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18 Nadtlenek wodoru H,0,

Moiliwe zastosowania

Wszechstronne mozliwosci zastosowania H,O, wynikajg z jego
wysokiej reaktywnosci i niskiego oddziatywania na $rodowisko.
Zwykle jest stosowany w postaci roztworu wodnego. Od mo-
mentu uruchomienia produkcji nadtlenku wodoru na duza skale
nieustannie opracowuje si¢ nowe zastosowania tej substancji che-
micznej. To z kolei prowadzi do stale rosnacego zapotrzebowania
na nadtlenek wodoru, a w rezultacie do optymalizacji procesu jego

produkgji.

Lekarstwo

Nadtlenek wodoru stosuje si¢ dozylnie, doustnie lub zewngtrznie
na skére. Na skutek podania nadtlenku wodoru zwigksza si¢ do-
stepnos¢ tlenu w organizmie. Substancje¢ t¢ mozna bez problemu
taczy¢ z innymi terapiami w przypadku leczenia wielu réznych
choréb. Przy czym podaje si¢ ja oddzielnie, a nie w potaczeniu z in-
nymi substancjami (Douglass 2003). H,O, ma silne wlasciwosci
antybakteryjne. Ponadto, jak wskazuja niektére badania, jest sku-
tecznym $rodkiem przeciwgrzybiczym, dziata przeciwpasozytniczo,
przeciwwirusowo i podnosi odporno$¢. Ponadto niszczy niektére
nowotwory (Douglass 2003). Ze wzgledu na swoje dziatanie anty-
septyczne nadtlenek wodoru nadaje si¢ do stosowania jako srodek
dezynfekujacy.

Do dnia dzisiejszego jest wykorzystywany przez lekarzy do
przemywania ran (pieni si¢ i jednoczesnie mechanicznie oczysz-
cza rany). Podejrzewa si¢ jednak, ze substancja ta w pewnych ste-
zeniach opdznia gojenie si¢ ran przewleklych (patrz str. 45).
W stomatologii H,O, jest wykorzystywany w ramach drobnych
zabiegéw do miejscowej dezynfekcji tkanki z¢ba i tamowania
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krwawienia. Stosuje si¢ go rowniez do wybielania z¢gbéw i ptuka-
nia jamy ustnej.

Baker opisuje korzystne dziatanie substancji w leczeniu choréb
zwyrodnieniowych. Na skutek podania tlenu mozna zapobiec ne-
gatywnym zmianom komérkowym (Baker 1996).

Zdaniem Douglassa nadtlenek wodoru moze skutecznie
przeciwdziata¢ nastgpujacym chorobom, zarazkom i pasozytom
(Douglass 2003):

Choroby

choroba naczyn obwodowych | choroba naczyli mézgowych |
choroba Alzheimera | choroby uktadu krazenia | skurcz wiefico-
wy | kardiokonwersja | arytmia serca | przewlekta obturacyjna
choroba ptuc (POChP) | rozedma ptuc | astma | grypa | pétpa-
siec | opryszczka zwykta | zapalenie tetnic skroniowych | kan-
dydoza przewlekta ukladowa | przewlekta nawracajaca infekcja
EppsteinaBarra | cukrzyca typu 2 | zakazenie wirusem HIV | guz
przerzutowy | stwardnienie rozsiane | reumatoidalne zapalenie
stawdw (przewlekte zapalenie wielostawowe) | ostre i przewlekte
zakazenia wirusowe | przewlekta oporna infekcja bakteryjna | za-
kazenie pasozytnicze | Parkinsonizm | migrena | klasterowy bél
glowy | naczyniowy bél glowy | przewlekly zespét bélowy (wie-
lorakie przyczyny) | srodowiskowe reakcje alergiczne

Nowotwory
Rak puchlinowy Ehrlicha | neuroblastoma

Wirusy
cytomegalowirus | ludzki wirus niedoboru odpornosci (HIV)

| wirus limfocytowego zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych
(LCMV) | wirus Tacaribe
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Bakterie

Actinobacillus actinomycetemocomitans | Bacillus cereus | Baderoides
| Campylobacter jejuni | Escherichia coli | Mycobacterium leprae |
Legionella pneumophila | Neisseria gonorrhoeae | Pseudomonas aeru-
ginosa | Salmonella typhi | Salmonella typhimurium | Staphylococcus
aureus | streptokoki grupy B | Treponema pallidum

Grzyby

Aspergillus fumigatus | Blastomyces spp. | Candida albicans |
Coccidioides immitis | Histoplasma capsulatum | Mucoraceae spp.
| Paracoccidioides spp. | Sporothrix

Pasozyty

Chlamydophila psittaci | Entamoeba histolytica | Leishmania major
| Naegleria fowleri | Nippostrongylus brasiliensis | Plasmodium yoelii
| Plasmodium berghei | Pneumocystis jirovecii | Schistosoma mansoni
| Toxoplasma gondii | Trichomonas vaginalis | Trypanosoma cruzi

W swojej ksiazce pt. The Therapeutic Use of Intravenous Hydro-
gen Peroxide (Farr 1987) Farr propaguje terapeutyczne dziatanie
nadtlenku wodoru, a takze podkresla jego dziatanie przeciwwiru-
sowe, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwpasozytnicze.
Zwraca réwniez uwagg na to, ze H,O, stymuluje enzymy oksy-
dacyjne, przywraca elastycznos¢ $cian tetnic, rozszerza naczynia
krwiono$ne i poprawia warunki tlenowe w komérkach.

W celu uniknigcia zakazert spowodowanych zanieczyszcze-
niami w cewnikach moczowych Douglass (2003) zaleca stosowa-
nie 30 mililitréw 3-procentowego roztworu nadtlenku wodoru.
Tak zabieg chroni worek na mocz przed naptywem bakeerii przez
8 godzin.
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Kosmetyk

W kosmetyce nadtleneck wodoru jest stosowany m.in. jako prepa-
rat rozjasniajacy, sktadnik ptynu do trwatej ondulacji, do pielegna-
¢ji twarzy, do wybielania z¢gbéw i jako dezodorant. Produkty do
wybielania z¢gbéw o stezeniu od 0,1 do 6 procent nadtlenku wodo-
ru moga by¢ jednak wydawane wylacznie dentystom.

( N\

Niektére sprawdzone ziota lecznicze zawierajg nadtlenek wo-
doru, ktory nadaje im gorzki smak i jest odpowiedzialny mie-
dzy innymi za ich lecznicze dziatanie. Przyktadem tego jest kora
brazylijskiego drzewa Pau d‘Arco (Tabebuia adenophylla). W jej
wnetrzu wystepuja mate krysztatki zawierajace nadtlenek wo-
doru (Baker 1996). Wykazuje ona dziatanie przeciwbakteryjne,
przeciwwirusowe, przeciwpasozytnicze i przeciwgrzybicze.
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Z uwagi na to, ze H,O, eliminuje biatka, ktére moga tworzy¢
si¢ na soczewce kontaktowej, dobrze nadaje si¢ do ich czyszczenia.
Poza tym pono¢ korzystnie wptywa na nasze cialo w czasie masazu,
poniewaz dodatkowy tlen przenika do organizmu (patrz str. 60)
(Baker 1996).

Srodek do uzytku domowego

W gospodarstwie domowym nadtlenek wodoru stanowi iscie uni-
wersalng brori zwalczajacg zarazki i zanieczyszczenia. Pozwala na-
wet pozby¢ si¢ plesni (na przyktad powstajacej na potaczeniach
okiennych wskutek kondensacji), a takze sprawdza si¢ jako srodek
sporobdjczy i grzybobdjczy.

Produkty stosowane w gospodarstwie domowym, kt6rych nazwy
zawieraja takie okreslenia jak ,tlen aktywny”, ,,oxygen” lub ,lagod-
ny wybielacz”, tez zwykle zawieraja nadtlenek wodoru. Wykorzy-
stuja one efekt wybielania tej substancji. Za pomoca H,0, mozna
wybieli¢ nie tylko tekstylia, ale tez na przyktad fugi miedzy plyt-
kami. W postaci zwigzanej nadtlenek wodoru jest stosowany jako
dodatek do srodkéw do prania. Zdecydowanie najwazniejszymi pro-
duktami pochodnymi nadtlenku wodoru sa weglan sodu i nadbo-
ran sodu. Czgsto okresla si¢ je mianem ,statego” nadtlenek wodoru.

Kazda osoba prywatna, podobnie jak robi to branza spozyw-
cza, moze wykorzystywaé go w domu do konserwowania zywno-
$ci i tym samym wydtuzenia jej okresu przydatnosci do spozycia.
Za sprawa nadtlenku wodoru mozna réwniez na dtuzej zachowaé
$wiezo$¢ wody pitnej. Mozliwosci jego zastosowania sg niemal
nieograniczone. Moze on nawet oczysci¢ powietrze w pomiesz-
czeniach i przydaje si¢ tez w przydomowym ogrodzie. Moze by¢
na przyktad stosowany jako przyjazny dla srodowiska srodek owa-
dobdjczy czy nawéz do roslin. Zastosowania przydatne w domu
i w ogrodzie znajdziesz na stronie 100.
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Nadtenek wodoru dziata dezynfekujaco, dezodoryzujaco i prze-
ciwzapalnie. Wykazuje istotne wlasciwosci przeciwwirusowe, prze-
ciwbakteryjne i przeciwgrzybicze, dlatego doskonale nadaje si¢ do
dezynfekcji. Ponadto dzigki wyzej wymienionym wiasciwosciom
sprawdza si¢ w leczeniu réznych infekgji.

W przeciwienistwie do antybiotykéw podczas stosowania nad-
tlenku wodoru nie zaobserwowano do tej pory rozwoju oporno-
$ci. Zgodnie z aktualnym stanem nauki nie wywoluje on réwniez
alergii.

Przeciwhakteryjne dziatanie nadtlenku wodoru

Nadtlenek wodoru ze wzgledu na swoje wlasciwosci antybakteryj-
ne jest od lat wykorzystywany w przemysle jako srodek dezynfe-
kujacy. Nieustannie prowadzone s nowe badania, ktére dowodza
jego silnego dziatania przeciwdrobnoustrojowego przeciwko réz-
norodnym opornym patogenom.

Gléwng przyczyna choréb wywolanych przez zywnos$¢ w Sta-
nach Zjednoczonych jest norowirus. Wywotujace go czynniki cho-
robotworcze sa obecne w stolcu i wymiocinach zakazonych oséb.
Do zakazenia dochodzi drogg kropelkowa (poprzez wydzieliny
osoby chorej). Choroba przenoszona jest wskutek kontaktu z po-
wierzchniami skazonymi wirusem (np. z powodu zanieczyszczenia
plynami ustrojowymi). Wysoka stabilno$¢ srodowiska i odpornos¢
na liczne konwencjonalne $rodki dezynfekujace wymagaja sku-
tecznej strategii inaktywacji wirusa w celu kontrolowania jego roz-
przestrzeniania si¢. W ramach badania przeprowadzonego przez
naukowcéw z North Carolina State University w Raleigh przete-
stowano skuteczno$¢ dwéch komercyjnych srodkéw dezynfekuja-
cych, a takze nadtlenku wodoru (7,5 procent) i dwutlenku chloru
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(0,2 procent) w zwalczaniu norowirusa GI.6, GII.4 wariant Syd-
ney i hodowanego wirusa wywotujacego kaliciwirusowe zakazenie
gérnych drég oddechowych u kotéw (FCV). Substancje zostaly
rozpylone. Dzigki temu mogly réwniez dotrze¢ do zanieczyszczent
w trudno dostgpnych miejscach.

W ciagu 5 minut za pomocg nadtlenku wodoru udato si¢
zmniejszy¢ ilo$¢ GIL.4, GI.6 i FCV. Badanie wykazato, ze w szcze-
gblnosci wlasnie nadtlenek wodoru wykazuje obiecujace dziatanie
wirusobdjcze na norowirusy (Montazeri 2017).

Rosyjscy naukowcy zbadali in vitro wptyw nadtlenku wodo-
ru na adenowirusy typu 3 i 6, wirus skojarzony z adenowirusami
typu 4, rinowirusy 1A, 1B i 7, myksowirusy, wirusy grypy A i B,
syncytialny wirus oddechowy RSV i koronawirusa szczep 229E.
Zastosowano rozne stezenia H,O, i czasy ekspozycji. 3-procen-
towy nadtlenek wodoru inaktywowat wszystkie wirusy uwzgled-
nione w badaniu w ciaggu 30 minut. Najbardziej wrazliwe okazaty
si¢ koronawirus i wirusy grypy. Z kolei rinowirusy, adenowirusy
i wirus skojarzony z adenowirusami okazaly si¢ stosunkowo sta-
bilne. Autorzy, podobnie jak wielu innych, doszli do wniosku, ze
H,0O, moze by¢ z powodzeniem stosowany do zwalczania wiruséw
(Mentel i in. 1977).

Kolejne badanie wykazato bakteryjne i przeciwwirusowe dzia-
tanie 5-procentowego nadtlenku wodoru przeciwko patogenom
skojarzonym z drobiem. Badacze z University of Arkansas uzywali
go réwniez do nebulizacji. Kultury bakteryjne i wirusy obecne na
szklanych plytkach Petriego spryskano bezposrednio i posrednio
nadtlenkiem wodoru.

Nadtlenek wodoru pozwolit na catkowita dezaktywacje kurze-
go alfaherpeswirusa 1 wywolujacego zakaine zapalenie krta-
ni i tchawicy. Zmniejszenie zakaznosci zaobserwowano u wirusa
rzekomego pomoru drobiu, wirusa zakaznego zapalenia oskrzeli
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i wirusa ptasiej grypy. Wrazliwo$¢ reowirusa ptasiego réznita si¢
w zaleznosci od metody narazenia. Silng oporno$¢ wykazywal wi-
rus wywolujacy zakazne zapalenie kaletki u kur. Jednak po zasto-
sowaniu 10-procentowego nadtlenku wodoru ulegat on catkowitej
dezaktywagji.

Nadtlenek wodoru catkowicie inaktywowat réwniez bakterie
E. coli i gronkowca zlocistego. Kompletnej inaktywacji po bezpo-
sredniej ekspozycji ulegta réwniez Salmonella typhimurium. Z ko-
lei przy ekspozycji posredniej stwierdzono jedynie jej czesciowa
inaktywacje (Neighbor i in. 1994).

Ze wzgledu na wielokrotnie udowodnione whasciwosci bakte-
riobdjcze (usmiercajace) i bakteriostatyczne (hamujace prolifera-
cje), a takze grzybobdjcze lub grzybostatyczne nadtlenku wodoru,
do leczenia silnie zainfekowanych ran martwiczych opracowano
tzw. proszek CAP (= nadtlenek mocznika w stabilnej bazie proszku)
zawierajacy 10 procent nadtlenku wodoru (Braun i Schmoranzer
1968). Po zastosowaniu tego proszku Schénborn i Schmoranzer za-
obserwowali szybka eliminacj¢ mikroflory u 60 pacjentéw z wrzoda-
mi. Obu naukowcéw szczegélnie interesowato uposledzenie Candida
albicans przez proszek zawierajacy nadtlenek wodoru (Schénborn
i Schmoranzer 1965). Ostatecznie Schénbornowi udato sie udo-
wodni¢ dzialanie przeciwgrzybicze proszku (hamowanie dziatania
grzybéw i kietkéw, a takie dermatofitéw) (Schénborn i Ludewig
1966). Wrzody zajete przez Candida po 22 godzinach nie wykazy-
waly juz obecnosci drozdzakéw (Braun i Schmoranzer 1968).

Wyniki Schénborna i Schmoranzera sktonity Brauna i Schmo-
ranzera do przetestowania proszku CAP w formie pasty (25-50 czg-
$ci proszku na 75-50 czgséci glicerolu) do leczenia bakteryjnych
i grzybiczych choréb skérnych. Lacznie przez srednio 20 dni leczyli
stacjonarnie 26 pacjentéw. Sposrdd nich dwunastu cierpiato na
grzybice stép wywotang przez grzyby z gatunku Epidermophyton,
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dwoéch zmagato si¢ ze stanem zapalnym skéry, dwéch z egzema,
a pigciu miato dermatomykozg. Wsrédd badanych byt tez jeden
pacjent z niesztowica, pacjent z rozlegla plesniawka w przebiegu
cukrzycy, dwéch pacjentéw z akroasfiksja i kolonizacjq Candida
po odmrozeniu dloni oraz jeden pacjent z nadmierng potliwoscia
koriczyn dolnych. Past¢ natozono na zmienione chorobowo obsza-
ry skéry. Po subiektywnym odczuciu mrowienia i biatym przebar-
wieniu tkanki pacjentom zalozono na 24 godziny przepuszczalny
opatrunek ochronny. Przy czym past¢ pozostawiono na skdrze.
Codziennie powtarzano ten zabieg.

Autorzy zwrdcili uwage na ,korzystne polaczenie efekeu bakte-
riostatycznego lub grzybostatycznego z dziataniem hiperemicznym
substancji” oraz ,brak uczulenia”. Uznali preparat za obiecujacy
w leczeniu dermatoz i postrzegali go jako ,wzbogacenie farmako-
pei” (Braun i Schmoranzer 1968).

W toku badar nad zwigzkiem migdzy przeciwgrzybiczym dziata-
niem nadtlenku wodoru a aktywnoscig katalazy grzybéw Schonborn
i Ludewig stwierdzili, ze im nizsza jest aktywno$¢ katalazy grzy-
béw, tym wigksza jest ich wrazliwo$¢ na nadtlenek wodoru. Wyka-
zali przy tym silne uposledzenie Trichophyton rubrum przez H,0,.
Z kolei Aspergillus niger i Candida albicans okazaly si¢ stosunko-
wo mniej wrazliwe. Niemniej istotne jest zahamowanie wzrostu
Candida albicans pod wptywem wysokoprocentowych roztworéw
nadtlenku wodoru in vitro oraz w ranach skéry u ludzi i zwierzat
(Schénborn i Ludewig 1968).

Dzigki swoim wlasciwosciom przeciwgrzybiczym nadtlenek
wodoru cieszy si¢ duzym zainteresowaniem réwniez w stomato-
logii. Jednym z powodéw takiego stanu rzeczy jest miedzy inny-
mi obecno$¢ Candida albicans na tworzywach wykorzystywanych
w protetyce, ktére moga powodowaé zapalenie blony $luzowej
jamy ustnej. Z tego powodu brazylijscy naukowcy przetestowali
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dziatanie przeciwgrzybicze réznych $rodkéw (w tym nadtlenku
wodoru) na 60 prébkach mikrofalowo utwardzanej zywicy akry-
lowej wezesniej zanieczyszczonej Candida albicans. W badaniu in
vitro wykazano silne dziatanie nadtlenku wodoru na grzyby tego
gatunku (Montagner i in. 2009).

Stezenie i sklad flory grzybowej w przewodach wodnych urza-
dzeni do leczenia stomatologicznego badal naukowiec z Katedry
i Zaktad Stomatologii Wieku Rozwojowego Uniwersytetu Me-
dycznego w Lublinie. W tym celu pobrat kilka prébek wody i bio-
filmu z urzadzen przed i po dezynfekeji $rodkiem dezynfekujacym
zawierajacym nadtlenek wodoru. Badane prébki zawieraty Candi-
da albicans i Candida curvata. Ponadto zidentyfikowano réwniez
nastgpujace gatunki: Aspergillus amstelodami, Aspergillus fumiga-
tus, Aspergillus glaucus, Aspergillus (= Eurotium herbariorum) re-
pens, Citromyces spp., Geotrichum candidum, Penicillium (glabrum)
[requentans, Penicillium pusillum, Penicillium turoleme i Sclerotium
sclerotiorum (Sclerotinia sclerotiorum). Po dezynfekeji nadtenkiem
wodoru stwierdzono wyrazng redukcje wszystkich grzybéw w ogé-
le, jak i w obrebie poszezegdlnych gatunkéw (Szymariska 2006).

Dziataniem nadtlenku wodoru jako $rodka dezynfekujacego
przeciwgrzybiczego zajmowali si¢ réwniez inni autorzy. W tym
kontekscie na szczegblng uwage zastuguje nastgpujace badanie:
AHP (Accelerated Hydrogen Peroxide — przyspieszony nadtlenek
wodoru), wysoce skuteczny nadtlenek wodoru, to opatentowa-
na na calym $wiecie technologia dezynfekeji, ktéra jest sprzeda-
wana zaréwno do uzytku komercyjnego, jak i prywatnego, i jest
oznaczona jako przeciwgrzybicza. Fakt ten wywotal che¢é zbadania
przeciwgrzybiczego dziatania nadtlenku wodoru na Microsporum
i Trichophyton spp. W ramach pewnego badania naukowcy z Uni-
wersytetu Wisconsin-Madison przetestowali trzy gotowe do uzycia
produkty i trzy koncentraty (jako roztwory 1:8, 1:16 = zalecany
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roztwér i 1:32). Jednym z produktéw byt srodek dezynfekujacy do
narzedzi chirurgicznych. Do kontroli uzyto sterylnej wody, pod-
chlorynu sodu (roztwér 1:32) i 3-procentowego nadtlenku wodo-
ru. Zawiesiny konidialne zawieraly Microsporum canis, M. gypseum
lub Trichophyton spp. i byly badane roztworem 1:10. Roztwory
dezynfekujace przetestowano réwniez na izolowanych zakaznych
zawiesinach przetrwalnikowych patogenu M. canis nieleczonego
kota oraz patogenu 7. erinacei nieleczonego jeza (przetrwalniki:
roztwér dezynfekujacy 1:10, 1:5 i 1:1). Na nietraktowanych plyt-
kach kontrolnych znajdowaly si¢ niezliczone kolonie. Z drugiej
jednak strony zaréwno wysoce skuteczny nadtlenek wodoru, jak
i nadtlenek wodoru odpowiedni do wykorzystania w gospodar-
stwie domowym hamowaty wzrost patogenéw w konidiach (roz-
twor 1:10) oraz zawiesinach przetrwalnikowych (rozewér 1:10, 1:5
i 1:1) (Moriello i Hondzo 2014).

Nadtlenek wodoru i gojenie sie ran

Kwestia wspierania procesu gojenia si¢ ran przez nadtlenek wo-
doru budzi obecnie wiele kontrowersji. Wprawdzie jego dziatanie
antyseptyczne zostalo docenione juz w XIX wieku i od tego czasu
jest on z powodzeniem stosowany w leczeniu ran, niemniej opi-
nie na temat jego wykorzystania w tym kontekscie sg podzielone.
Dla niektérych H,O, uchodzi za staromodny, a wrecz przestarzaty
srodek (Braun 2003), dla innych stanowi sprawdzony sposéb na
oczyszczanie ran. A co na to badania?

Witérnie zakazone rany byly juz z powodzeniem leczone nad-
tlenkiem wodoru w postaci proszku lub masci podczas I wojny
$wiatowej ze wzgledu na jego dziatanie dezodoryzujace, antybak-
teryjne i wspomagajace krazenie krwi. Nie byto jednak wéwczas
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do korica wiadomo, jak faktycznie dziata ta substancja (Braun
i Schmoranzer 1967). Powszechnie stosowana mas¢ sktadata sie ze
zwiazku karbamidu (mocznika) i nadtlenku wodoru i dlatego jej
trwato$¢ byta bezterminowa (Schlipfer 1917). Perhydryt w prosz-
ku zawierat 34-35 procent nadtlenku i karbamid (Pichler 1915).

Na przetomie lat 50. i 60. XX wieku badania wykazaty, ze za
biate zabarwienie skéry odpowiadaja pecherzyki gazu w naczy-
niach wlosowatych i tkankach, i nie jest ono oznaka oparzenia
chemicznego. Ponadto udowodniono, ze w przypadku skéry atro-
ficznej dochodzi do resorpcji gruczotéw tojowych i potowych, za$
skéra niezmieniona jest w stanie wchlona¢ nadtenek wodoru.
Udalo si¢ réwniez wyjasni¢, ze na skutek kontaktu z peroksydaza-
mi i katalazy w tkance H,O, po przeniknigciu przez naskérek ule-
ga rozktadowi na wysoce aktywny tlen atomowy i wodg. Powstaje
woweczas ci$nienie, ktore transportuje tlen do naczyi wlosowatych
i tkanek. Podczas tego procesu skéra poczatkowo staje si¢ biata.
Wystepuje rowniez uczucie zimna i mrowienia. Nastepnie naste-
puje zwigckszony przeptyw krwi (przekrwienie reaktywne), ktéry
wywoluje uczucie ciepta i zaczerwienienie (Braun i Schmoranzer
1967; Hauschild i in. 1958; Sprung i in. 1960).

W ramach eksperymentéw z udzialem danio pregowanego na-
ukowcy z Uniwersytetu Harvarda w Bostonie odkryli, ze steze-
nie nadtlenku wodoru w otaczajacej tkance w przypadku urazéw
wzrasta i sprzyja gojeniu si¢ ran. H,O, alarmuje odpornos¢ zbu-
dowang z leukocytéw (bialych krwinek), ktdre nastgpnie przedo-
staja si¢ do zaatakowanego obszaru ciata. Do tego dochodzi jeszcze
przeciwdrobnoustrojowe dziatanie nadtenku wodoru, ktéry zabija
patogennych intruzéw (Niethammer i in. 2009).

Nadtlenek wodoru odgrywa wazna rol¢ w kontrolowanym
procesie gojenia si¢ ran (Zhu i in. 2017). Nie tylko zabija mikro-
organizmy, ale petni réwniez funkcje czasteczki sygnalizacyjnej,
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ktéra stymuluje odpowiedz komérek efektorowych (Vliet i Janssen-
-Heininger 2014). Ponadto nadtlenek wodoru na rézne sposoby
reguluje ekspresje gendéw (Marinho i in. 2014).

Aczkolwiek efekt biologiczny nadtlenku wodoru w procesie
gojenia si¢ ran jest zalezny od dawki. H,O, w wysokim st¢zeniu
rozwija swoja silng zdolnos¢ utleniania w celu dezynfekeji uszko-
dzonej tkanki. W stosunkowo niskich st¢zeniach sprzyja usuwa-
niu komérek i patogenéw. Poza tym sprzyja wydzielaniu cytokin,
co wspomaga regeneracj¢ tkanek (Loo i in. 2012; Loo i Halliwell
2012; Ito i in. 2013).

Zhu i in. w swoich badaniach nad skutecznos$cia nadtlenku
wodoru jako srodka przyspieszajacego gojenie si¢ ran stwierdzaja,
ze dynamiczne zmiany wywotane nadtlenkiem wodoru w uszko-
dzonej tkance maja na nig bez watpienia korzystny wptyw. H,O,
sprzyja stresowi oksydacyjnemu i jednocze$nie fagodzi stan zapalny,
dzigki temu stanowi dwukierunkowy regulator stanu zapalnego.
Niemniej niekontrolowane aplikowanie nadtlenku wodoru pro-
wadzi do przewleklego stanu zapalnego, ktéry ostatecznie opéznia
gojenie si¢ ran (Zhu i in. 2017).
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