidis koncentraciju, tadejadi atvieglojot izauguSo koloniju skaitiSanu. Sakuma
tika pagatavots inokulats. Ar vienreiz lietojamu vates kocinu tika panemts S.epidermidis ATCC
12228 materials (tas ir bakteriju suspensijas at$kaidijums 1:100, 1:1000 un 1:10 000), un

vienmérigi uzséts uz Petri plates ar Mueller-Hinton agaru.

Eksperimentam nepiecieSamie diski tika gatavoti no filtrpapira 5 mm diametra. Uz viena
Petri trauka tika novietoti 7 diski, kuri piesiicinati ar dazadiem kontaktleécu kopSanas skidumiem
(uz katra diska tika uzpilinats viens piliens). P&c katra diska novietosanas uz Petri plates pincete

tika sterilizéta, izmantojot sausa karstuma metodi — nodedzinasanu liesma.

2.2.att. Kontaktlécu kopSanas skidumu efektivitates novertgjums ar disku diftizijas metodi

Uzreiz péc disku novietosanas Petri plates tika inkub&tas termostata 35°C temperattra uz
24 stundam. Par kontaktlécu kopSanas Skiduma efektivitati tika spriests, pirmkart, balstoties uz
inhibicijas zonas platumu. Jo lielaks aiztures laukums ap disku, jo augstaka mikroorganisma

jutiba pret vielu.
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2.1.4. Kontaktlecu kopSanas Skiduma efektivitates novertejums. InficeSana ar nolitku.

Kopsanas skiduma pretmikrobu efektivitates novertejums tika veikts, balstoties uz

uzauguso S.epidemidis koloniju skaita samazinajumu. Eksperimentam izskir vairakus posmus:

1. Paraugu pagatavosSana,
2. Parauga mikrobiologiska parbaude;

3. Koloniju skaitiSana.

1. S.epidermidis suspensijas pagatavo$ana

Suspensijas NaCl =
atskaidisana McFarland 0,5
e,
2. Paraugu pagatavoSana 3. Mikrobiologisks uzséjums

Skiduma inficésana ar S.epidermidis

Ekspozicijas laiks:

A 4

30 min
4-6 stundas
24 stundas
3,7 un 30 dienas

4. I1zauguSo koloniju skaitiSana

Inkubacija termostata

n
»

48 stundas
35°C

2.3. att. Eksperimenta shematiska reprezentacija
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2.1.4.1. Paraugu pagatavoSana

Eksperimenta pirmais posms ir paraugu pagatavoSana - tika izveidots S.epidermidis

suspensijas un kontaktlécu kopsanas §kiduma maistjums.

Meérktiecigi tika izvéleta tada S.epidermidis koncentracija, lai biitu iesp&jams kvantitativi novertet
kopSanas lidzekla efektivitati, balstoties uz izauguso bakteriju koloniju skaitu. Sakotngji tika
veikta paraugu pagatavoSana, izmantojot Renu Skidumu. Balstoties uz 2.1.3.sadala aprakstita
testa rezultatiem, par uzskatamako tika atziti rezultati pie maksimalas atSkaidiSanas pakapes 1:10

000. Lidz ar to Iidzekla efektivitate tika parbaudita pie 2 dazadam S,epidermidis koncentracijam:

1. Paraugi, kas satur 1,5 * 10* KVV/ml. 1 ml S.epidermidis suspensijas, kas satur 1,5 * 10°
KVV/mI, tika pievienots pie 9 ml attieciga kontaktlécu kopSanas Skiduma. Tadejadi tika
pagatavoti paraugi, kas satur 1,5 * 10* KVV/ml.

2. Paraugi, kas satur aptuveni 0,5 * 10° KVV/ml. 1 ml S.epidermidis suspensijas atikaidijums,
kas satur 1,5 * 10° KVV/ml, tika pievienots pie 2 ml attieciga kontaktlécu kopsanas $kiduma
(atspogulojot kontaktlécu uzglabasanas konteinera ietilpibu). Tadejadi tika pagatavoti paraugi,
kas satur aptuveni 0,5 * 10° K\VV/ml.

2.1.4.2. Ekspozicijas laiks

Magistra darba tika realizéts kontaktlécu kopSanas $kiduma darbibas noveértgjums atkariba

no ekspozicijas laika:

1. Atra dezinfekcija: 30 mindites;

2. Razotaja instrukcija noraditais minimalais laiks, kas nepiecieSams efektivai
kontaktlécas dezinfekcijai (4 vai 6 stundas);

3. Diennakts (24 stundas);

Lai noveérteétu kopSanas lidzekla pretmikrobas efektivitates noturibu, tika realizéts
kontaktlécu kopSanas Skiduma darbibas novertejums pie ilgaka iedarbibas laika: 3 dienas, nedéla,
ménesis. Eksperimentala dala uzsakta 2017. gada 14.februari, proti, tika atvérti visi kontaktlecu

kopSanas Skidumi.
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2.1.4.3. Kontaktlecu kopSanas Skiduma pudeles uzglabaSanas temperatiira

Peétijuma ir izmantoti divi dazadu kontaktlécu kopSanas Iidzeklu komplekti. Viens
komplekts tika uzglabats istabas temperatira (21-22°C), bet otrs ledusskapi (5-6°C)
Uzglabasanas temperatiiras kontrole tika veikta sakot no 5.01.2017. Lidz $im laikam kopS$anas
lidzekli tika turgti noliktava un informacija par telpas temperatiiru nav pieejama. Temperatiiras
mérfjumi tika veikti reizi diena. Temperattras kontrole tika veikta sakot no 2017.gada 8.janvara,

bet pirmie eksperimenti uzsakti 2017. gada 14.februari.

2.1.4.4. Mikrobiologisks uzséjums

P&c konkréta ekspozicijas laika tika veikta uzséSana uz cietas barotnes ar svitru metodi Ar
vienreiz lietojamo bakteriologisko cilpi (0,1 mm diametra) izdara uzs&jumu uz Mueller-Hinton
agara. Uz vienas Petri plates tika parbauditi 3 paraugi (sk.att. P&c 48 stundu inkub&Sanas
termostata 35°C temperatira noverté uzséjumu. Pie mazas S.epidermidis koncentracijas (1,5 *
10* KVV/mI) izauguso koloniju skaits tika noteikts no visa izmeklgjama Petri plates apgabala,

savukart pie liclakas koncentracijas, kolonijas tika skaititas 1 cm?.

Katra Petri plate tika sadalita 3 vienadas dalas. Rinka laukumu aprékina p&c sekojoSas formulas:

S - Petri plates laukums (m?)

. 2
S =7rr n-3,14

I — Petri plates radiuss

9 em

4.5cm

2.4. att. Petri plate ar Mueller — Hinton agaru

Kopg€jais Petri plates laukums ir 6,36 cm?, savukart 1 dalas laukums ir 2,12 cm®.
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2.1.5. Statistiska analize

Statistiska analize tika veikta, izmantojot Microsoft Excel. Izmantojot divu faktoru
ANOVA testu (bez atkartojumiem) tika noskaidrota iedarbibas laika un kontaktlécas kopSanas

Skiduma ietekmi uz dezinfekcijas aktivitati.

2.1.6. Dezinfekcijas kinetika, Chick-Watson modelis

Idealos apstaklos dezinfekcijas atrumu var aprakstit ar pirmas kartas eksponencialu
vienadojumu (Sutton et al., 1991) Populacijas samazinajums ir proporcionals tas lielumam, tas ir
konstants konkréta laika intervala. DziSanas koeficients raksturo laiku, kas nepiecieSams, lai

sasniegtu mikroorganismu skaita samazinajumu lidz 37% (tas ir 1/e jeb 2.7027 reiz€s).

ot lo— sakotng&ja bakteériju koncentracija
I (t) = I 0" e’ | —bakteriju koncentracija laika t
t — laiks

T - dz18anas koeficients

Saja pétijuma baktériju koncentraciju atspogulo izauguso koloniju skaits uz Petri plates péc laika
Par sakotngjo bakteriju koncentraciju tika pienemts izauguSo koloniju skaits péc 30 mintSu

dezinfekcijas.
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2.2 REZULTATI

2.2.1. Kontaktlécu kopSanas Skiduma efektivitates novértéjums ar disku difuzijas metodi

Pirmais magistra darba eksperimentalas dalas posms bija kontaktlécu kops$anas skiduma

efektivitates novertéjums ar disku difuzijas metodi pie dazadam S.epidermidis koncentracijam.

Rezultati liecina, ka vienigais kontaktlécu kopSanas Skidums, kur§ pilniba apturgjis
S.epidermidis augsanu, ir peroksida sisttma Aosept Plus (Alcon). Inhibicijas zonas platums

atkariba no mikroorganisma koncentracijas ir noradits tabula nr.2.4.

2.4. tabula
S.epidermdis jutibas novértéjums pret Gidenraza peroksida sistému (Aosept Plus). Inhibicijas zonas
platums noteikts atkariba no mikroorganisma koncentracijas pie 2 dazadam kontaktlécu kopSanas lidzekla

uzglabasanas temperatiiram.

Istabas temperatiira 21-23 °C Ledusskapis 5-6°C
AtSkaidiSanas pakape 1:100 1:1000 1:10 000 1:100 1:1000 | 1:10 000
Inhibiijas zona (cm) 20 27 30 15 20 23

Neviens no daudzfunkcionalajiem kontaktleécu kopSanas Skidumiem pilniba neapturéja
mikroorganismu augSanu. Jaazimé, ka nav korekti salidzinat multifuncionalos skidumus ar H,O;

sist€émam, jo $aja eksperimenta ir izlaists (nav iesp&jams) neitralizacijas posms.

Vinoth Raja et al. (2015) veica lidzigu eksperimentu, kura tika parbaudita kontaktlécu
kopSanas Skidumu efektivitate pret Gr+ un Gr- bakterijam, kuras tika izdalitas no nésatajam
kontaktlecam. Autors ir secindjis, ka iegiitie rezultati ir salidzinami ar klasisko difiizijas testa
variantu, kad tiek noteikta mikroorganisma jutiba pret antibiotikam. Mikroorganisms tika atzits
par

1. jutigu, ja inhibicijas zona parsniedza 20 mm;

2. vidgji jutigu, ja inhibicijas zona bija robezas 11-19 mm;

3. rezistentu, ja inhibicijas zona bija zemaka par 10.
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2.2.2. Kontaktlécu kopsanas §kiduma efektivitates novértejums in vitro
2.2.2.a Sakotnéja S.epidermidis koncentricija parauga 1,5 * 10* KVV/ml.

Pirmaja eksperimenta dala parbaude tika veikta pie mazas S.epidermidis koncentracijas
(1,5*10* KVV/ml). Pie mazas baktériju koncentracijas izauguso koloniju skaits tika noteikts no
visa izmekl&jama Petri plates apgabala (2,12 cmz). Kolonijas izauga izklied&ti pa visu Petri plati,
to daudzums bija mazs, lai varétu veikt kontaktlecu kopsanas skidumu pretmikrobu efektivitates

saltdzinajumu.

ISO standarta nr.14729 primarais kritérijs paredz, ka inokulatam ar sakotng&jo
koncentraciju 1*10* KVV/ml japanak 1000 reizu samazindjums lidz 1*¥10* KVV/ml. Teorétiski ar
bakteriologisko cilpu, kuras diametrs ir 4 mm, var panemt aptuveni 0,01 ml parauga (Prescott,
1972). Saja pétfjuma izmantotas cilpas diametrs ir 0,5 mm, Iidz ar to var pienemt, ka panemta
parauga tilpums ir aptuveni 0,00125 ml. Saja gadijuma tas nozimé, ka 0,00125 ml izmeklgjama
materiala satur aptuveni 19 dzivospg&jigas Stinas. Potenciali tas veido 19 kolonijas, var turpmak

uzskatit par kontroles grupu.

Ta ka pétijuma izmantotas metodes nav automatizetas, pastav cilvéciskais faktors. Ir
iesp€jamas neprecizitates, pagatavojot bakteriju suspensijas un to atSkaidijumus. Bakt&riju Sinam
ir tendence nogulsnéties mégenes dibena, un pirms iztriepes veik$anas, mégene kartigi jasakrata.

Rezultata nav iespgjams precizi noteikt panemta parauga tilpumu un taja esoSo Stnu skaitu.
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Kontaktlécu kopSanas Skidums

2.5.att. Izauguso koloniju skaits atkariba no kontaktlécu kopSanas Skiduma iedarbibas laika pie istabas

temperatiiras (A) un 5-6°C (B). Sakotngja S.epidermidis koncentracija parauga 1,5%10* K\VV/ml

30




2.5. attela ir paradits izauguSo koloniju skaits atkariba no kontaktlécu kopSanas Sskiduma
iedarbibas laika pie istabas temperatiras (A) un 5-6°C (B). Novértgjot izauguSo koloniju skaitu
attieciba pret references rezultatu (gadijuma, kad dezinfekcijas lidzeklis netika izmantots), var
apgalvot, ka pie mazas baktériju koncentracijas, visi kopSanas Skidumi uzrada baktericidu

darbibu pret S.epidermidis un saglaba So efektu ilgtermina.

Viszemako efektivitati pie istabas un 5-6°C temperatiiras ir uzradijis Synergi skidums bez
konservantiem. PHMB saturosais Solo care un bezkonservantu sistéma Synergi bija vienigie,
kuriem péc 24 stundu inkubacijas tika noveérota S.epidermidis augSana, paraugus uzglabajot
istabas temperattra. Pie zemas uzglabasanas temperatiiras gan Synergi, gan All in one paraugi

uzradija bakteriju augSanu, pie tam All in one skiduma efektivitate ir zemaka pie 5-6°C

Atzim@Su, ka nemot vera iesp&jamas neprecizitates, nav iesp&jams spriest par Skiduma
efektivitati detalizétak. Bakteriju koncentracija ir pa mazu (paredzamo koloniju skaits ir mazs),

lai varétu veikt secinajumus par Skiduma efektivitati.
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2.2.2.b Sakotnéja S.epidermidis koncentracija parauga 0,5 * 10° KVVv/ml.

Otraja eksperimenta posma mérktiecigi tika izvéléta tada S.epidermidis koncentracija, lai
biitu iesp&jams kvantitativi novertét kopsanas lidzekla efektivitati, balstoties uz izauguso koloniju

skaitu.

Kontroles eksperimenta, kad kopsanas lidzekla vieta tika inficéts fiziologiskais Skidums
(S.epidermidis koncentracija paraugd - 0,5*10° KVV/ml), uzsgjuma tika novérots blivs koloniju
augums — vairak ka 300 izauguso koloniju uz vienas Petri plates, kas radija griitibas kvantitativi
spriest par rezultatu. Metodiskajos materialos mikrobiologija tiek icteikts atkartot eksperimentu
pie zemakas bakteriju koncentracijas, ja koloniju skaits uz plates parsniedz 250, jo rezultats nav

ticams.

Lidzigi ka ieprieksgja eksperimenta posma (sk.2.2.2.a sadalu), ir iesp&jams izrekinat
paredzamo sakotngjo koloniju skaitu uz 1 cm?, ko turpmak uzskatis par kontroles grupu.
Panemtais paraugs (aptuveni 0,00125 ml) satur aptuveni 625 dzivotspgjigas bakterijas (potenciali
tas veido 625 kolonijas uz barojosa agara) Ta ka materials tika vienmérigi izdalits pa Petri plates
laukumu 2,12 cm?, savukart koloniju uzskaite tika veikta no 1 cm?, sagaidamais koloniju skaits

uz pétama laukuma ir aptuveni 295.

Ja par references rezultatu pienem teor&tiski izrékinato koloniju skaitu, tad var apgalvot,
ka visi Skidumi uzrada labu baktericidu darbibu. Petijuma iegttie rezultati ir apkopoti 2.5 un 2.6.
tabula. Peroksida sistémas Aosept Plus efektivitates parbaude tika veikta tikai pec 6 un 24 stundu
iedarbibas, jo ir nepiecieSams nodroSinat pilnigu H»O; neitralizaciju. Tacu, balstoties
2.2.1.sadalas rezultatiem, tas ir loti spécigs dezinfektants salidzinajuma ar daudzfunkcionaliem

Skidumiem.

2.5.tabula
Peroksida sistémas Aosept Plus dezinfekcijas efektivitate, izteikta ka S.epidermidis izdzivoSana péc 6 un

24 stundu iedarbibas pie istabas temperatiiras un 5-6°C.

Kontaktlécu kopSanas 5 sund 21-23 °C 5-6°C
Skidums Stundas 24 stundas 6 stundas 24 stundas
Aosept Plus
Alcon 1% 0% 6% 1%
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2.6.tabula

S.epidermidis daudzums (procentuali no teor€tiski izrékinata sakotngja S.epidermidis skaita) atkariba no

no kontaktlecu kopSanas Skiduma iedarbibas laika un pudeles uzglabasanas temperatiiras. Sakotn&ja

S.epidermidis koncentracija parauga bija 0,5 * 10°.

Istabas temperatiira 21-23 °C

Ledusskapis 5-6°C

Kontaktlécu

kopSanas

SKidums 30 | 46 | 24 3 7 | 3 | 30 | 46 | 24 3 7 | 30

miniites | stundas | stundas | dienas | dienas | dienas | miniites | stundas | stundas | dienas | dienas | dienas

Opti Free

PureMoist 03% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 14% | 13% | 6% | 5% | 3% |0,3%
Alcon
Renu MultiPlus 15500 | 200 | 505 | 496 | 0% | 0% | 26% | 8% | 5% | 5% | 5% | 0%
Bausch & Lomb

BioTrue 7% | 5% | 3% | 0% | 0% | 0% | 9% | 4% | 3% | 0% | 0% | 0%
Bausch&Lomb

Synergi 11% | 4% | 0% | 0% | 0% | 0% | 25% | 16% | 9% | 6% | 4% | 0%
Sauflon

All'in one 14% | 8% | 6% | 0% | 0% | 0% | 17% | 14% | 11% | 12% | 9% | 3%
Sauflon
SoloCare Aqua | 4700 | 1400 | 896 | 3% | 0% | 0% | 23% | 9% | 7% | 6% | 7% | 0%
Menicon

Vid.vertiba 13% | 7% | 4% | 1% | 0% | 0% | 19% | 11% | 7% | 6% | 5% | 1%
Vid. 4% 8%
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Divu faktoru ANOVA (bez atkartojumiem) testa rezultati liecina, ka:

1. Daudzfunkcionala miksto kontaktlecu kopSanas
iedarbibas laikam (p<0,05) ir statistiski butiska ietekme

samazinajumu pie istabas temperattras (22-23°C).

2. Daudzfunkcionala miksto kontaktleécu kopSanas
iedarbibas laikam (p<0,01) ir statistiski biitiska ietekme

samazinajumu pie 5-6°C.

Skiduma veidam (p<0,001) un

uz S.epidermidis koncentracijas

Skiduma veidam (p<0,005) un

uz S.epidermidis koncentracijas

Izrekinatas vidgjas vertibas (sk.tabulu 2.6) atspogulo visu pétijuma izmantoto kontaktlécu

kops$anas §kidumu darbibas aktivitati kopuma. Rezultatus visparinot, ir novérojama tendence, ka

uzglabasana ledusskapi pie 5-6°C negativi ietekmé parauga mikrobiologisko piesarnojuma

Iimena samazinasanos.
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pret S.epidermidis

rezultatu) atkariba

2.6.attela ir paradits 7 dazadu kontaktlecu kopsanas skidumu efektivitates novert&jums

Rezultati liecina, ka visi lidzekli uzrada baktericidu iedarbibu pret S.epidermidis.

(izteikts ka izauguSo koloniju skaits procentos attieciba pret kontroles

no iedarbibas laika, paraugus uzglabajot istabas temperatiira (22-23°C).

MDL

N/N,, %

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

6 stundas 4 stundas 4 stundas 6 stundas 4 stundas 5 mindites 6 stundas
32%
17%
14% 14%
11%
7% 8% 8%
6%
5% 4% ’
3% 3%
o 1%
0,3% (o4 0% 0% 0% 0% |_| 0%
Opti Free  Renu Multiplus  Biotrue Synergi All in one Solo care AoSept

Kontaktlécu kopsanas skidums
B30 minttes 04 vai 6 stundas 24 stundas ®E3 dienas M7 dienas B30 dienas

2.6. att. Izauguso koloniju skaits (izteikts procentos attieciba pret kontrolgrupu) atkariba no kontaktlécu

kopSanas Skiduma iedarbibas laika pie istabas temperatiiras. Sakotngja S.epidermidis koncentracija

parauga 0,5%10° KVV/ml. N — izauguso S.epidermidis koloniju skaits péc dezinfektanta iedarbibas, Ny —

sakotngjais S.epidermidis koloniju skaits *MDL — minimalais dezinfekcijas laiks, ko noteicis razotajs

Neviens no daudzfunkcionaliem Skidumiem (iznemot Opti free, kas uzradija maksimalu

efektivitati jau p&c 30 mintitém) nesasniedz maksimalo efektu péc razotaja ieteikta dezinfekcijas

laika. Synergi skidumam maksimalais efekts tiek novérots péc diennakts dezinfekcijas, savukart

Biotrue un All in one — péc 3 dienam. Kopuma skidumi uz poliheksanida bazes (tas ir Renu,
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All in one, Solo care) sasniedz maksimalo dezinfekciju salidzino$i vélak. Noveéro likumsakaribu,
ka pie istabas temperatiiras visi $kidumi uzrada baktericidu aktivitati Iidz tiek nodrosinata pilniga

S.epidermidis bojaeja, un Sis efekts tiek saglabats ari péc 7 un 30 dienam.

Neskatoties uz to, ka Solo care razotaja instrukcija noradits, ka minimalais dezinfekcijas
laiks ir 5 miniites, rezultati norada uz pret€jo. Var secinat, ka instrukcija sniegta informacija nav

korekta.

2.7.attela ir att€lots 7 dazadu kontaktlécu kopSanas Skidumu efektivitates novertgjums pret

S.epidermidis atkariba no iedarbibas laika, paraugus uzglabajot pie 5-6°C.

MDL
30%

25%

20%

15%

N/N,, %

10% -

5% -

0% -

6 stundas 4 stundas 4 stundas 6 stundas 4 stundas 5 mintdtes 6 stundas

26%

25%

6%

0% 0%

Opti Free  Renu Multiplus Biotrue Synergi All in one Solo care AoSept
Kontaktlécu kopsanas skidums
B30 minites 04 vai 6 stundas B24 stundas B3 dienas B7 dienas B30 dienas

2.7. att. IzauguSo koloniju skaits (izteikts procentos attieciba pret kontrolgrupu) atkariba no kontaktlécu
kop$anas $kiduma iedarbibas laika pie 5-6°C. Sakotngja S.epidermidis koncentracija parauga 0,5%10°
KVV/ml. N — izaugu$o S.epidermidis koloniju skaits p&c dezinfektanta iedarbibas, Ny — sakotngjais

S.epidermidis koloniju skaits *MDL — minimalais dezinfekcijas laiks, ko noteicis razotajs
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Pie zemam temperatiram kontaktlecu kopSanas Skidumi uzradija vairak lidzigu
pretmikrobu aktivitati. Interesanti, ka maksimalais efekts tiek sasniegts vélak neka pie istabas

temperaturas.

2.8. attéla ir paradits Skidumu efektivitates novertgjums pret S.epidermidis pie istabas

temperatiras un uzglabajot ledusskapi péc razotaja ieteikta minimala dezinfekcijas laika.

UzglabaSanas

temperatiira 15-30°C Istabas t° 4-25°C 4-30°C 25°C 15-25°C

20% - - -
W Istabas t° 22-23°C @ Ledusskapis 5-6°C

18%
15,6%

16%
14,2% 14,2%

14%
12,9%

0,
S 12%

10%

N/N,,

8%
6,1%

6%

4%

2%

0,7%

0,19

0%

Opti Free Renu Biotrue Synergi All inone| Solo care AoSept
Multiplus

Kontaktlécu kopSanas skidums

2.8.att. 7 dazadu kontaktlecu kopSanas Skidumu efektivitates novert€§jums pec razotdja ieteikta
dezinfekcijas laika pie istabas temperatiiras un 5-6°C. N — izaugu$o S.epidermidis koloniju skaits péc

dezinfektanta iedarbibas, Ny — sakotngjais S.epidermidis koloniju skaits

Izteikti zemaku efektivitati pret S.epidermidis pie 5-6°C novéro Skidumam Opti free.
Jaatzimg, ka Synergi un All in one (atziméts ar sarkanu 2.7.att.) razotaji apgalvo, ka Skidumi ir
efektivi arT pie zemam temperatiiram, tacu ieglitie dati liecina par pretgjo. Renu Multiplus un
Biotrue sasniedz aptuveni vienadu efektivitati péc razotaja ieteikta dezinfekcijas laika gan pie

istabas, gan pie zemakas uzglabasanas temperatiiras.
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2.9. attela ir paradits kontaktlecu kopSanas Skidumu efektivitates novert&jums pie

pagarinata iedarbibas laika. Eksperiments tika veikts ar mérki noskaidrot, cik drosi ir nemainit

Skidumu konteinera, ja planveida nomainas (méneSa, divu ned€lu u.c.) kontaktlécas netiek

lietotas katru dienu.

16%

14%

12%

10%

4%

2%

0%

9%

6% 6% |6%

s [5% 5%
4%
3% 3% | 3%

0% SPH | 0% 09 0% | [ 0% | 0% 0%l I 0% 0%

Kontaktlécu kopSanas skidums
Istabas t. 22-23°C W 24 stundas 0 3 dienas@ 7 dienas

Ledusskapis 5-6°C m24 stundas M3 dienas B7 dienas ®30 dienas

b6 6% 7%

22,5°C|55°C [22,5°C|5,5°C|22,5°C|5,5°C|22,5°C| 55°C |22,5°C| 5,5°C |22,5°C| 5,5°C

Opti Free Renu Biotrue Synergi All in one Solo care

0%

2.9.att. 7 dazadu kontaktlécu kopsanas skidumu efektivitates novertgjums pie pagarinata iedarbibas laika
(3, 7 un 30 dienas). N — izauguso S.epidermidis koloniju skaits péc dezinfektanta iedarbibas, Ny —

sakotngjais S.epidermidis koloniju skaits

Novero likumsakaribu, ka pie istabas temperatiras visi Skidumi saglaba baktericidu
iedarbibu ilgtermina — Iidz tiek nodroSinata pilniga S.epidermidis bojaeja, un $is efekts tiek

saglabats ar1 péc 7 un 30 dienam.

Savukart pie zemas uzglabaSanas temperatiiras maksimalais efekts tiek sasniegts péc 24
stundu iedarbibas, un talak S§kidumi uzrada bakteriostatisku aktivitati, tatad nelauj

mikroorganismiem vairoties. Eksperimentali pieradits, ka Sis efekts saglabajas aptuveni Iidz 7
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dienam. To var skaidrot, pirmkart, ar Skiduma efektivitates zudumu pie zemam temperatiiram un,
otrkart, ar pasa mikroorganisma adaptaciju un dabigiem aizsargmehanismiem. Jaatzimé, ka laika
perioda no 7 lidz 30 dienam tika panakta pilniga bakteriju iznicinaSana, jo péc 30 dienu ilgas
uzglabasanas, S.epidermidis augSana netiek novérota neviena parauga. DiemzEl nav iesp&jams
spriest, kad bakterijas tika iznicinatas pilniba, jo laika posma no 7 lidz 30 dienam netika

parbaudits parauga mikrobiologiskais piesarnojums.
2.2.3. S.epidermidis iznicinaSanas dinamika

Baktériju dziSanas dinamiku var aprakstit ka eksponencialu funkciju:

t lo— sakotng&ja bakteriju koncentracija
| (t) = IO e’ | — beigu bakteriju koncentracija
t — laiks

T - dzi8anas koeficients

Ta ka pirmais mérijums tika veikts péc 30 miniit€m, nav iesp&jams spriest par baktériju
daudzumu laika posma no 0 Iidz 30 miniiteém, kad teortiski tiek nov@rota straujaka bakteriju
dziSanas faze. Lai salidzinatu Skidumu darbibas aktivitati 30 dienu garuma (balstoties uz
eksperimentali iegiitajiem datiem), sakuma tika veikta rezultatu norméSana attieciba pret
references rezultatu — pirmajiem eksperimenta rezultatiem, proti, izaugu$o koloniju skaitu péc 30

minutém.

Lai pieraditu, ka dziSanas atrumi ir atSkirigi, tika veikta iegiito datu eksponenciala
regresija un aprékinats dziSanas koeficients (sk. tabulu nr.2.7.), kas raksturo katra konkréta
kontaktlécu kopSanas skidumu efektivitati laika posma no 30 miniitém Iidz 30 dienam, proti, cik

liela ir baktériju iznicinaSanas sp€ja un atrums konkrétam kopSanas Skidumam.

Jo lielaks dziSanas koeficients 1, jo zemaka un lénaka ir Skiduma darbibas aktivitate.
Salidzinot iegiitos dziSanas koeficientus, var apgalvot, vai bakteriju dziSanas laiki ir atSkirigi pie
istabas temperatiiras un 5-6°C. Tika pienemts, ka Opti Free skidumam dzisanas koeficients pie
istabas temperatiiras vienads ar 0, jo jau p&c 30 miniittm uzs€juma netika noveérota bakteriju

augSana.
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Dazadu kontaktlécu kopSanas skidumu aktivitate laika posma lidz 30 dienam

(izteikta ka bakteriju dziSanas koeficients).

v DziSanas koeficients, ©

Kopsanas 5 -

‘L~ Istabas t Ledusskapis

Skidums

’ 22-23°C 5-6°C

Opti Free 0 50
Renu Multiplus 125 111
Biotrue 27 29
Synergi 23 41
All in one 27 500
Solo care 26 111

2.7. tabula

No 2.7.tabulas izriet, ka dezinfekcijas efektivitate pret S.epidermidis pie 5-6°C
salidzinajuma ar istabas temperattru ir izteikti zemaka skidumam All in one un Solo care. Biotrue
un Renu $kidumi uzradija aptuveni lidzigu aktivitati pie istabas un zemam temperatiram. Katra

konkréta kopsanas skiduma bakt€riju iznicinasanas sp&ja laika vieniba ir paradita zemak.

Opti Free (Alcon)
100%
1\ * Istabas t° 0Ledusskap|s
90% \
y=/0,001 |y =1,2663e0.02x
80% \ R2=0,8713
70% \
R 60% \
zo 50% \
< 0% +* \?
30%
\| o
20% \
10% \\
0% ®o—e — ¢
0 100 200 300 400 500 600 700
Iedarbibas laiks, stundas

2.10 att. S.epidermidis iznicinasanas dinamika atkariba no iedarbibas laika, lietojot Opti Free skidumu.

N

koloniju skaits
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A) Renu Multiplus (Bausch & Lomb)
100% 4 )
¢ Istabas t° # Ledusskapis
90%
80% y = 0/8e0,008x | Yy = 0_, g1e-0,009x
R2?=/0,8991 R2=10,7837
70% \\
o 60%
% e L\
S 50%
S L\
Z 4% \ \
30% t \\
20% 3 A q
*
10% —
0% — *
0 100 200 300 400 500 600 700
Iedarbibas laiks, stundas
B) Biotrue (Bausch & Lomb)
100% :
# [stabas t° ¢ Ledusskapis
90%
— N = -0,035
80% y = 0,047e:0%%7¢ y = 0,343e
R2 + 0,9837 R2 = 0,7591
70% \
S 60%
(=}
< 5o% \o
=z »
40%
30% @\
20% \\
10%
0% - L 2
0 100 200 300 400 500 600 700
Iedarbibas laiks, stundas

2.11. att. S.epidermidis iznicinasanas dinamika atkariba no iedarbibas laika, lietojot Renu (A) un Biotrue
(B) skidumu. N — izaugusSo S.epidermidis koloniju skaits p&c dezinfektanta iedarbibas, Ny — sakotngjais
S.epidermidis koloniju skaits
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A) Synergi (Sauflon)
100% ¢ :
# Istabas t° ¢ Ledusskapis
90%
80% l y = %% y=0,9886eP0%
R2 = 0,0582 R? =0,6944
70% -
L 60% \\
Z 5% \\
< 0% 1.‘\
30% \\‘
20%
A\ *
10% \
0% +o—o .
0 100 200 300 400 500 600 700
Iedarbibas laiks, stundas
B) All in one (Sauflon)
100% ¢ .
# Istabas t° ¢ Ledusskapis
90%

y = 0[7654e0037x y = 0,814¢0.002

™~

N
0, N
80% RZ=097 RZ%0,9387
70%
X o *
S 60% AN
Z N
< s50%
Z \’ \\
40% \ ~—
30%
\ -
20% \
10% \
0% S— .
0 100 200 300 400 500 600 700

Iedarbibas laiks, stundas

2.12. att. S.epidermidis iznicinasanas dinamika atkariba no iedarbibas laika, izmantojot Synergi (A) un All
in one (B) skidumu. Ny — sakotngjais S.epidermidis koloniju skaits. N — izauguso S.epidermidis koloniju

skaits p&c dezinfektanta iedarbibas
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Solo care (Menicon)
100% . . .
00% # Istabas t° ¢ Ledusskapis
0
= -0,088x
L gon y =1,2368¢e? v = 0.6478e-0.009x
> R?E09726] ~ Rzl=0,0584
Z 70%
=l
Z 60%
40% ,\
30% -—0\ o *
20% \, \\
10% \ ~—_
0% E— N
0 100 200 300 400 500 600 700
Iedarbibas laiks, stundas

2.13. att. S.epidermidis iznicinasanas dinamika atkariba no iedarbibas laika, lictojot Solo care skidumu.
No — sakotngjais S.epidermidis koloniju skaits. N — izauguSo S.epidermidis koloniju skaits p&c

dezinfektanta iedarbibas

Balstoties uz divu faktoru ANOVA testa rezultatiem, nevar apgalvot, ka temperattra ir
statistiski nozimigs faktors bakteriju iznicinasanai. Ar statistisko analizi nav izdevies pamatot
hipotézi, ka kopSanas Skidumu efektivitate butiski ztd pie zemam temperatiiram, tacu kopé&ja

tendence (sk.tabulu nr.2.6.) norada uz to, ka hipotéze pieradas.

Saja petfjuma dzisanas koeficients neprecizi apraksta dazadu kontaktlécu kopsanas
Skidumu aktivitati, kas norada uz to, ka iznicinaSanas temps nav konstants. Tas, cik liela méra
kontaktlécu kopSanas Skiduma dezinfekcijas aktivitati var skaidrot ar matematisko modeli,
atspogulo determinacijas koeficients R% Jo zemaka R? vértiba, jo vajaka rezultatu korelacija ar
teorétisko Iikni. Redlaja situacija Synergi un Opti free Skiduma efektivitate pie istabas
temperatiiras vismazaka méra paklaujas dezinfekcijas matematiskajam modelim, ta dinamika
nevar tikt aprakstita ar vienu eksponencialu funkciju visa laika perioda. Pastav nepiecieSamiba
atkartot mérjjumus, ka art veikt papildus eksperimentus ar mazaku laika intervalu, pie 1sakiem un

garakiem iedarbibas laikiem, lai iegiitu precizaku rezultatu sadalijjumu un datus varétu salidzinat.
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DISKUSIJA

Cilvéka higiénas ieradumi ir svarigs kontaktlécu, to glabasanas konteineru un aksesuaru
mikrobiologiska piesarnojuma raditajs, kas savukart ir ciesi saistits ar acs infekciju izplatibu
populacija. Kontaktlécu mikrobiologiskais piesarnojums visbiezak ir saistits ar radzenes

infekcijam un iekaisumiem.

Lidzestibas trukums — vienmér aktuala probléma kontaktkorekcijas pacientu vida. Zem
jédziena lidzestiba saprot sekosanu razotaja noraditai instrukcijai, redzes specialista ieteikumiem
un visparpienemtam Partikas un zalu parvaldes kontaktlecu kopSanas un uzglabasanas
rekomendacijam. Biezi vien tie ir pretrunigi un rada neskaidribas kontaktlécu valkatajiem.
lesp&jams, ka vairakums acu infekcijas gadijumu kontaktlécu lietotaju vidi ir dezinformétibas
sekas. Optometrista pienakums ir nodrosinat ar pareizu, uz pieradijumiem balstitu informaciju, ka

pareizi lietot un kopt kontaktl&cas.

A1T kontaktlécu kopsanas lidzeklu razotaji nepartraukti meklé veidu, ka uzlabot savu
produkciju, ievieSot jaunas vielu kombinacijas, lielakas aktivo ingredientu koncentracijas un
pilnveidojot lietosanas instrukcijas. Ta, pieméram, atsaucoties uz 2009.gada publicéto FDA
aicinajumu, neviens no daudzfunkcionalo kopSanas Skidumu raZotajiem vairs neapgalvo, ka tas ir
pietekami efektivs bez kontaktlécas berzéSanas. Mana pétfjuma rezultati liecina, ka pastav
nepiecieSamiba detalizétak parbaudit esoSo produkciju, izstradat un veidot jaunus optimalus
Skidumus un parskatit lietoSanas instrukciju korektumu. Ar iegiitajiem datiem var izteikt

mingjumus, bet tas nav nepietiekami, lai izdaritu pamatotus secinajumus.

Saja magistra darba tika parbaudita kontaktlecu kopSanas kidumu iedarbiba pret
S.epidermidis standartcelmu. Tas neveido biofilmas, ir maz infekciozs, taGu nav prasigs pret
barotném, kas butiski atvieglo eksperimenta veikSanas kartibu. Koagulazes negativie stafilokoki
(S.epidermidis grupa) ir visplasak parstavéta baktériju grupa uz cilvéka adas un glotadas. Tiesi
S.epidermidis ir atzits par vienu no biezakiem acu slimibu ierosinatajiem. Neskatoties uz Siem
faktiem, 1SO standarta nav ieklauta kopsanas skiduma dezinfekcijas efektivitates parbaude pret
to. Art zinatnisko publikaciju autori vairak fokusgjas uz ISO standarta ieklauto mikroorganismu
parbaudi un nepamatoti maz pétijumos tiek ieklauts efektivitates novertgjums pret S.epidermidis

(Rosenthal et al., 2003, Kuzman et al., 2008).
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Analizgjot literatiru tika noskaidrots, ka lielaka dala eksperimentu, ko publicé
zinatniskajos zurnalos, tiek veikti saskana ar ISO standartu nr.14729. Mikroorganisma
koncentracija izmekl&jamos paraugos tiek noteikta, izmantojot spektrometriskas metodes, lidz ar
to mana eksperimenta dati tikai dal€ji var tikt salidzinati ar standartiz&€tu metodiku, ko pielieto

arvalstu petijumos.

Iepriek§ min&ju, ka Saja pétijuma tika veikti 2 posmi. Pirmaja eksperimenta posma
rikojos, balstoties uz ISO standarta primaro kritériju, ka ar1 nemot véra faktu, no 1 cm? cilveks
adas normili tiek izolétas aptuveni 10 - 10° KVV. Standarts paredz, ka kopsanas lidzekli var
uzskatit par dezinfektantu, ja tiek panakts bakteriju skaita samazinajums 1000 reiz€s. Mana
eksperimenta (in vitro) visi lidzekli uzradija loti labu rezultatu. Lai parliecinatos par metodikas
korektumu un, lai buitu iesp&jams kvantitativi novertét kopsanas lidzekla efektivitati, balstoties uz
izauguso baktériju koloniju skaitu, tika veikts otrais eksperimenta posms. Pie lielakas
koncentracijas visi Skidumi joprojam uzrada baktericidu iedarbibu, bet paradijusies iesp&ja

novertét to darbibas aktivitati atkariba no iedarbibas laika un paraugu uzglabasanas temperaturas.

Literatira minéts, ka ne tikai aktiva viela un tas koncentracija, bet ari citi sastava
ietilpstosi komponenti (piem&ram, mitrinataji, sali, buferi), ka arT to savstarpga mijiedarbiba
ietekmé kontaktlécu kopSanas Skidumu dezinfekcijas efektivitati. Atskiribas skaidro ar dazadu
dezinfektanta koncentraciju, kop$anas $kiduma ipasibam, pieméram, ar dazadu viskoelastibu un
jonu Iidzsvaru (Hildebrandt et al., 2012, Wu et al., 2015). Diemz&l kopsSanas lidzeklu sastava nav
noradita konkréta citu ingredientu koncentracija un precizs kopsSanas $kidumu sastavs (tas ir
razosanas noslépums), ir griiti salidzinat sava starpa un mé&ginat vilkt atseviskas paral€les, lai

noskaidrotu efektivaku vielu kombinaciju.

Balstoties uz pétjjumiem, kas ilgst teju 20 gadus, efektivakais kontaktlécu kopSanas
lidzeklis ir 3% H,0, sisttma (Cano-Parra et al.,1999, Hildebrandt et al., 2012). Aosept bija
vienigais, kas radija mikroorganismu aiztures zonu, noveértgjot efektivitati ar disku difuzijas
metodi. Var secinat, ka 3% peroksida sisttma ir spécigs dezinfektants, kas darbojas uzreiz.
Svarigi noradit, ka nav korekti salidzinat multifunkcionalus skidumus ar H,O; sistémam, ja tiek

izlaista neitralizacijas faze.
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Mana pétjjuma tika izmekleti 3 skidumi, kuru aktiva viela ir PHMB ar koncentraciju
0,0001% Renu Multiplus, Solo Care un All in one. Kopuma ir novérojama tendence, ka skidumi
uz PHMB bazes uzrada zemaku aktivitati neka polikvadu saturoSie Iidzekli, un tas ir saskana ar
arvalstu pétijumu rezultatiem (Kuzman et al., 2008, Hildebrandt et al., 2012, Iguban et al., 2013).
Biotrue, kura sastava ietilpst ne tikai 0,0001% PHMB, bet ari polikvads, ir uzradijis labaku
efektivitati neka Skidumi, kuru dezinfektants ir tikai PHMB.

Viens no svarigiem dezinfekciju ietekm&josiem faktoriem ir iedarbibas laiks. Iguban et al.
(2013) secinaja, ka minimalais laiks, kas nepiecieSams efektivai kontaktlecu dezinfekcijai
saskana ar ISO standartu, ir vismaz 6 stundas. Mana pirma pétijjuma rezultati liecina, ka pie
mazas S.epidermidis (ISO standarta neieklauts mikroorganisms, adas normalas mikrofloras
parstavis) koncentracijas visi Skidumi uzrada loti labu rezultatu jau pec 30 miniiSu iedarbibas un

saglaba $o efektu ilgaka laika posma (Iidz pat 30 dienam).

Hildebrandt el al. (2012) secinaja, ka pagarinatais dezinfekcijas laiks (24 stundas)
salidzinajuma ar minimalo razotaja ieteikto dezinfekcijas laiku (4 vai 6 stundas) biitiski
neietekmé&ja Skiduma efektivitati (Iidzigi ka mana pétijuma tika parbaudits AoSept Plus, Opti

Free un Solo care) pret ISO standarta min&tajiem mikroorganismiem.

Rosenthal et al. (2003) veica skiduma efektivitates parbaudi pret S.aureus un
P.aeruginosa péc 7 dienu uzglabasanas. Rezultati liecinaja, ka Opti Free saglabaja 87-100% no
sakotngjas efektivitates, savukart skidumu uz PHMB bazes rezultati bija ievérojami sliktaki
(Renu MultiPlus zaudgja pretmikrobu aktivitati, Solo Care un Complete uzradija 28,2-36,2% no

sakotngjas efektivitates pret S.aureus un 60-73,5% - P.aeruginosa no sakotngja efekta).

Interesanti, ka Cano-Parra et al. (1999) ir secin3jis, ka péc 15 stundam polikvadu
saturosais Opti-free ir saglabajis aktivitati tikai pret S.epidermidis, zaud&jot to pret vairak
patogénam baktériju sugam (E.coli, C.albicans, S.marcescens un P.aeruginosa). Lidz ar to var
apgalvot, ka nav iesp&ams spriest par Skidumu efektivitati un droSi piedavat kontaktlécu

kopSanas rekomendacijas, balstoties tikai uz mana pétijuma rezultatiem.

Vairakos pétijumos ir pieradits, ka labaka kopsSanas lidzekla aktivitate tiek sasniegta
istabas temperatiira, un tas ir saskana ar mana pétijuma rezultatiem. Ta pieméram, Leung et al.

(2004) eksperimenta tika parbaudita Opti Free, Renu MultiPlus, Complete un Solo Care
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efektivitate pret S.aureus, P. aeruginosa un C. albicans pie 4°, 25° un 30°C. Autors secinaja, ka
uzglabasana ledusskapi ievérojami pasliktinaja kontaktlecu dezinfekcijas kvalitati. Savukart
Bullock et al. (2008) veica multifunkcionalu skidumu un H,0, sistému parbaudi pret dazadam
Fusarium sénisu sugam pie istabas temperatiiras un ekstremaliem apstakliem (60°C), un rezultati
liecinaja, ka Opti free un Renu skidumi nav efektivi pret Fusarium sénitem pie 60°C

uzglabasanas 4 ned€lu garuma.

Ne tikai kontaktlecu kopSanas Skiduma aktivitate, bet ari mikroorganisma ipasSibas var
mainities atkariba no apkart&jas vides apstakliem. Stafilokoku augSanas temperattiras diapazons ir
plaSs (aptuveni 6,5° - 46°C), tacu tie spgj izdzivot pie ekstremaliem apstakliem, pateicoties
adaptacijai (Onyango et al., 2012). Zemas temperatiiras ietekmé notick gan morfologiskas, gan
bioktmiskas Tpasibas, proti, mainas $iinas diametrs, $iinas sieninas biezums un proteinu struktira,
kas noved pie atipiskas mikroorganisma formas veidoSanas (anglu: small colony variant
phenotypes). Tas ir dabisks pieclagoSanas mehanisms - stresam paklautas baktérijas veido

,»1zdzivoSanas fenotipu”, aug Iénak un paliek izturigakas (von Eiff et al., 1999).

Vairakums razotaju nenorada konkrétu temperattru, kada jauzglaba kontaktlécu kopSanas
lidzeklis. Pie tam nav zinami apstakli, kados skidumi tiek transportéti un uzglabati, [idz tie nonak
pie patérétaja. Ir jaatzist, ka $T rekomendacija nav uzsveérta arT optometrista kabineta, tacu tas ir
svarigs kopSanas lidzekla efektivitati ietekmé&joSais faktors, kuram nav pievérsta pietickama
uzmaniba. Jasecina, ka kontaktlécu kopsanas skidumiem ir nepiecieSams izstradat individualas
transportéSanas un uzglabasSanas rekomendacijas, ka art FDA ir jaievie$ jauni standarti, saskana

ar kuriem tiks parbaudita kopSanas lidzekla efektivitate.

Saja magistra darba tika pieradita nepiecieSsamiba veikt eksperimenta metodikas
uzlabojumus. Pirmkart, baktériju koloniju skaitiSana nav optimala metode dzivotsp&jigo baktériju
koncentracijas noteikSanai paraugos. Lai eksperimenta rezultati biitu péc iesp&jas vairak ticami
pat pie viena mérjjuma, nepiecieSams izmantot optiskas metodes, nosakot parauga dulkojuma

pakapi.

Ieprieks noskaidrojam, ka optimalos apstaklos baktériju iznicinaSanu veiksmigi reprezenté
Chick-Watson matematiskais modelis - eksponenciala funkcija. Mérnieku starpa joprojam notiek
konkrétiem apstakliem piemérotaka matematiska modela mekl&umi. Misu gadijuma, lai

precizak aprakstitu bakteriju populacijas samazinajumu, balstoties uz Chick-Watson matematisko
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modeli, ir nepiecieSams veikt dezinfekcijas efektivitates parbaudi ar 1saku laika intervalu (mindite,
5 mindtes utt.), it Tpasi eksperimenta sakuma, kad tiek novérota visstraujaka dezinfekcijas faze.
Biitu veértigi atrast minimalo dezinfekcijas laiku, kad tiek sasniegts pietickami augsts rezultats.
Lai novérstu gadijuma kliidas, kas varétu rasties, pagatavojot baktériju suspensijas un paraugus, ir

javeic eksperimenta atkartojumi, kas finansialu apsvérumu dél netika izdarits $aja darba.

Magistra darba ietvaros veiktie pétijumi ir neatkarigi. Autors neparstav kontaktleécu

kopsanas Skidumu raZotaju un piegadataju intereses.
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SECINAJUMI

1. Visi kontaktlécu kopsanas $kidumi uzrada baktericidu aktivitati pret S.epidermidis un saglaba
efektu ilgtermina. Efektivakais kontaktlécu kopSanas Skidums ir tdenraza peroksida sisteéma

Aosept Plus un polikvadu saturosais daudzfunkcionalais skidums Opti Free.

2. Neviens no daudzfunkcionaliem $kidumiem, iznemot polikvadu saturoso Opti Free, nesasniedz
maksimalo efektu péc razotaja instrukcija noradita ieteicama dezinfekcijas laika. VisdroSakais

ekspozicijas laiks, kas nepiecieSams S.epidermidis iznicinasanai in vitro, ir diennakts reZims.

3. Uzglabasanas temperatira ir kontaktlécu dezinfekciju ietekméjosSais faktors, nav ieteicama

kontaktlécu kopsanas §kidumu uzglababasana ledusskapi (5-6°C).
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NOBEIGUMS

Magistra darba tika veikta miksto kontaktlécu kopSanas Skidumu efektivitates parbaude
pret S.epidermidis atkariba no dazadiem apstakliem. Magistra darba mérkis tika sasniegts, tacu
rezultatu analizes laika saskaros ar griittbam, jo katra kontaktlécu kopSanas skiduma efektivitate
tika parbaudita tikai vienreiz. Tacu arT $ie rezultati pamato nepiecieSsamibu izstradat un uzlabot

gan kontaktlécu kopSanas §kidumus, gan to instrukcijas.

Darba gaita tika iegltas atzinas turpmakai eksperimenta uzlaboSanai un pilnveidoSanai.
Butu noderigi veikt realistiskiem apstakliem pietuvinato eksperimentu, parbaudit kopSanas
Skidumu efektivitati pret vairakam bakteriju sugam, kliniskiem izolatiem, bakteriju veidotam
biofilmam, ka ar vienStiniem. NepiecieSams parbaudit kontaktlécas, uzglabasanas konteinera un
kontaktlécu kopSanas skiduma mijiedarbibu, izmekl&t jauno un nésato kontaktlecu dezinfekcijas
atSkiribas. KopSanas skiduma efektivitate japarbauda ne tikai uzreiz péc pudeles atvérSanas, bet

ar1 pec ilgaka laika perioda.

Sis pétfjums ir aicinjums kontaktlecu valkatajiem pareizi ripéties par acu veselibu un

mudindjums razotajiem izstradat jaunus standartus un uzlabot savu produkciju.
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1.PIELIKUMS

Kontaktlecu kopSanas Skidumu detalizéts sastavs

Kontaktlécu kopSanas

Skidums

Sastavs

Dezinfektants

Citi komponenti

Opti Free Express

Polikvaternijs

natrija citrats, borskabe, natrija hlorids,
sorbitols, Tetronic un

0
Alcon Al d(?)’(o(? 36%5% etilendiamintetraetikskabe (EDTA),
) edetata dinatrijs
; Hydranate (hydroxyalkylphosphonate),
0,

z ge”“ r':";'tl'_P'“Z PHMB 0,0001% | 1\ <kabe, edetata dinatrijs, natrija hlorids,
Fé ausc om poloksamins, natrija borats, natrija hlorids
S2mome | oo oo | DIl ok
qE = Bausch&Lom 155 natrija hlorids
= Synergi Bezkonservantu kopSanas $kidums, Oxipol 0,1%
a Sauflon natrija hlorids, natrija fosfati

All in one 0 natrija hialuronats, poloksameérs, natrija

Sauflon PHMB 0,0001% un kalija hlorids
Solo care Hydrolock (dekspantenols, sorbitols)
. PHMB 0,0001% edetata dinatrijs, poloksamérs 402, natrija

Menicon fosfati
<
2 g Aosept Plus _
§ é Alcon 3% H,0, poloksamers
W
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2. PIELIKUMS

2.2.2 a eksperimenta rezultati

IzauguSo koloniju skaits atkariba no kontaktlecu kopSanas Skiduma iedarbibas laika un pudeles
uzglabasanas temperatiiras. Sakotngja S.epidermidis koncentracija parauga bija 1,5 * 10*

Istabas temperatiira 21-23 °C Ledusskapis 5-6°C
Kontaktle
oSl ot 130 | 46 | 24 | 3 | 7 |30 | 30 |46 | 24 | 3 | 7 | 30
opsanas = . . . = . . .
ey mintites | stundas | stundas | dienas | dienas | dienas | minates | stundas | stundas | dienas | dienas | dienas
Skidums
Opti Free
PureMoist 3 2 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0
Alcon

Renu MultiPlus

Banscng ot |4 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
BioTrue

Bauseh&L ormb 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Synerg 12 4 2 3 0 0 10 5 2 0 0 0
Sauflon

All in one 3 0 0 0 0 0 14 7 0 0 0 0
Sauflon

SoloCare Aqua 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Menicon
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3.PIELIKUMS

2.2.2 b eksperimenta rezultati

Izauguso koloniju skaits 1 cm? atkariba no kontaktlécu kop$anas $kiduma iedarbibas laika un pudeles

uzglabasanas temperatiiras. Sakotngja S.epidermidis koncentracija parauga - 0,5 * 10° K\VV/ml.

Istabas temperatiira 21-23 °C Ledusskapis 5-6°C
Kontaktle
o 0|30 | 46 | 24 | 3 | 7 | 30| 30 | 46 | 24 | 3 | 7 | 30
opsanas - . . . - . . .
oy miniites | stundas | stundas | dienas | dienas | dienas | miniites | stundas | stundas | dienas | dienas | dienas
Skidums
Opti Free
PureMoist 1 0 0 0 0 0 40 38 17 14 10 1
Alcon

Renu MultiPlus

Bausch & Lomb 93 21 16 13 1 0 77 23 16 16 14 0

BioTrue

Bauschalomp | 20 | 18 | 10 | 1 | 0o | 0o | 28 | 13 8 o | o | o
ynergl 33 | 13 | 0o | 0 | 0 | 0o | 7a | 4 | 28 |19 120
Sauflon

All in one 40 25 18 1 0 0 50 | 42 31 | 35 | 28 | 10
Sauflon

SoloCare Aqua

. 50 42 25 9 0 0 68 26 21 18 20 0
Menicon
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